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HIDROLIK SISTEMLERDE GURULTU FAKTORU,
OLUSUMU, ETKILERI VE MUCADELE YONTEMLERI

Semsettin ISIL

OzZET

Basarili bir hidrolik sistemin en 6nemli dlgllerinden birisi de “Guraltd” faktérinin disik dizeyde
tutulmasidir. Guriltd ve titresimin olusumu, etkileri ve sonuglarinin incelenecedi bu bildiride ayrica
mucadele yontemlerine de yer verilmistir. Guraltd olusumunda 6nemli bir yer tutan Hidrolik Pompalarin
tiplerine gére olusturduklar gurdlthd karsilastirmasinin yanisira bir hidrolik sistemde guraltd olusturan
diger elemanlar ele alinacak ve etkileri incelenecektir. Bu konuda yapilan arastirma &rnekleri ve
tablolarina da yer verilerek gurultinin cevreye olan etkilerinin azaltilmasi ydninde gelistirilen
yontemler ile titresim sdnudmleyicilerinin dnemi ve uygulamasina ait drnekler de verilecektir. Bu
bildirideki temel amag, son yillarda gittikge artan komponent (Ureticilerinin ve hidrolik sistem
tasarimcilarinin genellikle goézardi ettikleri “Gurultd” faktérinin o6zellikle ¢evre ve insan saghgi
agisindan 6nemini vurgulamak ve sistemin édmriine olan negatif etkileri ile olusan ekonomik kayiplari
ortadan kaldirmaya yonelik miicadele yéntemleridir.

GiRIS

insan sagligina zarar veren istenmeyen sesler olarak tanimlanabilen “Girllti” bir isyerinde
calisanlarin en biyik glgliiklerinden birisidir. Uretimin sekline bagl olarak kullanilan (retim araglarinin
olusturduklari gurilti dizeyi calisanlarin verimi ve saghgini direkt olarak etkiler. Bu nedenle ilgili
kurumlar tarafindan igletmelerdeki girilti dizeyinin Gst siniri tesbit edilmistir. Bu sinir makinalar
galisirken 85 dB(A)dir. Gurdltinin tesiri ise 90dB(A)'dan itibaren ortaya ¢ikar. Girulti dizeyinin bu
sinirlari agmasi halinde isitme koruyucu araclar kullanilmak zorundadir. Son yillarda gelisen “Cevre
Bilinci” ile gurilti ve mucadele yontemlerinin 6nemi her gegen gin gittikce artmaktadir. Ancak bu
konudaki mevcut Tlrkge basvuru kaynaklarinin ¢ok az olmasi bu énemin kamuoyunun herkesimi
tarafindan anlagiimasina kisitlama getirmektedir.

GENEL TANIMLAR

Frekans : Titresimlerin 1 saniyede tamamladiklari dalga sayisidir. Birimi Hertz’tir ve Hz olarak
gosterilir.

Desibel : Yukarida da belirtildigi gibi gurultinin degerlendirme dlgusu, isitmeye olan tesiridir. Bu
tesir insan kulagina gelen seslerin yani hava titregiminin bir basinci olup 6l¢t birimine Desibel denir.
Ve dB ile gosterilir. Sayisal olarak, akustik gii¢ veya akustik enerji gibi iki benzer miktarin oranlarinin
10 tabanina goére logaritmasinin 10 katina desibel denir. Ses gicl, ses siddeti veya ses basinci olarak
yapilan 6lgimler ve kullanilan terimlerde birim desibel olarak tanimlanir.

Ses Gii¢ Duzeyi : Ses kaynagindan yayilan toplam akustik gligtir. Matematiksel olarak;
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Lw = 10 log W/W,

seklinde tanimlanir. Birimi dB’ dir. W, referans gu¢ dizeyidir ve Wo=10"? Watt degerindedir. Ses glg¢
dizeyi direkt olarak dlglilemeyip matematiksel hesaplamalar sonucu bulunur. Bulunan deger sesin
kaynagina bagli olup alinan mesafeye bagh degildir.

Ses Basing Diizeyi : Ses basincini belirleyen bir dizeydir. Direkt olarak 6zel cihazlarla o6lgllebilir.
Bunun da matematiksel olarak ifadesi;

Lp = 10 log P%/Py* = 20 log P/P,

seklinde tanimlanir. Birimi dB’ dir. Py ise referans ses basinci olup 20 uPascal (uPa) degerindedir.
Yukarida verilen her iki badintida da kullanilan Logaritma, 10 tabanina gére verilmigtir.
Ses basing diizeyi, gli¢ diizeyinin aksine alinan mesafaye baglidir.

