;6 : HIDROLIK SISTEMLER

ONLENMES

1. GiRiS

Mihendislik dallarindan biri olan hidrolik, akiskanlarin
glclind kullanarak biyik yiikleri harekete gecirmek ve
onlar kontrol etmek igin kullaniimaktadir. Gliniimiizde
hidrolik dalinin gtict fark edildikge ve kullanimi yaygin-
lastikca, endistride kendisine vazgecilmez bir yer olus-
turmustur.

Ticari glvenlik sektoriinde [1] yer alan yol bloklari, man-
tar bariyerler, kapilar ve benzeri Urlnlerin Uretiminde
de yine hidrolikten yararlanilir. Bu Urlnlerin tasarimi,
kullanildigi cevre kosullari ve calisma sikliklar sistemde
yuksek 1s1 agigina neden olmaktadir. Bu da bazen hidro-
lik Gnitedeki elektrik motorunu olumsuz etkilemektedir.
Uriinlerin en kiiclik boyutlarda uretilmek istenmesi, hid-
rolik Unitenin bulundugu alani ister istemez daraltir. Hid-
rolik tabanli bu Urinlerin, hava sicaklik ortalamalarinin
yiiksek oldugu Ulkelerde kullaniimasi da yine sistemin
yuksek sicakliklara ulasmasinda etkilidir.

Bu yazida hidrolik Gnitesi kendi icinde olan, yerin altina
gomiuilerek kullanilan bir hidrolik mantar bariyeri incelen-
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mis, yUksek sicakliklara ulasan Griinde yapilan arastirma-
lar ve deney sonuclari paylasiimistir.

2. HIDROLIK UNITE

Durgun haldeki akiskandan bir hidrolik gli¢ elde ederek
sistemi calistiran ve bunu da barindirdigi bircok bilesen
ile saglayan kisim hidrolik tnitedir. Hidrolik Ginitede bulu-
nan bilesenler; tank, hidrolik pompa, motor, filtre, hidrolik
vanalar, manometre, sensorler ve baglanti elemanlaridir.

“Hidrolik pompada elde edilen hidrolik enerji kullanici-
larda tekrar mekanik enerjiye donisturulerek is pargasi-
nin tahriki saglanir. Hidrolik enerji ve onun gli¢ transferi
hidrolik devrede basing ve debi seklinde mevcuttur. Bu
hidrolik enerjinin yonu, basinci ve debisi devrede kulla-
nilan kontrol blogu ile kontrol edilir. Bu sekilde, hareketin
boyutu ve yonu kapali devrelerde degisken deplasmanli
pompalar ile, acik devrelerde kontrol valfleri ile degis-
tirilir. Basingh akigskan, borular, hortumlar ve manifold
bloklardaki kanallar araciligiyla enerjiyi iletir veya yalniz
basinci transfer eder. Basingli akiskanin depolanmasi ve




kontroll icin aksesuarlar, ornedin tank, filtre, sogutucu,
Isitici elemanlar, 6l¢lim ve test cihazlar gereklidir.” [2]

Tum bu islemlerin sonunda, mekanik is yapilana kadar
gecen surecte, akiskan, motor veya diger bilesenlerde
Isinma olur. Sistemdeki enerjinin bir kismindan 1s1 aciga
cikar. Arastirmamizda ele aldigimiz 1sinma sorunlari, bu
strecteki 1st donlisiimlerinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 1. Uc Boyutlu Cizilmis, Ornek Bir Hidrolik Unite

3. ELEKTRIK MOTORLARINDA SICAKLIK

“Elektrik motorlari, aksi belirtiimedikge ortam sicakhginin
en yuksek nominal degerinin 40°C oldugu ortamlarda
calismahdir” [3]. Motorlarin ylksek sicakliklara dayanikl
bir sekilde calismasi icin yalitim malzemeleri kullanilmak-
tadir. Bu yalitim malzemelerinin direncine gore IEEE (The
Institute of Electrical and Electronics Engineers — Ameri-
kan Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Dernegi) tarafin-
dan bir yalitim siniflandiriimasi yapilmistir. (Tablo 1 ve 2)
(4.

Yalitim amach kullanilan malzemelerin farkhhklari, bu si-
niflandirmanin karakteristik 6zelliklerini ortaya koymak-
tadir. Tablo 3'te B, F ve H sinifinda kullanilan yalitim mal-
zemeleri yer almaktadir.

