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HÝDROLÝK SÝSTEMLERDE GÜRÜLTÜ FAKTÖRÜ,
OLUÞUMU, ETKÝLERÝ VE MÜCADELE YÖNTEMLERÝ

Þemsettin IÞIL *

Baþarýlý bir hidrolik sistemin en önemli ölçülerinden birisi

de "Gürültü" faktörünün düþük düzeyde tutulmasýdýr.

Gürültü ve titreþimin oluþumu, etkileri ve sonuçlarýnýn

inceleneceði bu bildiride ayrýca mücadele yöntemlerine

de yer verilmiþtir. Gürültü oluþumunda önemli bir yer tutan

Hidrolik Pompalarýn tiplerine göre oluþturduklarý gürültü

karþýlaþtýrmasýnýn yaný sýra bir hidrolik sistemde gürültü

oluþturan diðer elemanlar ele alýnacak ve etkileri

incelenecektir. Bu konuda yapýlan araþtýrma örnekleri ve

tablolarýna da yer verilerek gürültünün çevreye olan

etkilerinin azaltýlmasý yönünde geliþtirilen yöntemler ile

titreþim sönümleyicilerinin önemi ve uygulamasýna ait

örnekler de verilecektir. Bu bildirideki temel amaç, son

yýllarda gittikçe artan komponent üreticilerinin ve hidrolik

sistem tasarýmcýlarýnýn genellikle gözardý ettikleri "Gürültü"

faktörünün özellikle çevre ve insan saðlýðý açýsýndan

önemini vurgulamak ve sistemin ömrüne olan negatif etkileri

ile oluþan ekonomik kayýplarý ortadan kaldýrmaya yönelik

mücadele yöntemleridir.

Anahtar sözcükler : Frekans, desibel, gürültü faktörü,

hacimsel titreþim, akýþkan titreþimi, hava titreþimi

One of the important measure of a succesful hydraulic

system design is to keep noise level as much as low.

We will study formation of noise and vibration in hydraulic

system  ,effects and results and also how to  prevent it.

Different type pumps noise characteristics will be

compared which are the main noise source in hydraulic

system and also the other noise emitting elements will be

studied. We will focuse on research about noise and

methods to reduce its enviromental effects.We will give

application sample and information about noise

suppressor. Mainly we would like to atract attention of

hydraulic system designer about noise and  influences

on human health , enviroment , performance  and life  time

of hydraulic sytem and its components

Keywords : Frequency, decibel, noise factors, body

vibration, fluid vibration, air vibration
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GÝRÝÞ

nsan saðlýðýna zarar veren istenmeyen sesler olarak tanýmlanabilen

"Gürültü" bir iþyerinde çalýþanlarýn en büyük güçlüklerinden

birisidir. Üretimin þekline baðlý olarak kullanýlan üretim araçlarýnýn

oluþturduklarý gürültü düzeyi çalýþanlarýn verimi ve saðlýðýný direkt

olarak etkiler. Bu nedenle ilgili kurumlar tarafýndan iþletmelerdeki gürültü

düzeyinin üst sýnýrý tespit edilmiþtir. Bu sýnýr makinalar çalýþýrken 85

dB(A)'dýr. Gürültünün tesiri ise 90dB(A)'dan itibaren ortaya çýkar.

Gürültü düzeyinin bu sýnýrlarý aþmasý halinde iþitme koruyucu araçlar

kullanýlmak zorundadýr. Son yýllarda geliþen "Çevre Bilinci" ile gürültü

ve mücadele yöntemlerinin önemi her geçen gün gittikçe artmaktadýr.

Ancak bu konudaki mevcut Türkçe baþvuru kaynaklarýnýn çok az

olmasý bu önemin kamuoyunun herkesimi tarafýndan anlaþýlmasýna

kýsýtlama getirmektedir.

GENEL TANIMLAR

Frekans : Titreþimlerin 1 saniyede tamamladýklarý dalga sayýsýdýr.

Birimi Hertz'tir ve Hz olarak    gösterilir.

Desibel  :  Yukarýda da belirtildiði gibi gürültünün deðerlendirme

ölçüsü, iþitmeye olan tesiridir. Bu tesir insan kulaðýna gelen seslerin

yani hava titreþiminin bir basýncý olup ölçü birimine Desibel denir.

