Hidrolik Devrelerde Ariza

Analizi

GiRiS

idrolik sistemlerde ariza

arama karmasik olabilir.

Bilgi ve el becerisi gerektirir.
Hatali ar1za tespiti, siire uzamasina ve
gereksiz onarim ve parga degisimine
neden olabilir. Oldukg¢a pahaliya mal
olacak hatalardan kaginmak i¢in, dogru
ekipman se¢imi ve mantiksal yaklasim
sarttir. Ariza aramaya, kolay islemlerin
kontrolii ve bunlarin ortadan
kaldirilmastyla baslanmalidir. Cizelge

Tablo 1. Hidrolik Pompa Ariza Dagilimlari [8]

Arniza Kaynagi Ariza Yiizdesi (%)

imalat
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1" de en ¢ok karsilasilan ariza tiirleri
verilmigtir.

Hidrolik devreler bir anda arizalanmaz.
Genellikle ¢ok onceden kendini belli
eden sorun, tavsiye edilen agamalarla
¢oziimlenemiyorsa, mutlaka bir
uzmana danismak gereklidir. Dogru
takim kullanilarak, bakim ve onarimi
yapilacak hidrolik sistem elamanlarinin
iyice taninmasi gerekir. Bunun igin,
verilmis tavsiyelere uymanin yani sira
devre elemanlarinin iyice anlagilmis
olmasi gerekir.

Birgok endiistriyel
kurulus, bakim onarim
grubunda hidrolik
sistemlerin ariza
tespiti ve giderilmesi
icin yliksek
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Sekil 1. Bir Hidrolik Devre Gevriminin Gosterimi

maliyetlere katlanirlar. Caligmalar,
koruyucu sistem arizalaria yonelik
oldugunda, ariza tespiti i¢in daha
diisiik maliyet ve siire ortaya cikar.
Hidrolik sistem arizalariyla
karsilasilinca, sorunu bastan incelemek
yerine daha onceki tecriibelere gore
hazirlanmis mevcut kayitlarin
incelenerek ¢dziim aranmasi uygun
olacaktir. Hidrolik sistemlerde bakimin
yetersizligi eleman ve sonugta sistem
arizasina yol agacaktir. Hidrolik
sistemde dogru bakim iki alanda
yapilabilir. Birincisi koruyucu bakim
ikincisi ise onarict bakimdir.

Hidrolik devrelerde ariza
belirlenmesinde koklama, temas,
gozleme ve dinleme yontemleriyle
¢Oziime daha ¢abuk ulasilacaktir.
Sistemde hissedilen rahatsiz edici sira
dis1 bir kokunun sebebi, sistemin
herhangi bir noktasinda olusan kuru
siirtlinme olabilir. Temas, sistem
sicakligini belirlemede en giizel
metottur. Ciinkii insanin (galisan
elemanin) eliyle dayanabilecegi
sicaklik bellidir. Agir1 bir sicaklik artisi,
sistemdeki herhangi bir arizanin
belirtisi olabilir. Sistem arizasina neden
olabilecek s1vi kagagi, dokunma ve
dinleme yontemiyle aligilmamis sesler
yardimiyla tespit edilebilir.

Hidrolik sistemlerdeki ariza tespiti ve
bakimu ile ilgilenen birgok kurumda
calisan kisilerin hangi seviyede bilgi
sahibi olmalar1 gerektigi
bilinmemektedir. Bu durum iki grupta
ele alnabilir. Birinci grup, hidrolik

Muhendis ve Makina ¢ Cilt : 50 Sayi: 589



Tablo 2. Hidrolik Sistem Elemanlarinin Bilgi-Tecriibe Diizeyleri [8]

[GRUP |  BILGIDONANIMI |  KALIFIYEDOZEYi |
A) Hidrolik devre %100 profesyonellikle takip

Kuvvet, is, debi, basit makineler). edilebilmelidir.
Basing dengeli pompada basing¢ ayari

2) Matematik B)
Basit ve karmasik matematiksel islemler). apabilmelidir.

1) Mekanik prensipler

3) Hidrolik ekipmanlar

(Hidrolik ekipmanlarin yaptiklari islemler ve

uygulama alanlar).
4) Hidrolik semboller

(Sembollerin taninmalari ve sistemle

iligkileri).