Tablo 2. Yalitim Siniflarinin Maksimum Sicaklik Degerleri [6]

Yalitim Sistemi Sinifi

A B F H

SFicin 1,15'den az Referans
Sicaklik, derece C

1, 15 SF veya Usti icin Referans
Sicaklik, Derece C

105 | 130 | 155 | 180

115 | 140 | 165 | 190

Tablo 1. Yalitim Siniflarinin Sicaklik Degerleri [5]

Yalitim Sistemi Sinifi (bkz. 1.65)

A B F H

Zaman Derecesi (bkz. 10.36)

Sicaklik artisi (maksimum 40 °C ortam sicakligina gore), Derece C

a. Sargilar

1. Madde a.2 ve a.5'te verilenler disindaki acik motorlar-direng veya termokulp

60 80 105 125

2. 1,15 veya daha yuksek servis faktorline sahip acik motorlar 70 90 115

direng veya termokupl

3. Bunlarin varyaslari dahil olmak tizere tamamen kapali havalandirmasiz motorlar -

65 85 110 130

termokupl

4. Tamamen kapali fan sogutmali motorlar, bunlarin varyasyonlari dahil-direng veya

65 85 110 135

5. 42'den daha kui¢lik bir cercevedeki herhangi bir motor-direnc veya termokupl 65 85 110 135

“F veya H sinifi bir yalitim sistemi kullanildiginda, yatak sicakliklari, yaglama vb. hususlara 6zel dikkat gosterilmelidir.
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Tablo 3. B, F ve H Yalitim Siniflarinda Kullanilan Yalitim Malzemeleri [7]

izolasyon | iletken ve Esas izolasyon Diger izolasyon Emprenge Vernigi
Mika - ipek serit Pamuk, keten, ipek, prespan Tadil edilmis fenolik vernik
(tinerli)
Gomalakl mikafolyom (kagitli) Mikanit, odun, emprenye edilmis
B Mika — cam elyafli bez (gomakl) odun, bakalit Poliester recine (tmersiz)
Cam elyaf Macun (amyant + yagli siyah
o vernik)
mikanit
Mika — cam elyafli bez (PUR) Cam - elyaf - epoksi plaka Tadil edilmis epoksipoliester
. o recine (tirensiz=
Mika — cam elyafli bez serit (EP i\g;)k)a ~ cam elyafli bez (iki tarafta)
Mika — cam elyafli bez serit (EP)* Mikanit (EP) Saf epoksi (tinersiz)
F
Mika — cam elyafli bez (PUR) Cam elyafli serit
Mika - cam elyafli bez (iki tarafta) (PUR) Ma‘cun.(Amyant + silikonlu alkit
recinesi)
Epoksi recinesi (sogukta kattiasan)
Mika - cam elyafli bez serit (SI) Cam elyafli silikon plaka Silikon vernik (tinerli)
Mika - cam elyafli bez band halinde (SI) | Mika cam elyafli dokuma (iki ta-
rafta) (SI)
H Mika - cam elyafli serit
Cam elyafli serit
(SI Elastomer)
Macun (amyant + silikon vernik)
Mika —cam elyaf (iki yanda) (SI)
Not : kolonlardaki kisaltilmis, gosterimler VSM77400 standartlarina gore gosterilmis, baglama elemanlaridir: EP = Epoksi,
PUR= Politretan, SI= Silikon
*  Pisirilmemis silikon recine ile ilkel emprenyeye, tabi tutulmus
**Silikon recine ile ilkel emprenyeye tabi tutulmus.
*** Silikon elastomer ile ilkel emprenyeye tabi tutulmus, sonra vulkanize edilmis.

Tablolardan da goriildigi Gizere, dngorilen motor sargi
sicakligi; 40°Cile 105°C arasinda ise A sinifi, 40°Cile 130°C
arasinda ise B sinifi, 40°C ile 155°C arasinda ise F sinifi,
40°C ile 180°C arasinda ise H sinifi elektrik motoru kulla-
nilmahdir.

4. HIDROLIK YAGLARDA SICAKLIK

“Hidrolik yag birden fazla islevleri bulunan bir tir sividir.
Gu¢ aktarim ya da enerji aktarimi ortami ile birlikte hem
sizdirmazlik hem de yaglayici maddesi olarak kullanihr.
Ayni zamanda sogutan ve kirleticileri ilgili alandan uzak-
lastiran bir sividir.” [8]
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“Bilindigi gibi sivilar isitildiginda genlesir. Hidrolik yag
da farkh degildir. Tamamen kapali bir kaba doldurulur
ve isitilirsa, kap Uzerine ¢ok buyuk basing uygular. Sivilar
stkistirllamadigindan sicakliktaki kiictk bir artis (ve gen-
lesme) silindirlere, akiilere ve kapal tanklara ¢ok buytk
basinclar uygular. Bu i¢ basinglar sistemin icinde daha
fazla hasara neden olabilir. Isi ayni sekilde hidrolik yagin
incelmesine neden olur. Yag bazi zamanlarda sistemde-
ki pompanin yarattigi basinci diistirmeye yetecek kadar
incelebilir. Cogu zaman yagin viskozitesinin diismesin-
den dolayi, 1s1 kegelerin ve salmastralarin kagirmasina
neden olabilir. Isi yagin bozulmasina da yol acar. Hidrolik
sistemdeki yagin gereksiz sekilde i1sinmasindan kacinil-



malidir. Kaginmak mumkin degilse, yagin sogutulmasi
saglanmahdir.” [9]