Ve dB ile gösterilir. Sayýsal olarak, akustik güç veya akustik enerji gibi

iki benzer miktarýn oranlarýnýn 10 tabanýna göre logaritmasýnýn 10

katýna desibel denir. Ses gücü, ses þiddeti veya ses basýncý olarak

yapýlan ölçümler ve kullanýlan terimlerde birim desibel olarak

tanýmlanýr.

Ses Güç Düzeyi  :  Ses kaynaðýndan yayýlan toplam akustik güçtür.

Matematiksel olarak;

Lw = 10 log W/W0

þeklinde  tanýmlanýr. Birimi dB' dir. W0 referans güç düzeyidir ve

W0=10-12  Watt deðerindedir. Ses güç düzeyi direkt olarak ölçülemeyip

matematiksel hesaplamalar sonucu bulunur. Bulunan deðer sesin

kaynaðýna baðlý olup alýnan mesafeye baðlý deðildir.
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Ses Basýnç Düzeyi  : Ses basýncýný belirleyen bir

düzeydir. Direkt olarak özel cihazlarla ölçülebilir. Bunun

da matematiksel olarak ifadesi;

Lp = 10 log P2/P0
2 = 20 log P/P0

þeklinde tanýmlanýr. Birimi dB' dir. P0 ise referans ses

basýncý olup 20 mPascal (mPa) deðerindedir. Yukarýda

verilen her iki baðýntýda da kullanýlan Logaritma, 10

tabanýna göre verilmiþtir.

Ses basýnç düzeyi, güç düzeyinin aksine alýnan

mesafaye baðlýdýr.

Ses Düzeylerinin Toplanmasý  :  Ýki ayrý ses

kaynaðýndan yayýlan ses düzeylerinin toplanmasý için

aritmetik toplama iþlemi yapýlamaz. Bu iþlem için

matematiksel baðýntýlar kullanýlýr. Ancak pratikte aþaðýda

verilen diyagram kullanýlýr.

Örnek olarak, 70 dB ile 65 dB  þiddetindeki iki farklý

ses düzeyinin toplanmasý için önce yatay eksenden ses

düzeylerinin farký olan ( 70 - 65= 5 dB) 5 dB bulunur.

Yataya çýkýlan dikin eðriyi kesim noktasýndan tekrar yataya

alýnan paralelin dikey ekseni kestiði noktada yaklaþýk 1,2

bulunur. Bulunan bu deðer büyük ses düzeyinin deðeri

olan 70 dB'e ilave edilerek,

70 + 1,2 = 71,2 dB olarak toplam sonuç bulunmuþ

olur.

Hidrolik sistemlerde kullanýlan toplama yöntemi

yukarýdaki gibi lineer olmayýp (A) aðýrlýklý toplama

þeklindedir. Bu yöntem, insan kulaðýnýn algýlamasýna daha

uygun olup bazý frekanslar filtrelenerek algýlanýr. "A"

aðýrlýklý toplamada düþük frekanslardaki sesler filtre edilir.

Bu ses düzeyinin birimi ise dB(A) olarak ifade edilir.

Deðiþik frekans bantlarýndaki ses düzeylerinin filtre edilmiþ

dB(A) düzeylerine dönüþümü için aþaðýda verilen örnek

tablo kullanýlýr.

Frekans   (Hz) dB (A) 'ya dB'nin dönüþümü

için ilave deðer

63 - 26.2

125 - 16.1

250 -  8.6

500 -  3.2

1000    0

2000 + 1.2

4000 + 1.0

8000  - 1.1

Örnek olarak 3 adet farklý frekanslý ses düzeyinin dB'e

göre dB(A) olarak nümerik farký aþaðýdaki tabloda

verilmiþtir.

Frekans dB dB(A)

x : 50 Hz 95 65

y : 500 Hz 87 84

z : 5000 Hz 76 76

Halen piyasada mevcut olan cihazlar, basit düzenekli

cihazlar olup filtre edilmiþ ses basýnç düzeylerini dB(A)

olarak ölçerler.