5) Debi, basing ve hiz hesabi. Ongériilen

standartlara uygun filtreleme sisteminin gel|$t|reb|lmelld|r

saptanmasi.
1) Filtre tipleri

C) Hidrolik sistemde ariza tespit edilmelidir.
D) Imalatgi tavsiyelerine uygun eleman kullanimini
saglayabilmelidir.

) Hidrolik sistem igin koruyucu bakim programi

A) Filtre ve diger elemanlarin degistirilmeleri.

(Fonksiyonlari, uygulama alanlari ve montaj

2) Tank t|p|er|

B) Tankin temizlenmesi.

Fonksiyonlari, uygulama alanlari).

3) Basit bir hidrolik sistemin calistiriimasi. C) Hidrolik sistemde koruyucu bakimin
u gulanmasi.

) Hidrolik pompada stizge¢ degisimi, hortum,

4) Hidrolik sistem elemanlarinin
temlzlenmelerl ekleme alarl ve boru degisimi

5) Hidrolik yaglama prensipleri. E) Hidrolik sisteme sivi takviyesi.

6) Hidrolik sistemlerde koruyucu bakim F)
teknikleri konularina sahip olmalari gerekir.

arizalarla ilgilenenler olup bakim malzeme mukavemeti, siv1 filminin 1s1
konusunda kalifiye olmalar1 gereken dengesi, yatak omrii ve kavitasyon
ikinci grup ise sistemin yaklasik iizerindeki etkisi Sekil 2' de
%90"n1 igeren genel bakim/onarimla gosterilmistir.
ilgilenmelidir. Hidrolik sistemde
%10'luk ariza tespit grubundaki Pistonlu ve paletli pompalardaki bir¢ok
elemanlarin bilgi ve kalifiye eleman dogrudan temas halinde
yeterlilikleri acisindan, Tablo 2'de ¢ahigirlar. Pistonlu pompadaki kayar
6zetlenen donanimlara sahip olmalari ytizeylere 6rnek olarak; valf plakast,
gerekir. silindir blogu, piston, silindir cidar1 ve
swash plaka yiizeyleri gosterilebilir
Yetersiz yaglama, hidrolik pompa (Sekil 3). Valf plakasi-silindir blok
arizalariin en basta gelen nedenleri ylizeyindeki kayma asinmasi, swash
arasindadir. Stvi film yaglamasinin, plakasi ve egik eksenli pistonlu pompa

l Mekaniksel mukavemet \_

Is1 dengesi
Yatak 6mrii

Sivi filmi olusumu

Basing

rd

Kavitasyon

Dénme hizi

Sekil 2. Hidrolik Pompa ve Motor Galisma Sinirlari [11]

Hidrolik sistemlerde olusabilecek problemlerin

taninmasi konularina sahip olmalar gerekir.

performansini etkileyecektir.

Ara yiizeydeki bu asinma

kagaga neden olacaktir. S6z konusu
kacak, diisen siv1 viskozitesiyle
artacaktir [1].

Kayici-swash plakasindaki asinma,
pompa performansini dogrudan etkiler.
Sekil 3'de gosterildigi iizere, kayici-
piston temasi kiiresel yatak gibi
distintilebilir. Temas yiizeyi kiigiik
oldugu i¢in, yag film tabakas1 olusur.
Silindir blogu iizerinde etken kuvvet,
mil ve valf plakasindaki siv1 film
basinciyla tasinabilir. Bu yiikiin
taginmasi igin kaymali yatak
kullanmak da miimkiindiir.

Swah plakasi

Piston Silindir blogu

Valf plakasi

Sekil 3. Swash Plakali Pistonlu Pompada Kayar Temas Yizeyleri [1]

Muhendis ve Makina ¢ Cilt : 50 Sayi: 589




Piston ve silindir cidarlarinda da kayar
temas s0z konusudur. Bir¢ok swash
plakali pistonlu pompalarda, pistonlar
iizerinde etkili kuvvetlerden dolay1
metal-metal temasindan kaginmak
miimkiin degildir. Bu yilizeylerdeki
yaglama i¢in hidrostatik yaglama
secilerek aginmanin oniine gegilebilir.
Paletli pompalarda da santrifuj
kuvvetin etkisiyle gévde i¢ cidarina
savrulan palet ucu ile gévde i¢ cidart
arasindaki asinmadan dolay1 olusan
kagak nedeniyle, gerekli sistem
basincina ulagmak olduke¢a zordur
(Sekil 4).

e) Asiri basing artist
f) Hatal1 s1v1 viskozitesi

Kopiiklenme ve havalandirma

Bir miktar kopiiklenme kabul edilebilir
olmakla birlikte asir1 kopiiklenme,
pompa girisine hava aktarilmasina ve
bdylece hidrolik sividaki basincin
diismesine neden olur. Diisen siv1
basinct, sistem igerisinde ¢alisan
elemanlarm hareket hizin1 da
disiirecektir. Sonugta kavitasyon
olusumu da goriilebilir. Kopiiklenmeye
neden olan etkenler asagida
Ozetlenmistir.