Ses Diizeylerinin Toplanmasi : Iki ayri ses kaynagindan yayilan ses diizeylerinin toplanmasi igin
aritmetik toplama iglemi yapilamaz. Bu islem i¢in matematiksel bagintilar kullanilir. Ancak pratikte
asagida verilen diyagram kullanilir.

itave edilecek diizey dB

8 10 12 14 16 18 z;o
Dlzey farki L;- L, dB

Ornek olarak, 70 dB ile 65 dB siddetindeki iki farkli ses dizeyinin toplanmasi igin énce yatay
eksenden ses dlzeylerinin farki olan ( 70 — 65= 5 dB ) 5 dB bulunur. Yataya ¢ikilan dikin egriyi kesim
noktasindan tekrar yataya alinan paralelin dikey ekseni kestigi noktada yaklasik 1,2 bulunur. Bulunan
bu deger blylk ses dizeyinin degeri olan 70 dB’e ilave edilerek,

70 + 1,2 = 71,2 dB olarak toplam sonu¢ bulunmus olur.

Hidrolik sistemlerde kullanilan toplama yodntemi yukaridaki gibi lineer olmayip (A) agirlikh toplama
seklindedir. Bu yontem, insan kulaginin algilamasina daha uygun olup bazi frekanslar filtrelenerek
algilanir. “A” agirlikli toplamada dusuk frekanslardaki sesler filtre edilir. Bu ses dizeyinin birimi ise
dB(A) olarak ifade edilir. Degisik frekans bantlarindaki ses diizeylerinin filtre edilmis dB(A) diizeylerine
doénlisimi igin asagida verilen 6rnek tablo kullanilir.

Frekans (Hz dB (A) ‘va dB’nin donlsimd icin ilave deger
63 -26.2
125 -16.1
250 - 8.6
500 - 3.2
1000 0
2000 +1.2
4000 +1.0
8000 -1.1
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Ornek olarak 3 adet farkli frekansli ses diizeyinin dB’e goére dB(A) olarak niimerik farki agagidaki
tabloda verilmistir.

Frekans dB dB(A)
X: 50 Hz 95 65
y: 500 Hz 87 84
zZ: 5000 Hz 76 76

Halen piyasada mevcut olan cihazlar, basit diizenekli cihazlar olup filtre edilmis ses basing dizeylerini
dB(A) olarak Olgerler.

insan kulaginin duyarli oldugu frekans araligi 20 — 20000 Hz'tir. Bu bireysel girilti hassasiyeti
frekans ve siddetine gore oldukga degiskendir. Normal olarak frekans ne kadar yiuksekse gurultd o
kadar hafif hissedilir. Sekil 1°de goéruldugu gibi 3 farkh frekansli gardltd kaynaginin dB cinsinden
siddet diizeyleri birbirinden farkli olmasina ragmen insan kulagina ayni etkiyi yapar.
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Sekil 1., [4]

Hidrolik tahrikli makinalarda ses kriterleri olduk¢a karmasiktir. CuUnki olusumda kullanilan
mekanizmalarin tamami birbirlerinden etkilenirler. Aslinda bu tur makinalardaki gurultu problemi bir
titresim problemidir. Ozellikle hidrolik pompalar hareketli elemanlari vasitasiyla akiskana bir titresim
kazandirirlar. Bu titresimin temas ettigi tim titresebilen parcgalar bir hava titresimi yaratarak gevreye
yansitirlar. Titresimlerin kaydedilmesi, bir sonraki sistemden etkilendikleri i¢in oldukga zordur. Yapilan
Olgimler makinanin montaj sekli ve yerinden ziyadesiyle etkilenir. Bu tim makinalar icin gecerlidir.
Tek tek yapilan olgimlerde sinirlar icinde kalabilen bir makina ortamindaki diger makinalarin etkisiyle
titresim sinir diizeyini asabilir. Bir isletmedeki mevcut bir¢cok guriltd kaynaginin neden oldugu toplam
dizey yukarida da bahsedildigi gibi aritmetik toplama yoluyla degil de dB degerlerinin logaritmik
oranlariyla hesaplanir. Olgme cihazlarindaki desibel skala logaritmik olarak hesaplandigindan élgme
degerindeki 10 dB artis insan kulagina hemen hemen 2 kati olarak yansir. Giriltiyli azaltmaya
yonelik ¢alismalar sonucunda 6rnek olarak 3 — 4 dB civarindaki bir disimu insan kulagi agikca
hisseder.
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HIDROLIK BIR SISTEMDE GURULTUNUN OLUSUMU