Ýnsan kulaðýnýn duyarlý olduðu frekans aralýðý 20 -20000

Hz'tir. Bu bireysel gürültü hassasiyeti frekans ve  þiddetine

göre oldukça deðiþkendir. Normal olarak frekans ne

kadar yüksekse gürültü o kadar hafif   hissedilir. Þekil

1'de görüldüðü gibi 3 farklý frekanslý gürültü kaynaðýnýn

dB cinsinden þiddet düzeyleri birbirinden farklý olmasýna

raðmen insan kulaðýna ayný etkiyi yapar.
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Hidrolik tahrikli makinalarda ses kriterleri oldukça

karmaþýktýr. Çünkü oluþumda kullanýlan mekanizmalarýn

tamamý birbirlerinden etkilenirler. Aslýnda bu tür

makinalardaki gürültü problemi bir titreþim problemidir.

Özellikle hidrolik pompalar hareketli elemanlarý

vasýtasýyla akýþkana bir titreþim kazandýrýrlar. Bu

titreþimin temas ettiði tüm titreþebilen parçalar bir hava

titreþimi yaratarak çevreye yansýtýrlar. Titreþimlerin

kaydedilmesi, bir sonraki sistemden etkilendikleri için

oldukça zordur. Yapýlan ölçümler  makinanýn montaj

þekli ve yerinden ziyadesiyle etkilenir. Bu tüm makinalar

için geçerlidir. Tek tek yapýlan ölçümlerde sýnýrlar içinde

kalabilen bir makina ortamýndaki diðer makinalarýn

etkisiyle titreþim sýnýr düzeyini aþabilir. Bir iþletmedeki

mevcut birçok gürültü kaynaðýnýn neden olduðu toplam

düzey yukarýda da bahsedildiði gibi aritmetik toplama

yoluyla deðil de dB  deðerlerinin logaritmik oranlarýyla

hesaplanýr. Ölçme cihazlarýndaki desibel skala logaritmik

olarak hesaplandýðýndan ölçme deðerindeki 10 dB  artýþ

insan kulaðýna hemen hemen 2 katý olarak yansýr.

Gürültüyü azaltmaya yönelik çalýþmalar sonucunda

örnek olarak 3 - 4 dB civarýndaki bir düþümü insan

kulaðý açýkça hisseder.

HÝDROLÝK BÝR SÝSTEMDE GÜRÜLTÜNÜN

OLUÞUMU

Bütün hidrolik sistemlerde oluþan gürültüler dolaylý

olarak elde edilen hava titreþimlerinin insan kulaðýna tesiri

ile hissedilir. Bilindiði gibi hava titreþimi, ya direkt olarak

(dolaysýz yol) gürültü kaynaðýnýn oluþturduðu basýncýn

tesiriyle insan kulaðýna yansýyan titreþim dalgalarýyla

(Örnek:Vantilatör v.s.) ya da kendi iç parçalarýnýn

titreþimiyle baþlayan deðiþik kademelere yansýyan ve

sonuçta yine hava titreþimi olarak kulaða tesir eden

indirekt yollardan oluþur. (Þekil : 2)

Bir hidrolik pompada basýnç deðiþimlerinin etkisiyle

oluþan pompa içindeki deðiþken kuvvetler ile artan ve

azalan hacim prensibinden  kaynaklanan hacýmsal

titreþimlerin tesiri pompa gövdesine gövde titreþimi

olarak yansýr. (Þekil : 3) Bu titreþimin oluþumu indirekt

titreþim için  iyi bir örnek teþkil eder. Devredeki diðer

elemanlarda ise bu gürültü þekli bir akýþ ve konum

deðiþtirme gürültüsü olarak ortaya çýkar. Hidrolik

sistemlerdeki tüm devre elemanlarý oluþan bu gürültülerin

az ya da çok yansýmasýna katýlýrlar. (Þekil : 5)

Bir hidrolik pompanýn çalýþtýrýlmasýyla birlikte oluþan

ve geliþen  periyodik gürültüler kendi aralarýnda 3'e

ayrýlýrlar :

1. Gövde Titreþimi (Sesi) : Deðiþken basýnçlar nedeniyle

pompa içinde oluþan deðiþken kuvvetler nedeniyle

oluþur.