Geri doniis hattinin

Elilezik-.._;___

Sekil 4. Palet ve Gévde i¢ Cidan Arasindaki Temas Noktasi [2]

hatali

F. : yerlestirilmesi
Kopiiklenmeyi
azaltmak i¢in geri
doniis hattt mutlaka
tank siv1 st
seviyesinin altina
kadar indirilmelidir.
Bunun yerine geri
doniis hattinin egik
bir plaka veya bir
elek iizerine

HIDROLIK POMPA
ARIZASI

Hidrolik Pompada Goriilecek Ariza
Nedenleri

Pompa, hidrolik sistemin kalbidir.
Pompa arizalarmin imalat hatalarindan
kaynaklandigini soylemek genelde
dogru olmaz. Pompa arizalar1 cogu
zaman sistemdeki bir baska elemana ait
arizanin belirtisi olabilir. Arizalardan
korunma, pompa ve sistem verimini
artiracaktir. Pompa arizalarmin yaklagik
%85+95'1 agagidaki nedenlerin bir veya
daha fazlasinin bir araya gelmesiyle
olusur. Bunlarin 6nem sirastyla
analizinde yarar vardir [5].

a) Kopiiklenme ve havalandirma
b) Kavitasyon

¢) Kirlilik

d) Sividaki oksidasyon

dosenmesi tavsiye
edilir. Tanka geri
donen sivinin tagidig havayi
atabilmesi i¢in belirli bir zaman
gereklidir. Bu siireyi kazanmak igin,
geri doénen s1vinin pompa emme
borusuna ulagmamasi gerekir. Bu da
geri doniis ile emme hatt1 arasina baffle
plakalari (setleri) yerlestirilerek
saglanir [10].

Hatali boyutta tank secimi

Tank kiigiik ve yeterince derin degilse,
stvinin tasidigi havayi atabilmesi igin
zaman sorunu ortaya ¢ikacaktir. Bunun
icin sisteme uygun tank hesabinin yani
sira, s1v1 seviyesi ile tank {ist kapag1
arasinda % 15' lik hacimsel bosluk
birakilmasina da dikkat edilmelidir.

Huzli basing tahliyesi

Yiiksek basing sartlarinda eriyebilir
olmasindan dolay1 hava tercih
edilmekle beraber, hizli basing

tahliyesiyle havanin erimesi de
duracagindan disariya atilmasi
zorlasacaktir. Borudaki keskin
koseler, pompa girigindeki 6l¢iim
valflerinin ¢ikis hatti ile orifislerdeki
vakum ve basingli tanktan gelen giris
hattindaki asir1 basing diistimii, hizli
basing tahliyesine neden olmaktadir.
Hizl1 basing tahliyesinin engellenmesi
i¢in, bazi durumlarda negatif emme
ylksekliginin ortadan kaldirilmasi
gerekir. Hatta giris basincini artirmak
i¢in, asir1 doldurma pompasindan da
yararlanilmaktadir. Hizli basing
tahliyesi ve giristeki akis sorunlarini
azaltmak icin, belirtilen boyutlarin
disina miimkiin oldugunca
¢ikilmamalidir.

Tank icerisindeki sivi seviyesinin
yetersiz olmast

Tanktaki s1v1 seviyesi diisiikse sisteme
geri doniise kadar havanin serbest
kalmast i¢in siire yeterli olmayabilir.
Ayrica, diigiik s1vi seviyesi vorteks
olusumuna da neden olabilir.

Hidrolik sistem kacaklart

Salmastra ve emme hattindaki
baglantilardan ve akiimiilatordeki gaz
kagaklarindan dolay1 hidrolik siviya
hava emilmektedir. Boylece, siv1 tanka
geri dondiigiinde asir1 koptiklenme
gozlenebilmektedir.