Batin hidrolik sistemlerde olusan gurultiler dolayli olarak elde edilen hava titresimlerinin insan
kulagina tesiri ile hissedilir. Bilindigi gibi hava titresimi, ya direkt olarak (dolaysiz yol) guriltu
kaynaginin olusturdugu basincin tesiriyle insan kulagina yansiyan titresim dalgalariyla
(Ornek:Vantilator v.s.) ya da kendi i¢ pargalarinin titresimiyle baglayan degisik kademelere yansiyan
ve sonugta yine hava titresimi olarak kulaga tesir eden indirekt yollardan olusur. (Sekil :2)

Basing Degisimi

Basing Titresimi
Kavitasyon

Akis Gurlltust

Konum degistirme darbesi

Akiskan Titresimi

Gkuvvetleri 3

Basing Degisimi
Dengesiz Mekanik Darbeler
Digli Kilit Levyesi

ﬁé‘g‘igkeﬁuﬁﬁ\f\?

Vantilator Hareketi

Degigken kuyvatier
Basing Kuvvetleri =

l

HavaTitregimi

Sekil 2., [1]

Bir hidrolik pompada basing degdisimlerinin etkisiyle olusan pompa icindeki degisken kuvvetler ile artan
ve azalan hacim prensibinden kaynaklanan hacimsal titresimlerin tesiri pompa gévdesine gévde
titresimi olarak yansir. (Sekil :3) Bu titresimin olugsumu indirekt titresim igin iyi bir 6rnek teskil eder.
Devredeki diger elemanlarda ise bu gurultd sekli bir akis ve konum degistirme gurultiisu olarak ortaya
¢ikar. Hidrolik sistemlerdeki tim devre elemanlari olugan bu guriltilerin az ya da ¢ok yansimasina
katilirlar. (Sekil :5)

dogrudan dolayl

Hava titregim olusumu — Hava titresim olusumu
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Sekil 3., [4]
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Sekil 4., [4]

Bir hidrolik pompanin galistiriimasiyla birlikte olusan ve gelisen periyodik gurdltiler kendi aralarinda
e ayrilirlar :

1.

Govde Titresimi (Sesi) : Degisken basinglar nedeniyle pompa iginde olusan degisken kuvvetler
nedeniyle olusur.

2. Akigkan Titresimi (Sesi) : Basing ve debiden kaynaklanan titresimlerden meydana gelir. Basingli
akiskan tarafindan heryere iletilen bu titresimler, titresimi yansitabilen tim ylzeylerle de temas
ettiginden yayllmanin sinir hemen hemen yoktur.

3. Akis Gurultusu :  Ozellikle valflerde ve iletim hatlarindaki tim daralma bdélgelerinde ortaya ¢ikan
bir guriltd seklidir. Diger bir adi da Kavitasyon Gurultusu’dur. Bu tip gurulttleri ikiye ayirmak
mamkanddr ;

a) impuls tird girtiltiler : Genellikle valflerin konum degistirmesiyle olugan gurdltilerdir.
b) Mekanik gurilttler Birbiri icinde hareket eden pargalarin hareketleri esnasinda
cikardiklari gurdltalerdir.
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Sekil 5., [4]
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Bir sistemdeki basing degisimi pompanin emis periyodundan basing periyoduna gegisiyle ortaya ¢ikar.
Bu yolla olusan titresimin genligi ve siddeti basincin yikselme hizina baghdir. Pompanin ¢alisma
seklinden olusan debi ile iligkili sarsintilar da basing titresimine yardimci olurlar. Pompayla baglayan
bu basin¢ degisimleri ve dolayisiyla titresimler devrenin diger elemanlarindaki ve 6zellikle valflerdeki
kavitasyon ve turbllansin yarattigi yansimalar sonucu akiskandaki titresimlerini surekli canli tutar.
Basing denetim valfleri ile akis denetim valfleri bu olaya oldukga yatkindirlar. impuls seklindeki
glrultuler valflerin konum degistirmesiyle ortaya gikan bir valf giriltiisi olarak tanimlanir.