2. Akýþkan Titreþimi (Sesi) : Basýnç ve debiden

kaynaklanan titreþimlerden meydana gelir. Basýnçlý

akýþkan tarafýndan her yere iletilen bu titreþimler,

titreþimi yansýtabilen tüm yüzeylerle de temas

ettiðinden yayýlmanýn sýnýrý hemen hemen yoktur.

3. Akýþ Gürültüsü : Özellikle valflerde ve iletim

hatlarýndaki tüm daralma bölgelerinde ortaya çýkan

bir gürültü þeklidir. Diðer bir adý da  Kavitasyon

Gürültüsü'dür. Bu tip gürültüleri ikiye ayýrmak

mümkündür;

Þekil 1., [4]
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Þekil 2., [1]

Þekil 3., [4]

Basýnç Deðiþimi
Basýnç Titreþimi
Kavitasyon
Akýþ Gürültüsü
Konum deðiþtirme darbesi

Basýnç Deðiþimi
Dengesiz Mekanik Darbeler
Diþli Kilit Levyesi

Vantilator Hareketi

Hava Titreþimi

Gövde  Titreþimi

Akýþkan Titreþimi
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a) Ýmpuls türü gürültüler : Genellikle valflerin konum

deðiþtirmesiyle oluþan gürültülerdir.

b) Mekanik gürültüler : Birbiri içinde hareket eden

parçalarýn hareketleri esnasýnda çýkardýklarý

gürültülerdir.

Bir sistemdeki basýnç deðiþimi pompanýn emiþ

periyodundan basýnç periyoduna geçiþiyle ortaya çýkar.

Bu yolla oluþan titreþimin genliði ve þiddeti basýncýn

yükselme hýzýna baðlýdýr. Pompanýn çalýþma þeklinden

oluþan debi ile iliþkili sarsýntýlar da basýnç titreþimine

yardýmcý olurlar. Pompayla baþlayan bu basýnç  deðiþimleri

ve dolayýsýyla titreþimler devrenin diðer elemanlarýndaki

ve özellikle valflerdeki kavitasyon ve türbülansýn yarattýðý

yansýmalar sonucu akýþkandaki titreþimlerini sürekli canlý

tutar. Basýnç denetim valfleri ile akýþ denetim valfleri bu
olaya oldukça yatkýndýrlar. Ýmpuls þeklindeki gürültüler

Þekil 4., [4]

Þekil 5., [4]
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valflerin konum deðiþtirmesiyle ortaya çýkan bir valf

gürültüsü olarak tanýmlanýr.

HÝDROLÝK POMPALARDA GÜRÜLTÜ
FAKTÖRÜ

Bir hidrolik sistemin tasarýmýnda pompa seçimi
gürültü oraný dikkate alýnarak yapýlýr. Bu pompalarýn

hareketli eleman sayýlarý, formu ve verimliliði titreþimle
doðrudan ilgilidir.

Bunlarýn dýþýnda pompa tipi, kumanda özellikleri,
emme ve basma hatlarýndaki akýþýn karakteristiði, dönme

sayýsý ve basýnç artýþ hýzlarý gürültü ve titreþimin oluþumu

için önemli etkilerdendir. Bütün bu özelliklerden açýk bir
sýnýflama ortaya çýkar.

Öyleki;
Vidalý pompalar en sessiz pompalardýr, onlarý içten

diþli pompalar takip eder. Daha sonra,  özel

konstrüksiyonlu diþli pompalar ile paletli pompalar sýrayý
takip eder. En sonda ise dýþtan diþli pompalar ile pistonlu

pompalar bulunur. (Þekil :6)
Gürültü faktörü nedeniyle dýþtan  diþli pompalar en

Þekil 6., [1]

fazla 250 bar'a kadar kullanýlar. Pistonlu tip pompalarda

ise konstrüktif  olarak  daha fazla bir iyileþtirme þimdilik
mümkün deðildir. Bu gibi hallerde ikincil (sekonder)

tedbirler önem kazanýr. Hidrolik pompalarda bu gibi
konsrüktif özelliklerin yaný sýra iþletme koþullarý da

gürültüyü önemli ölçüde etkiler. Bunlar; dönme sayýsý,
deplasman, basýnç gibi büyüklüklerdir.