Hareketli par¢alar

Krank, cark disleri ve kaplinlerin ¢ok
derin veya kisa olmasi, sivi igine
havanin emilmesini kolaylastirir.

St viskozitesi

Yiiksek viskoziteli sivilar diigiik
kopiiklenme egilimi gostermelerine
ragmen, genelde kopiiklenmeye karsi
biiyiik kararlilik gosterirler. Yiiksek
sicakliklarda/diisiik viskoziteli s1vi
kullanimi képiiklenme kararliligim:
azaltarak, hava tahliyesini kolaylastirir.

Hidrolik stvinin oksidasyonu
Viskozite artisindan bagka,
oksitlenmeye sebep olan bazi {iriinler,
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sistemin kopiliklenmeye karst daha
kararl1 hale gelmesini saglarlar.

Kirlilik

Sivinin kirlenmesi kopiiklenme
nedenidir. Iyi dagilmis pas ve kabuk,
kopiiklenme egilimini artirir. Mineral
esasli hidrolik sivilara deterjan ilavesi,
suyun kirlenmesiyle kopiiklenmeyi
daha kararli hale getirebilir. Diger
sivilarla olusacak kirlilik de
kopiiklenmeye neden olur.

Havalandirma ve Hava Girisi
Koptiklenme kaynaklaria ek olarak,
sisteme herhangi bir sekilde katilacak
hava, siviya havanin girigini
hizlandiracaktir. Bu nedenle asagida
belirtilen dort 6zellik 6zenle
incelenmelidir [5].

1. Havanin eriyebilirliligi (Hava
hidrolik s1v1 i¢inde eriyebilir.
Havanin eriyebilirligi sicaklik ve
basingla artar.)

2. Mekanik katki (Sisteme hava giris
basincinin negatif oldugu
noktalarda artar.)

3. Sistemde hatali tahliye (Sikismis
havayi tahliyede sorun oldugu
siirece, siviya hava emilmesi
kolaylagir. Hava sikigsmasi,
sistemin doldurulmas sirasinda da
olusabilir.)

4. Uygun olmayan sivi
takviye diizeni
(Tanka takviye
edilecek sivi,
calkantilara sebep
olacak ve sonugta
hava emilmesini
kolaylagtiracaktir.)

Pislik

Kavitasyon

Kullanilan sivinin gok
soguk ve oldukca yiiksek
viskoziteye sahip olmasi
durumunda s1v1 iginde
olusan bosluklarin
artmasi nedeniyle
sistemde “kavitasyon”
olusur. Ayrica, diigiik
pompa kapasitesi ve
tesisat elemanlarindaki

Kimyasal maddeler

Asinma atiklar

Hatali sivi kullanimi

daralmalarin da kavitasyona neden
olacagi bilinmelidir.

Swidaki oksidasyon

Sivilarin ¢alistiklar siire igerisinde
oksitlenmeleri nedeniyle gamur
olusturmalart olagandir. Yiiksek
sicaklik oksitlenmeyi artirir. Hidrolik
sivilarda ¢alisma sicakliklar kullanima
gore degiseceginden, bazi konularin
ana hatlariyla bilinmesinde yarar
vardir. Hidrolik devrelerde maksimum
¢alisma sicakligi 65°C civarinda
tutulmalidir. Ancak daha ytiksek
sicakliklarda (80°C+90°C) yapilan
calismalar da tespit edilmistir. Yiiksek
sicakliklarda ¢alisan sivinin ¢abuk
bozuldugu i¢in sikca degistirilmesinde
yarar vardir. Kullanilacak 1s1
degistirgecinin gorevini yapamadigi
hallerde sivida yapiskanlik
artacagindan valf gorevini yerine
getiremeyecektir. Bu durumda sistem
duracak ya da diizensiz ¢alisacaktir.
Hidrolik sistem problemlerinin
basinda, pompa dmriinii yariya
diistiren, s1v1 oksitlenme atiklarinin
birikmesi ve dolayisiyla emme
stizgecinin tikanmasi gelir.

Astrt basing artist
Hidrolik pompalarin ¢aligma basinglari

dizayn degerlerinin digina
¢tkmamalidir. Asirt basing elemanlar
iizerine ek yiik getirerek erken arizlara
neden olacaktir. Basing artisi,
elemanlardaki arizalardan olusabilir.
Bunlar genellikle relief valfte
goriilecek ariza veya relief valfin
yliksek basinca ayarlanmasi seklindedir

[3].