HIDROLIK POMPALARDA GURULTU FAKTORU

Bir hidrolik sistemin tasariminda pompa seg¢imi gurulti orani dikkate alinarak yapilir. Bu pompalarin
hareketli eleman sayilari, formu ve verimliligi titresimle dogrudan ilgilidir.

Bunlarin disinda pompa tipi, kumanda o6zellikleri, emme ve basma hatlarindaki akigin karakteristigi,
dénme sayisi ve basing artis hizlari gurdltd ve titresimin olugsumu igin dnemli etkilerdendir. Butln bu
Ozelliklerden acik bir siniflama ortaya ¢ikar.

Oyleki;

Vidali pompalar en sessiz pompalardir, onlari igten disli pompalar takip eder. Daha sonra, 6zel
konstriksiyonlu disli pompalar ile paletli pompalar sirayi takip eder. En sonda ise distan disli pompalar
ile pistonlu pompalar bulunur.( Sekil :6 )

GuUrdalth faktéri nedeniyle distan digli pompalar en fazla 250 bar'a kadar kullanilar. Pistonlu tip
pompalarda ise konstriktif olarak daha fazla bir iyilestirme simdilik mimkin degildir. Bu gibi hallerde
ikincil (sekonder) tedbirler 6nem kazanir. Hidrolik pompalarda bu gibi konsriktif 6zelliklerin yanisira
isletme kosullari da gurultiyld énemli él¢ide etkiler. Bunlar; donme sayisi, deplasman, basing gibi
bayukliklerdir.

% Disgli Pompa dBA Pistonlu Pompa
80 _
Ozel Kanath Pompa
11
—\ 70 L1
i 1l
i
60 G
. !___ —
Sekil 6., [1]

Eksenel pistonlu degisken debili pompalarda tahrik gugleri buytdikge guriltd orani da ayni dlglide
artar. Distan digli pompalarda gurultt orani ayni tipteki ve kosullardaki her pompa igin degisiklik teskil
eder. Bu pompalardaki girulti dagihm sekli oldukga genistir.
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HIDROLIK VALFLERDE GURULTU FAKTORU

Hidrolik valfler, akiskandaki basing ve debi titresimleri vasitasiyla govde titresimini olustururlar.
Ozellikle daralma bolgeleri girislerinde bir akig gurlltisi meydana gelir. Bu guriiltilerin azaltiimasi igin
akis hizlari bu bdlgelerdeki kritik akis hizlarinin altinda birakiimaya calisilir. Daha c¢ok valflerin
konstriiktif yapilari ile ortaya ¢ikan bu etkiler yine konstriktif tedbirlerle azaltiima yoluna gidilir.
Basing denetimi, akis denetimi ve yon denetimi yapan tiim valflerin birbiri icinde ¢alisan elemanlarin
mubhtelif bolgelerinde gelistirilen konstriktif tedbirler gurilti ile birlikte kavitasyon tehlikesini de azaltir.
Valflerdeki en ¢ok rahatsiz edici gurilti konum degistirme gurultisi olarak ortaya cikar. Bu gurdltiler
mekanik darbeler ve hidrolik basing darbelerinden olusurlar. (Sekil :7)

B, o —
' |
< > i<
L _____________ I;.—-_--.--I

Patd

Sekil 7., [4]

Valflerin, 6zellikle akigkan girisinin engellendigi kapama konumunda debinin yavaslatiimasi esnasinda
istenmeyen basing darbeleri olusur. Akiskan yolunun agilmasi hallerinde ise akigkanlar mekanigindeki
su darbesi tesiri hissedilir ki bu da énemli bir kinetik enerjiyi ortaya gikarir. iste bu nedenle kisma ve
diger hassas teknikler kullanilarak valflerin konum degistirmesinde uygun rampalar kullanilarak
sonugta hem valfte hem de sistemin bitininde olusmasi muhtemel darbe ve buna bagh olarak
guriltiden uzaklasihr. Ornek : Proportional ( Oransal ) valfler.