Eksenel pistonlu deðiþken debili pompalarda tahrik

güçleri büyüdükçe gürültü oraný da ayný ölçüde artar.
Dýþtan diþli pompalarda gürültü oraný ayný tipteki ve

koþullardaki her pompa için deðiþiklik teþkil eder. Bu
pompalardaki gürültü daðýlým þekli oldukça geniþtir.

HÝDROLÝK VALFLERDE GÜRÜLTÜ FAKTÖRÜ

Hidrolik valfler, akýþkandaki basýnç ve debi titreþimleri
vasýtasýyla gövde titreþimini oluþtururlar. Özellikle daralma

bölgeleri giriþlerinde bir akýþ gürültüsü meydana gelir.

Bu gürültülerin azaltýlmasý için akýþ hýzlarý bu bölgelerdeki
kritik akýþ hýzlarýnýn altýnda býrakýlmaya çalýþýlýr. Daha çok

valflerin konstrüktif yapýlarý ile ortaya çýkan bu etkiler

yine konstrüktif   tedbirlerle azaltýlma yoluna gidilir.  Basýnç
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denetimi, akýþ denetimi ve yön denetimi yapan tüm

valflerin birbiri içinde çalýþan elemanlarýn muhtelif

bölgelerinde geliþtirilen konstrüktif tedbirler gürültü ile

birlikte kavitasyon tehlikesini de azaltýr. Valflerdeki en çok

rahatsýz edici gürültü  konum deðiþtirme gürültüsü olarak

ortaya çýkar. Bu gürültüler mekanik darbeler ve hidrolik

basýnç darbelerinden oluþurlar. (Þekil :7)

Valflerin, özellikle akýþkan giriþinin engellendiði kapama

konumunda debinin yavaþlatýlmasý esnasýnda istenmeyen

basýnç darbeleri oluþur. Akýþkan yolunun açýlmasý hallerinde

ise akýþkanlar mekaniðindeki su darbesi tesiri hissedilir ki

bu da önemli bir kinetik enerjiyi ortaya çýkarýr. Ýþte bu

nedenle kýsma ve diðer hassas teknikler kullanýlarak valflerin

konum deðiþtirmesinde uygun rampalar kullanýlarak

sonuçta hem valfte hem de sistemin bütününde oluþmasý

muhtemel darbe ve buna baðlý olarak gürültüden uzaklaþýlýr.

Örnek : Proportional (Oransal ) valfler.

ÝLETÝM HATLARINDA GÜRÜLTÜ FAKTÖRÜ

Bir hidrolik sistemde kullanýlan iletim hatlarýnýn gürültü

oranýna tesiri önemli bir yer tutar. Bu hatlar özellikle parça

uzunluklarý ile baðlantý uçlarýnýn þekline baðlý olarak

akýþkan titreþiminin yayýlmasýnda çok önemli rol oynarlar.

Uygun boru uzunluklarýnýn ve çaplarýnýn seçimi gürültü

Þekil 7., [4]

Po C

P1

P2

ve titreþime direkt olarak tesir eder. Hatlardaki basýnç

dalgalarýnýn iletim deðerleri pompaya olan mesafe ile

doðru orantýlýdýr. Özellikle 50 mm. ve daha üzerindeki

büyük boru çaplarý ile küçük kesitler için geliþtirilen

hesaplama programlarý kullanýlarak uygun hat boylarýnýn

seçilmesi mümkün kýlýnmaktadýr.

HÝDROLÝK BÝR SÝSTEMDEKÝ GÜRÜLTÜ ÝLE
MÜCADELE YÖNTEMLERÝ

Hidrolik bir sistemdeki pompalar ya da valflerden

oluþan gürültü düzeyinin iyileþtirilmesi için alýnan konstrüktif

önlemler "Primer Önlemler" olarak nitelenir. Kullanýcýlar

ya da hidrolik sistem tasarýmcýlarý karar verirken genellikle

þekle bakarlar. Halbuki doðru olan devre elemanlarýnýn

her birinin parametrelerini karþýlaþtýrmaktýr. Primer

önlemlere azami özen gösterilmesine raðmen yine de

oluþacak kaçýnýlmaz gürültü ve titreþimlere karþý bu defa

"Sekonder Önlemler" ele alýnýr. Hidrolik sistemlerde gövde

ve akýþkan titreþimleri birbirleriyle baðlantýlý olup,

birbirlerinden karþýlýklý olarak etkilenirler. Sistemdeki tüm

devre elemanlarý birbirleriyle ilgili olduðu için alýnacak

önlemler tek tek bütün parçalarýn gürültü oranýna tesir eder.