Hatali sivi viskozitesi

Viskozite akisa karsi gosterilen
direnctir. Tavsiye edileni degerlerin
disinda yiiksek viskoziteli sivi
kullanimi, kavitasyona, sistemde asir1
basing diisiimiine ve verim
diisiikliigiine neden olabilir. Sivi
viskozitesi ¢ok diisiikse, kagak artacagi
icin volumetrik verim diisecektir.
Basing dengesinde kararsizlik
belirecek, kontrol zorlasacak

Kirlilik

Hidrolik devrelerde, asir1 ses iiretimi,
asir1 1sinma, diisiik debi/basing ve
hatali ¢alismaya iliskin arizalari tespit
etmek i¢in akis diyagramlarindan da
yararlanilmaktadir. Farklr ariza
durumlart i¢in olusturulan akis
diyagramlari agagida dzetlenmistir.
Tablo 3'te verilen 6neriler, Sekil 5,
Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 igin
gecerlidir.

Kiriik | Olusacak Hasar

* Yag filmi olusumuyla katilarin karismasina,

* Sert partikll asinmasina,

* Klguk partikillerin parlatma asinmasina,

* Yuvarlanan elemanli yataklarda yorulma arizasina neden olur.

* Uniform olmayan sivi filmi olusturur.
* Paslanmaya neden olur.

Imalat atiklari * Metal talaslar yag filmine girmektedir.
* Korozyona ve yagin bozulmasina neden olur.

* Atiklarinin birikimi sivinin

bozulmasini hizlandirir.

* Yatak ylizeylerini bozabilir.

* Viskozite diisiikse yag filmi cok ince olacaktir.

* Viskozite ylksekse pompa verimi diisecektir.

* Katki maddeleri kimyasal yonde aktif ise korozyon olusur.
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ASIRI SES URETIMI

Pompa sesli galisiyor

Kavitasyon

Cozim:a

Sivida hava var
Cozim:b

Kaplinde Salgisizlik
Cozim:c

Pompa asinmis veya
hasarli

Cozim:e

B

Motor sesli galisiyor

Kaplinde salgisizlik

Cozim:c

Motor veya kaplin,
2. | asinmis ve hasarli
Cozim:b

Sekil 5. Asin Ses Uretimi Icin Olusturulan Akis Diyagrami [2]

Relief valf sesli

1. Ayar cok diisiik

Cozum:d

Asinmis paket

2. | Gozim:e

ASIRI ISINMA

POMPA ISINMIS

Co6ziim:D’ye bakin

Kavitasyon

Cozim:a

Sivi hava

Co6ziim:b

Yik dislrme

Coézim:d

Asirl yuk
\

Coziim:c

Pompa asinmis
hasarli
Coziim:e

i !
MOTOR ISINMIS R VALF ISINMIS
Sivi isinmi

o . 1 Sivi Isinmig
Coziim:D’ye bakin
Co6zum:D’ye bakin
Relief-ylk dlsurme Valf ayari hatali
. | valfinde v. Ayari yiiksek 2. | Coziim:d
Cozim:d
Asiri yuk 3 Asinmig-hasarli valf
Coziim:c ' Coziim:e

Asinmig-hasarli
motor

Coziim:e

Sekil 6. Asir 1sinma Igin Olusturulan Akig Diyagrami [2]