ILETIM HATLARINDA GURULTU FAKTORU

Bir hidrolik sistemde kullanilan iletim hatlarinin gurdlti oranina tesiri dnemli bir yer tutar. Bu hatlar
Ozellikle parga uzunluklari ile baglanti uglarinin sekline bagli olarak akiskan titresiminin yayilmasinda
¢ok énemli rol oynarlar. Uygun boru uzunluklarinin ve ¢aplarinin secimi guriltd ve titresime direkt
olarak tesir eder. Hatlardaki basing dalgalarinin iletim degerleri pompaya olan mesafe ile dogru
orantilidir. Ozellikle 50 mm. ve daha (izerindeki bilyiik boru caplari ile kiiglik kesitler igin gelistirilen
hesaplama programlari kullanilarak uygun hat boylarinin secilmesi mimkuan kilinmaktadir.

HIDROLIK BiR SISTEMDEKi GURULTU iLE MUCADELE YONTEMLERI

Hidrolik bir sistemdeki pompalar yada valflerden olusan gurilti dizeyinin iyilestiriimesi igin alinan
konstriiktif 6nlemler “Primer Onlemler” olarak nitelenir. Kullanicilar ya da hidrolik sistem tasarimcilari
karar verirken genellikle sekle bakarlar. Halbuki dogru olan devre elemanlarinin her birinin
parametrelerini karsilagtirmaktir. Primer Onlemlere azami 6zen gdsteriimesine ragmen yine de
olusacak kaginilmaz guriiltii ve titresimlere kargl bu defa “Sekonder Onlemler” ele alinir. Hidrolik
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sistemlerde goévde ve akigkan titresimleri birbirleriyle baglantili olup, birbirlerinden karsilikli olarak
etkilenirler. Sistemdeki tim devre elemanlari birbirleriyle ilgili oldugu igin alinacak onlemler tek tek
bitlin parcgalarin girilti oranina tesir eder. Ornegin; sessiz bir pompanin sadece bir depo izerine
baglanmasiyla ortalama 18 dB blyukliginde bir glrultd seviyesi olusur. Sekonder dnlem olarak
tanimlayacagimiz tim aktiviteler titresim dalgalarinin aktariimasi ve ses Uretiminin azaltilmasina
dayanir.

Alinmasi gereken tiim bu sekonder 6nlemler 3’e ayrilirlar ;

(1) Titresimlerin yansimasini azaltan énlemler,
(2) Titresimlerin devamini azaltan énlemler,
(3) Hava titresiminin yayillmasina engel olan énlemler.

HIDROLIK GUG UNITELERINDE SEKONDER GURULTU ONLEMLERI

Gug Unitelerini olugturan ana elemanlardan hidrolik pompa ve deposu girtlti oraninin en bilyik
parcalarindandir. Gerek pompay! tahrik eden motorun pompa ile akuplasyonunda kullanilan elemanlar
ve gerekse pompa — motor akuplajinin depoya olan baglantisinda kullanilan montaj malzemeleri
istenmeyen titresimlere ve dolayisiyla guriltiye yol acarlar. (Sekil :8)

Sekil 8., [2]

iste tim bu montaj islemlerinde Sekil :9'da gériilen elastik titresim sénimleyiciler kullaniimalidir.
Resmin st boéliminde goérilen elastik sonimleyiciler motor ve pompa akuplajinda, sag altta
gorulenler motor ya da pompa taslyicilari icin Uretilen elastik titresim sonimleyici elemanlardir.
Resmin sol altindaki eleman ise yine bir elastik titresim sonimleyici olup depoya giren ya da ¢ikan
borularin ses izolasyonu igin Uretilen bir sOnidmleyicidir. Bunlarin tamami ihtiyaca gore degisik
boyutlarda Uretilmektedir. Burada sdnumleyici malzemenin kimyasal yapisi olduk¢a 6nemlidir. Bu
malzeme genellikle yaga dayanikli Perbunan (NBR) olarak secilmektedir.

Bu malzemenin istenen vasiflardaki bir molekul yapisini elde etmek i¢in éngerilimsiz bir Vulkanizasyon
islemine tabi tutulmasi gerekir. Bunun disinda, elastomer malzeme geleneksel lastik sénimleyiciler
gibi cekme yukine maruz birakiimaz.
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Sekil 9., [2]

Cunku ¢ekme yikleri, malzemenin molekill yapisini uzatir ve dolayisiyla ses azaltici 6zelligini ortadan
kaldirir. Bu nedenle bu ¢ekme yukleri baski kuvvetlerine dénusturilerek kullaniimahdir. Bu sekilde
malzemenin dayanim giicu en az 3 kati artis gdsterir.