Örneðin; sessiz bir pompanýn sadece bir depo üzerine

baðlanmasýyla ortalama 18 dB  büyüklüðünde bir gürültü

seviyesi oluþur. Sekonder önlem olarak tanýmlayacaðýmýz

tüm aktiviteler titreþim dalgalarýnýn aktarýlmasý ve ses

üretiminin azaltýlmasýna dayanýr.

Alýnmasý gereken tüm bu sekonder önlemler 3'e

ayrýlýrlar ;

(1) Titreþimlerin yansýmasýný azaltan önlemler,

(2) Titreþimlerin devamýný azaltan önlemler,

(3) Hava titreþiminin yayýlmasýna engel olan önlemler.

HÝDROLÝK GÜÇ ÜNÝTELERÝNDE SEKONDER
GÜRÜLTÜ ÖNLEMLERÝ

Güç Ünitelerini oluþturan ana elemanlardan hidrolik

pompa ve deposu gürültü oranýnýn en büyük

parçalarýndandýr. Gerek pompayý tahrik eden motorun
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pompa ile akuplasyonunda kullanýlan elemanlar ve gerekse

pompa - motor akuplajýnýn depoya olan baðlantýsýnda

kullanýlan montaj  malzemeleri istenmeyen titreþimlere ve

dolayýsýyla gürültüye yol açarlar.  (Þekil :8)

Ýþte tüm bu montaj iþlemlerinde Þekil :9'da görülen

elastik titreþim sönümleyiciler kullanýlmalýdýr. Resmin üst

bölümünde görülen elastik sönümleyiciler motor ve

pompa akuplajýnda, sað altta görülenler motor ya da

pompa taþýyýcýlarý için üretilen elastik titreþim sönümleyici

elemanlardýr.  Resmin sol altýndaki eleman ise yine  bir

elastik titreþim sönümleyici olup depoya giren ya da çýkan

borularýn ses izolasyonu için üretilen bir sönümleyicidir.

Bunlarýn tamamý ihtiyaca göre deðiþik boyutlarda

Þekil 8. , [2]

üretilmektedir. Burada sönümleyici malzemenin kimyasal

yapýsý oldukça önemlidir. Bu  malzeme genellikle yaða

dayanýklý Perbunan (NBR) olarak seçilmektedir.

Bu malzemenin istenen vasýflardaki bir molekül

yapýsýný elde etmek için öngerilimsiz bir Vulkanizasyon

iþlemine tabi tutulmasý gerekir. Bunun dýþýnda, elastomer

malzeme geleneksel lastik sönümleyiciler gibi çekme

yüküne maruz býrakýlmaz.

Çünkü çekme yükleri,  malzemenin molekül yapýsýný

uzatýr ve dolayýsýyla ses azaltýcý özelliðini ortadan kaldýrýr.

Bu nedenle bu çekme yükleri baský kuvvetlerine

dönüþtürülerek kullanýlmalýdýr. Bu þekilde malzemenin

dayaným gücü en az 3 katý artýþ gösterir.

Yapýlan deneyler sonucu, elastik sönümleyicilerin

kullanýmý sonunda aþaðýdaki sonuçlar elde edilmiþtir :

Aþaðýda bir hidrolik güç ünitesindeki gürültü ve

titreþimlerin en aza indirildiði bir uygulamada alýnan

tedbirleri ve bir laboratuvarda test ediliþi gösterilmektedir.

Alýnan Tedbir 
Gürültü Azalmasýnýn 
Ortalama Deðeri dB (A) 

-Motor ve Pompa arasýnda 

elastik sönümleyici ringler 
kullanýlmasý halinde, 

3..........6  dB (A) 

-Elastik Sönümleyici taþýma 

plaklarý kullanýlmasý halinde, 
3..........4  dB (A) 

-Hem motor – pompa arasý 

sönümleyicileri hem de elastik 
sönümleme taþýyýcý plakalarý 
kullanýlmasý  halinde, 

6..........8  dB (A) 

 