" | degil

SIVI ISINMIS

Basing cok yliksek

Coziim:d
Yuk distrme valf
ayari ylksek
Cozim:d

Sivi kirli-diigtik debi

Cozum:f

Viskozite uygun

Cozim:f

Hatali sogutma
sistemi

Coziim:g

Asinmis pompa, valf,
motor, silindir-diger
Coziim:e
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HATALI DEBI
\
\ \ |
0 ? ¥
DEBI YOK DEBI YOK ASIRI DEBI
[ [
1 Pompaya sivi gelmiypr 1 Debi ayar disuktur Debi ayar disuktur
"| Gozim:a "| Goziim:d Coziim:d
9 Cevirici galismiyor Relief-YUk duglrme Hareket cihazi
" | cézimee 2. | valf ayar diisiiktiir galismiyor
Cozim:d Coézim:e
[ [
3 Pompa-gevirici Sivi yari-agik valfden| Cevirici motor
" | kaplin ayrilmig 3. | kagiyor donus hizi yanhs
Coézim:c Cozim: e veya f Cozim:h
4 Cevirici yonu ters Sistemde disa kagak Pompa boyutu uygun
" | Céziim:g 4. | Cozim:b 4. |degil
\ I Gozim:h
Y&n kontrolli hatali Hareket cihazi
S. ybnde ayarl 5 caligmiyor
Cozium:f " | Cozim:e
I I
Sivinin tamami Cevirici motor
6. R Valfden gegiyor 6 dénus hizi yanhs
Cozim:d * | Cozim:h
I I
Hasarli pompa Asinmis pompa, valf,
7. Cézim:c 7 motor, silindir veya
* | elemanlar
‘ Cozim:e
Pompa montaiji
8. hatall
Cozim:e
Sekil 7. Hatali Debi Kullanimi Igin Olusturulan Akig Diyagrami [3]
HATALI BASING
I I I I
1 i i i
BASING YOK DUSUK BASING HATALI BASINGC ASIRI BASING
i B, tahli
1. | Debiyok 1 o;’:?,:f anye 1.| Swida hava var 1. valflerde ayar hatasi
Hatali Debi -
: Hatali Debi Coziim:b Coziim:d
Kolon A'ya bakiniz Kolan A-B'ye bakiniz| : :
Valf ayarlari Asinmis RV. Hareket verici
2. | hatalidir 2. | Coziim:e 2. | hareket etmiyor
Cozim:d ‘ Cozim:a
3 Valf ayari gok diisiik 3 Sivida pislik var 3 Valfler hasarli
' Cozim:e ' Cozim:a ’ Cozim:e
4 Pompa, motor, 4 Akimiilator arizal
" |_silindir hasarl ' Coziim:c
Coziim:e ‘
5 Pompa, motor,
" | silindir hasarli
Cozim:e
Sekil 8. Hatali Basing Dagilimi Igin Olusturulan Akis Diyagrami [3]
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‘ HATALI CALISMA ‘

A

HAREKET YOK

1. | Debi-Basing yok

Siralama cihazi
2. | hatali ayarlanmig
Goziim:e

i

Servo-yiikseltici
5. ayari hatal
Cozim:c

Servo-valf calismiyor,

-

Asinmis-hasarli
7. silindir, motor
Gozim:c

[
i T

|
D

YAVAS HAREKET HATALI HAREKET

‘ ASIRI HIZLANMA

1. ‘ Dusiik debi 1. ‘ Hatali basing ‘

\
Viskozsil k yiik:
2 iskozsite gok yliksek 5 [ Swida hava var

Cozim:a
3. | Yaglama yapllamlyo%

Yetersiz kontrol

]

4 Yaglama yapilamiyor| 4. | Hatali sinyal
- [CBziimig | | cozamf |
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Sekil 9. Hatall Galisma icin Olugturulan Akis Diyagrami [7]
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Tablo 3. Hatali Calisma Nedeniyle Olusan Hasarlarin Gézimlerine lligkin Oneriler [9]

Sivi cok soguk olmali veya uygun viskozite secilmelidir.
Onarim yapiimalidir.
Ayarlayiniz, onarim veya degistirme yapiniz.

apiniz, sistem sartlarini ve filtreleri ko

Temizleyiniz,

SONUG

Kademeli veya ani basing diigtimiiniin
neden olacagi gii¢ veya silindirlerdeki
hiz diislimii gibi hidrolik sistemlerin
cogunda ariza belirtileri aynidir.
Aslinda silindir agir yiik altinda
durabilir veya hic hareket etmeyebilir.
Cogu kez gii¢ kaybini duyulacak ses
siddetinin artmasina neden olacaktur.
Ana elemanlarda, 6rnegin relief valf,
yon valfi veya silindirde hata olabilir.
Geligmis sistemlerde diger elemanlarda
hatal1 olabileceginden tespiti i¢in
kalifiye teknisyene ihtiyac
duyulacaktir. Kademeli test
islemleriyle problem ortama gekilerek
elemanlar tek tek test edilerek
yenilenme imkani bulunabilir. Bir¢ok

gerekli ayarlari

kurulus ariza tespiti ve basarili bakim
onarim i¢in maliyeti yiiksek
harcamalar yapmaktadirlar. Sistem
veya elemanlarda arizadan korunmaya
daha fazla 6nem verildiginde ariza
arama i¢in daha az emek ve para
harcanacaktir. Ayrica sistemlere
gereken bakimin yapilmamasi eleman
ve sistem arizalarina neden olmaktadir.
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