Yapilan deneyler sonucu, elastik sonimleyicilerin kullanimi sonunda asagidaki sonuglar elde
edilmistir :

Gurultt Azalmasinin
Alinan Tedbir Ortalama Degeri dB (A)

-Motor ve Pompa arasinda elastik K T 6 dB (A)
sonumleyici ringler kullaniimasi halinde,

-Elastik S6numleyici tagima plaklari K TR 4 dB (A)
kullaniimasi halinde,

-Hem motor — pompa arasi sénumleyicileri 6. 8 dB (A)
hem de elastik soniimleme tasiyici plakalari
kullanilmasi halinde,

Asagida bir hidrolik gli¢ Unitesindeki glrdlti ve titresimlerin en aza indirildigi bir uygulamada alinan
tedbirleri ve bir laboratuarda test edilisi gosterilmektedir.
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Hidrolik gl¢ Unitesindeki gurdlta ve titresimlerin azaltiimasi i¢in alinacak Sekonder 6nlemlerden birisi
de hidrolik pompanin basing ¢ikis agzi ile valf bloku arasinda elastik bir iletim hatti (hidrolik hortum)
kullanilmasidir. Bu énlem titresimin valf bloku ve diger devre elemanlarina tesirini azaltir. Diger
taraftan depo Ustl kapaginin depo ile olan baglantisinda ¢alisma esnasinda olusabilecek muhtemel
sarsintilar ve sonucunda gurdltinin  6nlenmesi icin her iki parganin arasina elastik bir bant
yerlestiriimesi uygun olacaktir. Tum bu titresimi kesen ve Onleyen malzemelerin dogru secimi ve
kullaniimasi tim imalatgilar tarafindan desteklenmeli ve uygulanmalidir. Pompa emisinin de
rahatlatiimasi agisindan 6nemli bir titresim ve gurilti 6nlemi de pompanin depo altindaki ya da
yanindaki bir sase Uzerine yerlestiriimesidir. Ancak bu, daha ziyade blylk tahrik glgcli hidrolik
sistemlerde daha sik olarak uygulanmaktadir. Orta ve kiigik boyutlu hidrolik glg¢ Gnitelerinde pompa
ya depoya, yag i¢ine daldirlir, ya da depo lizerine motoru ile birlikte monte edilir.

Pompanin elektrik motoru ile birlikte ya da yalniz yagd iginde ¢alismasi en uygun ¢ézimdur. Ancak bu
uygulamada da yag icinde ¢alisan pompanin depo duvarlarina olan mesafesine dikkat edilmelidir.
Cunkd bu uygulamada hidrolik yag pompadaki titresimleri depo duvarlarina tasir.

Asagdida bazi sekonder dnlemlerin alindigi bir hidrolik gu¢ unitesindeki deneysel ses duzeyleri
karsilastirma tablosu verilmistir :

Ses Duzeyi
Ses izolasyonsuz bir depo 99,4 dB (A)
Ses izolasyonlu bir depo 85,4 dB (A)
Ses izolasyonsuz bir motor - pompa akuplajli 82,0 dB (A)
Ses izolasyonlu bir motor - pompa akuplajli 80,8 dB (A)

VALFLERDE VE ILETiM HATLARINDA iKIiNCiL (SEKONDER) ONLEMLER

Gerek valflerdeki ve gerekse iletim hatlarindaki 6zellikle akigkan titresiminin azaltiimasi igin hidrolik
sistemin belirli bolgelerinde “Hidrolik Soéniimleyiciler” kullanilir. Akigskandaki titresim dalgalarina
kargl ayni genlik ve frekansta karsi bir dalga teskili ile sénimleme goérevlerini yerine getiren bu
elemanlar son yillarda gittikge artan bir diizeyde kullaniimaktadir. Genellikle pompa ¢ikis yolu Gzerinde
hat Uzerine yerlestirilen bu elemanlarin degisik tipleri mevcuttur. Basit yapilar ve degisik kullanim
varyasyonlari nedeniyle genisleyen hacimli tipler en ¢ok kullanilan tiplerdir. Asagidaki resimde degisik
tiplerin yer aldig1 sénumleyiciler gérilmektedir.
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Hidrolik akl prenbsibi ile ayni prensipte calisan bu elemanlar 0,075 litre ile 450 litre arasindaki
hacimlerde ve 16 — 1000 bar araligindaki ¢alisma basinglarinda Uretiimektedir. Bu sekildeki titresim
sénUmleyicilerinin gazsiz (6n doldurmasiz) tipleride gelistiriimistir. Burada gaz yerine, balonlu tip bir
uygulamada balon igine belirli sekil ve buyulkltkte Silikon partikilleri yerlestirilmistir. Ayni uygulama
diyaframli tipler icinde yapilmaktadir. Burada diyafram ya da balonun gaz vanasi bélmesi tamamen
atmosfere agiktir. Pistonlu tipleri de Uretilen bu titresim sonidmleyicilerinin ayrica pompa emis
hatlarinda da kullanilan tipleri (Emis hatti stabilizatorleri) de mevcuttur.