Þekil 9., [2]
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Hidrolik güç ünitesindeki gürültü ve titreþimlerin

azaltýlmasý için alýnacak Sekonder önlemlerden birisi de

hidrolik pompanýn basýnç çýkýþ aðzý ile valf bloku arasýnda

elastik bir iletim hattý (hidrolik hortum) kullanýlmasýdýr. Bu

önlem titreþimin valf bloku ve diðer devre elemanlarýna

tesirini azaltýr. Diðer taraftan depo üstü kapaðýnýn depo ile

olan baðlantýsýnda çalýþma esnasýnda oluþabilecek muhtemel

sarsýntýlar ve sonucunda gürültünün  önlenmesi için her iki

parçanýn arasýna elastik bir bant yerleþtirilmesi uygun

olacaktýr. Tüm bu titreþimi kesen ve önleyen malzemelerin

doðru seçimi ve kullanýlmasý tüm imalatçýlar tarafýndan

desteklenmeli ve uygulanmalýdýr. Pompa emiþinin de

rahatlatýlmasý açýsýndan önemli bir titreþim ve gürültü

önlemi de pompanýn depo altýndaki ya da yanýndaki bir

þase üzerine yerleþtirilmesidir. Ancak bu, daha ziyade büyük

tahrik güçlü hidrolik sistemlerde daha sýk olarak

uygulanmaktadýr. Orta ve küçük boyutlu hidrolik güç

ünitelerinde pompa ya da depoya, yað içine daldýrýlýr, ya

da  depo üzerine motoru ile birlikte monte edilir.

Pompanýn elektrik motoru ile birlikte ya da yalnýz yað

içinde çalýþmasý en uygun çözümdür. Ancak bu uygulamada

da yað içinde çalýþan pompanýn depo duvarlarýna  olan

mesafesine dikkat edilmelidir. Çünkü bu uygulamada

hidrolik yað pompadaki titreþimleri depo duvarlarýna taþýr.

Aþaðýda bazý sekonder önlemlerin alýndýðý bir hidrolik

güç ünitesindeki deneysel ses düzeyleri karþýlaþtýrma

tablosu verilmiþtir :

VALFLERDE VE ÝLETÝM HATLARINDA
ÝKÝNCÝL (SEKONDER) ÖNLEMLER

Gerek valflerdeki ve gerekse iletim hatlarýndaki
özellikle akýþkan titreþiminin azaltýlmasý için hidrolik

sistemin belirli bölgelerinde "Hidrolik Sönümleyiciler"

kullanýlýr. Akýþkandaki titreþim dalgalarýna karþý ayný genlik
ve frekansta karþý bir dalga teþkili ile sönümleme
görevlerini yerine getiren bu elemanlar son yýllarda gittikçe
artan bir düzeyde kullanýlmaktadýr. Genellikle pompa
çýkýþ yolu üzerinde hat üzerine yerleþtirilen bu elemanlarýn
deðiþik tipleri mevcuttur. Basit yapýlarý ve deðiþik kullaným
varyasyonlarý nedeniyle geniþleyen hacimli tipler en çok
kullanýlan tiplerdir. Aþaðýdaki resimde deðiþik tiplerin yer
aldýðý sönümleyiciler görülmektedir.

Hidrolik akü prenbsibi ile ayný prensipte çalýþan bu
elemanlar 0,075 litre ile 450 litre arasýndaki hacimlerde ve
16 - 1000 bar aralýðýndaki çalýþma basýnçlarýnda
üretilmektedir. Bu þekildeki titreþim sönümleyicilerinin
gazsýz (ön doldurmasýz) tipleride geliþtirilmiþtir. Burada
gaz yerine, balonlu tip bir uygulamada balon içine belirli
þekil ve  büyüklükte Silikon partikülleri yerleþtirilmiþtir. Ayný
uygulama diyaframlý tipler içinde yapýlmaktadýr. Burada
diyafram ya da balonun  gaz vanasý bölmesi tamamen
atmosfere açýktýr. Pistonlu tipleri de üretilen bu titreþim
sönümleyicilerinin ayrýca pompa emiþ hatlarýnda da
kullanýlan tipleri (Emiþ hattý stabilizatörleri) de mevcuttur.