5. MANTAR BARIYER

Ticari glivenlik sektortinde yer alan mantar bariyerler, yer
altina gémiilerek calistirilan bir Griindir. Bir yolu ara¢ ge-
cisine kapatarak hem diizeni saglamak hem de olasi bir
saldin eylemini engellemek amaciyla kullanilir. Mantar
bariyerler, gli¢ Unitesinin bulundugu konuma gore iki
tlrdir. Bu yazida glic Unitesi kendi icinde olan (built-in
hydraulic bollard) mantar bariyerdeki asiri isinmalar ele
alinmistir.

GUg birimi icinde olan mantar bariyerlerde, yag tanki,
elektrik motoru, hidrolik vanalar ve hidrolik baglantila-
rin hepsi, Griiniin bulundugu sacdan yapilmis kasanin
icinde yer alir ve zemine gémiilir. Elektronik ve meka-
nik aksamin bozulmasina yol agacak yagmur suyu, toz
gibi etkilerden korumak icin Girliniin tamamen sizdirmaz
olmasi gerekmektedir. Kapal ve disik hacimli bir bol-
gede olusan isiyi fan ile dagitmak da olasi degildir. Asir
iIsinmayi engellemek ve 1sty1 daha hizli aktarabilmek icin

tasarimda degisiklikler yapilmistir. Yeni tasarimda en
yluksek calisma sicakhgi daha yiiksek olan bir motor se-
cilerek, motorun zarar gormemesi hedeflenmistir. Ayrica
Uriinde mekanik tasarimsal degisiklikler uygulanarak var

ik Tasanm Son Tasarm

Sekil 2. Mantar Bariyerlerin 3 Boyutlu Cizimi

é—l SECTION a-a

SCALE 1:13

Uron Dis Kasasi

Tamamen Sizdirmazz
Hidrolik GUg Unite Kasas

DETAIL s

Yag Tanki SCALE 1:5

Sekil 3. Mantar Bariyerin ilk Tasarimi, 3 Boyutlu Cizimin Kesit Gériintimii
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olan tasarim ve iyilestirilmis tasarim ayni anda test edil-
mistir. Sekil 2'de arastirmaya konu olan mantar bariyerin
ilk tasarimi ile degisikliklerin yapilmis oldugu son hali
goriinmektedir.

iki tasarim icin de bir test alani olusturulup, sicakliklari
belli araliklar ile g6zlemlenmistir. Bu gézlemler sonucun-
da olusturulan sicaklik grafikleri, Sekil 5 ve Sekil 6'da go-
rilmektedir. ilk tasarimda, hidrolik gii¢ tinitesi Sekil 3'de
de gorildugi UGzere, Uriin dis kasasinin icine tamamen
sizdirmaz olarak yerlestirilmistir. Sizdirmazlik, sentetik ka-
ucuk bazh bir sizdirmazlik malzemesiyle saglanmistir.

Var olan tasarimda, hidrolik gli¢ Unitesini barindiran siz-
dirmaz bir sac kasa ve bu sac kasayi da cevreleyen triinlin
dis kasasi bulunmaktadir. Hidrolik gli¢ Unitesinde yag
tanki, elektrik motoru, kampana, hidrolik pompa, hidrolik
vana ve baglanti elemanlari bulunmaktadir.

Yag tanki, 10 litre hacmindedir. icerisindeki akigkan ise
ISO viskozite sinifi 46 olan hidrolik yagdir [10].

Elektrik motorunun glicii 0,55 kilovat, yalitim sinifi F, dev-
ri 1500 devir/dakika, gerilimi 220V'dur.

Hidrolik yagin bulundugu yag tankini ve onu ¢evreleyen
iki kasayr dislindigimiizde, yag Uc ayri ¢eperin icinde

yer almaktadir. Bu durumun yiksek sicaklklara ulasan
yagdin, 1si enerjisini aktaramadan elektrik motorunun ken-
di i1sisina etki edebilecegi disiintImustdr. Isinin daha iyi
dagilmasini distinerek [11], dncelikle hidrolik yagin bu-
lundugu yag tankinin yeni bir tasarima gereksiniminin ol-
dugu 6ngorildigiinden, yag tankini tek cidara diigiirme
calismalari yapilmistir. Ayrica hidrolik gui¢ Unitesinin bu-
lundugu sizdirmaz kapali kasanin da alanini genisleterek
motorun isisini distirmek hedeflenmistir.