Valflerin montaj tiplerinin de akiskan titresiminin uzaklastiriimasinda buylk 6nemi vardir. Blok montaj
baglanti sekli her uygulamada hem akiskan titresimlerinin uzaklastiriimasi hem de sizinti ihtimallerinin
en aza indiriimesi yéninden énemli bir yer tutar. Zincirleme baglanti dedigimiz valflerin arka arkaya
seri baglanti sekli titresimlerinin sGnimlenmesi agisindan uygun bir montaj sekli degildir. Sekil :10 ‘da
valflerin blok montaj sekli ile depo Uzerine montaj sekli gorilmektedir.

Sekil 10., [4]

iletim hatlarindaki sekonder énlemler ise pratikte cok sik kullanilan boru — hortum kelepgeleri ile
sinirlidir. Daha 6nce primer dnlemler boliminde ele alinan boru ve hortum iletim hatlarinin uygun ¢ap
ve uzunluklarinin yani sira kelepge kullanim mesafeleri de oldukga dnemlidir.

HAVA TITRESIMININ ENGELLENMESI iGiIN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Burada en etkili ydontem olarak Ses Yalitim Huicrelerinden bahsedilecektir.Bu yontemde, hidrolik bir
sistemde en 6nemli titresim ve gurultd kaynagi olan hidrolik pompalarin ve tahrik motorlarinin
mustereken kapali bir ses yalitim hicresine (kabin) yerlestiriimesi iglemidir.

Bu yontemde sistemin ihtiyaci olan havalandirma ve sogutmaya azami Ol¢lide dikkat edilmelidir.
Hucre igindeki pompa ve motor akuplajinda ve zemine oturtulmasinda daha o6nce bahsedilen
Oonlemlerin tamamina uyulmak zorundadir. Hicreyi olusturan duvarlarin hava titresim dalgalarinin
kesilmesi maksadiyla uygun izolasyon malzemeleriyle kaplanmasi gerekir. Hicrenin kendisi de ses
s6nimleme vasiflarina sahip olmalidir.

Bu tdr hicre 6nlemlerinde sistemin havalandiriima iglemi labirent yontemi ile ¢ézalar. ( Sekil :11)
r

a

N

‘m\‘\\\“
e )

¥4

Gurltl kaynag)
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Sekil 1., [4]
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Bu yontem etkili bir ydntem olmasina ragmen gerek is1 gegisinin engellenmesi ve gerekse ekonomik
boyutu nedeniyle uygulamada pek fazla kullaniimaz.

SONUG

Hidrolik sistemlerde ses dlzeyi olarak 85 dB(A)in altinda kalinmasi, hedeflenen bir amagtir.
Titresimlerin azaltilmasi i¢in uygulanan tim o6nlemlerin sonucunda ortalama 3 — 8 dB(A) arasinda bir
disUs elde edilir. Ses dizeyindeki 10 dB (A)lik bir artis insan kulagina hemen hemen mevcut
glrultinin 2 kati olarak yansir. Bu nedenle alinan énlemler sonucunda 3 — 4 dB(A) civarindaki bir
disus etkili bir sekilde kulak tarafindan hissedilir. Hidrolik bir sistemde 200 bara kadar olan
uygulamalarda gurdlti problemlerinin buytk bir kismi uygun pompa segimi ile giderilir. Daha buyuk
basinglarda bu oldukg¢a gugtir. Sessiz bir pompa ile 40 kw glglerde ve 200 bar’in altindaki
basinglarda yaklasik 75 dB(A) dizeyinde kalinmasi mUmkinddr. Bir isletmedeki gurtltd kaynaklarinin
neden oldugu toplam seviyenin Olglsini olusturmak icin dB(A) degerlerinin aritmetik toplama iglemi
degil logaritmik hesaplama yontemi kullanilir.
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