Valflerin montaj tiplerinin de akýþkan titreþiminin
uzaklaþtýrýlmasýnda büyük önemi vardýr. Blok montaj
baðlantý þekli her uygulamada hem  akýþkan titreþimlerinin
uzaklaþtýrýlmasý hem de sýzýntý ihtimallerinin en aza
indirilmesi yönünden önemli bir yer tutar. Zincirleme

baðlantý dediðimiz valflerin arka arkaya seri baðlantý þekli

 Ses  Düzeyi  
Ses izolasyonsuz bir depo 99,4 dB (A) 
Ses izolasyonlu bir depo 85,4 dB (A) 
Ses izolasyonsuz bir motor - 
pompa akuplajlý 

82,0 dB (A) 

Ses izolasyonlu bir motor - 
pompa akuplajlý  

80,8 dB (A) 
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titreþimlerinin sönümlenmesi açýsýndan uygun bir montaj

þekli deðildir. Þekil : 10 'da valflerin blok montaj þekli ile
depo üzerine montaj þekli görülmektedir.

Ýletim hatlarýndaki sekonder önlemler ise pratikte çok

sýk kullanýlan boru - hortum kelepçeleri ile sýnýrlýdýr. Daha
önce primer önlemler bölümünde ele alýnan  boru ve
hortum iletim hatlarýnýn uygun çap ve uzunluklarýnýn yaný
sýra kelepçe kullaným mesafeleri de oldukça önemlidir.

HAVA TÝTREÞÝMÝNÝN ENGELLENMESÝ ÝÇÝN
ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER

Burada en etkili yöntem olarak Ses Yalýtým
Hücrelerinden bahsedilecektir.Bu yöntemde, hidrolik bir
sistemde en önemli titreþim ve gürültü kaynaðý olan hidrolik
pompalarýn ve tahrik motorlarýnýn müþtereken kapalý bir
ses yalýtým hücresine  (kabin) yerleþtirilmesi iþlemidir.

Bu yöntemde  sistemin ihtiyacý olan havalandýrma ve
soðutmaya azami ölçüde dikkat edilmelidir. Hücre içindeki
pompa ve motor akuplajýnda ve zemine oturtulmasýnda
daha önce bahsedilen önlemlerin tamamýna uyulmak
zorundadýr. Hücreyi oluþturan duvarlarýn hava titreþim
dalgalarýnýn kesilmesi maksadýyla uygun izolasyon

malzemeleriyle kaplanmasý gerekir. Hücrenin kendisi de
ses sönümleme vasýflarýna sahip olmalýdýr.

Bu tür hücre önlemlerinde sistemin havalandýrýlma
iþlemi labirent yöntemi ile çözülür. ( Þekil :11 )

Bu yöntem etkili bir yöntem olmasýna raðmen gerek
ýsý geçiþinin engellenmesi ve gerekse ekonomik boyutu

nedeniyle uygulamada pek fazla kullanýlmaz.

SONUÇ

Hidrolik sistemlerde ses düzeyi olarak 85 dB(A)'in
altýnda kalýnmasý, hedeflenen  bir amaçtýr. Titreþimlerin
azaltýlmasý için uygulanan tüm önlemlerin sonucunda
ortalama 3 - 8 dB(A) arasýnda bir düþüþ elde edilir. Ses
düzeyindeki 10 dB (A)'lýk bir artýþ insan kulaðýna hemen
hemen mevcut gürültünün 2 katý olarak yansýr. Bu nedenle
alýnan önlemler sonucunda 3 - 4 dB(A) civarýndaki bir
düþüþ etkili bir þekilde kulak tarafýndan hissedilir. Hidrolik
bir sistemde  200 bar'a kadar olan uygulamalarda gürültü
problemlerinin büyük bir kýsmý uygun pompa seçimi ile
giderilir. Daha büyük basýnçlarda bu oldukça güçtür.
Sessiz bir pompa ile 40 kw güçlerde ve 200 bar'ýn
altýndaki basýnçlarda yaklaþýk 75 dB(A) düzeyinde
kalýnmasý mümkündür. Bir iþletmedeki gürültü
kaynaklarýnýn neden olduðu toplam seviyenin ölçüsünü
oluþturmak için dB(A) deðerlerinin aritmetik toplama
iþlemi deðil logaritmik hesaplama yöntemi kullanýlýr.
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