Sekil 4'de fikirlerin tasarima aktarilmis olan durumu ve-
rilmistir. Mantar bariyerinin son tasariminda gorildigu
tzere, hidrolik tGnitenin bulundugu kasanin boyu, tabana
kadar uzatilmistir. Fazladan bir yag tanki kaldirarak, uza-
tilan kisim yag tanki olarak degerlendirilmistir. Tek ceper
icinde calismasi hedefine ulasiimis ve hidrolik Gnitenin
bulundugu alan da genisletilmistir. Uriine, hidrolik siste-
min yagd donds hattinda, yagin trlin govde civarlarina te-
mas ederek isisini dagitacak sekilde kanallar eklenmistir.

iyilestirilmis tasarimdaki yag tanki, yaklasik 140 litre hac-
me sahiptir. icerisindeki akiskan ise 1SO viskozite sinifi 46
olan hidrolik yagdir [10].

Elektrik motorunun giicti 0,75 kilovat, yalitim sinifi H, dev-
ri 1500 devir/dakika, gerilimi 220V'dur.

B
p—

SECTION e

SCALE1:13

Hidrolik Unitenin
Bulundugu Sizdirmaz
Regpali Kisim

DETAIL ¢

SCALE 1:10

Sekil 4. Son Tasarim Mantar Bariyerin 3 Boyutlu Cizimde Kesit Gériinim, Yag Tanki ve Hidrolik Unite Alaninin Gésterimi
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Tablo 4. Hidrolik Unitenin Bulundugu Kasa ile Yag tankinin ilk ve

Son Tasarim Arasindaki Hacim Farki

ilk Tasarim Son Tasarim
Hidrolik Unite Hacim 58078 cm? 68610 cm?
Yag Tanki Hacim 10053 cm? 139022 cm?

Ayrica kullanilan elektrik motorunun yiksek sicakliklara
dayanimini arttirmak amaciyla yapilan arastirmalar sonu-
cunda ikinci konu basligindaki Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo
3'de belirtilen yalitim siniflarinin farki incelenmistir. ilk
tasarimda kullanilan F sinifi elektrik motor yerine H sinif
motor kullanilmasi sonucuna ulasilmistir.

6. TEST

Yapilan arastirma ve gelistirmeler sonucunda iki Girtinden
de birer adet Uretilmistir. Hazirlanan uygun test alaninda
iki irinG de test ederek belirli araliklarla, lazer termomet-
re ile sicaklik 6lctimleri yapilmistir. Ortam sicakhgi ise bir
oda termometresi ile dlctlmistur.

Urilinlerin calisma sartlari ise 24 saatte 2000 déngiiniin

Uzerine ¢ikabilmesi icin 40 saniye/dongi olarak ayarlan-
mistir. Calisma basinci 35 bar olarak 6l¢tlmistdir.

Sicakligi olglilen parametreler; elektrik motorlari, hor-
tumlar, yag tanklari, hidrolik Gnite kasasinin i¢i ve ortam
sicakligidr.

Sekil 5 ve Sekil 6'da yer alan grafiklerde bu iki Griine ilis-
kin sicaklk degerleri verilmistir. Eldeki tasarimin sicaklik
testine bakildiginda, Griine iliskin tim bilesenlerin sicak-
liklar giderek yikselen bir egilimdedir. Ortam sicakligi
1°C-2°C derece diismesine karsin 1sinma strmustdr. 24
saat kesintisiz calistirilmasi icin ayarlanan Griintin elektrik
motorunun govdesi en son 73°C olarak ol¢lilmustir.

Yapilan incelemeler sonucunda Uriiniin ¢alismadiginin
gozlemlendigi anda, motor gdvde sicakligr 82°C olcul-
mustur ve motorun yandigi tespit edilmistir.

iyilestirilmis tasarimin test grafiginde ise gériildigu gibi
bilesenlerde asiri sicaklik artislari gozlemlenmemistir.
Elektrik motorunun govdesi icin olcilen ilk sicaklik ile
son sicaklik arasinda 5°C'lik bir fark saptanmistir. Bu fark
ilk tasarimda 30°C'ydi.
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Sekil 5. ik Tasarima lliskin Sicaklik Testinin Cizelgesi
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Sekil 6. Son Tasarimin Sicaklik Testinin Cizelgesi

7.SONUC

Yapilan deneyler sonucunda gorildugu tzere yag tan-
kinin bulundugu hacmin artirilmasi, 1sinin dagilmasin-
da olumlu bir sonuc vermistir. ilk tasarimda dar alanda
bulunan yag tanki ve elektrik motoru ise asiri 1Isinma ile
karsilasmis, agiga cikan isinin tasinmasi saglikl bir sekilde
gerceklesememistir ve elektrik motoruna zarar vermistir.
Yalitim sinifi F olan elektrik motoru ile yalitim sinifi H olan
elektrik motorunun 1sinma karsisinda gostermis oldugu
direnc farki da bu arada gézlemlenmis olmustur.
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