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ELEKTRONIK KONTROLLU TUZ SERICI HIDROLIGI

Ali KARSIGIL

OZET

Tuz sericilerin gorevi tuz ve agregayi yola serpmektir. Yeterli etkiye ulasabilmesi icin serpme
maddelerinin yol ve hava sartlarina gore, birim alana, istenen yogunlukta dismesi gerekir. Tuz
sericiler yolun kayganligina ve hava durumuna gére m2 ye atilacak serpme maddelerinin yogunlugunu
ve serpme genisligini ayarlayabilecek, ayarlanan bu degerleri yol ve hava durumuna goére
degistirebilecek ve bunlari koruyacak donanimda olmalidir. Tuz serici imalatinda kullanilmakta olan
elektronik kontrollt hidrolik oransal valflarla, bunlarin kumanda ettigi hiz sensorlt hidrolik motorlarla ve
elektronik kutu ile sistemin serpme genisligini, serpme yogunlugunu istenilen aralikta ayarlamak ve bu
ayarlari korumak mamkun olmaktadir.

GIRIS

Karayolu tzerinde kar ve buzu yok etmek maksadiyla kullanilan tuz, ilk defa 1936 yilinda Almanya’da
kullanilmaya baslandi. Ama yapilan islemler pratik degildi. Henliz tuzu homojen olarak serebilecek
araclar yoktu. Tuz bu yizyilin basinda eritme maddesi olarak ilk dnce bulyuk sehirlerde kullanildi.
Tuzun karayolu tzerinde ilk kullanimi ulasimin karayolu, demir yolu ve denizyollarinda tamamiyla
durdugu 1929/30 kisinda oldu.

Otoyollarin isletmeye alinmasindan sonra; yiuksek standartlar istenen bu yollarda mumkin olan hizli
ve emniyetli bir seyahat icin glvenligin kar ve buzda da temini gerekiyordu. Daha guvenli yol
sartlarinin saglanabilmesi icin kaymayi ©6nleyici maddelerin icerisine Karistirilan tuz oraninin
artiriimasi, kis micadelesinde avantaj sagliyordu. Buna ragmen kaymayi onleyici maddelerin (kum,
agrega, kil) yollarda kullanilmasi yine 6n plandaydi. Tuzun agrega ile beraber yol kayganligi
miicadelesinde kullanilmasi otoyollarin agilmasiyla hizlandi. Homojen olmayan tuz agrega
karisimlarla, yapilan homojen olmayan sermede sert kar tabakasinda delikler agilmakta, meydana
gelen cukur ve timsekler trafigi Snemli derece etkilemektedir.

TUZ KULLANIMININ EKONOMI VE CEVREYE ETKILERI

Trafik bdyle sartlarda ¢ok yavas ve diizensiz ilerliyordu. Devamli kalinlasan buz tabakasi greyder veya
benzeri makinelerle kaldirilabiliyor. Bu sikintilara ragmen kis hizmetleri ile ilgili sikayetler devamli
artiyor, karayolunun durumunu iyilestirmek icin eldeki metotlar netice vermiyordu. Daha gvenli yol
sartlarinin saglanabilmesi icin kaymayi Onleyici maddelerin igerisine Kkaristirilan tuz oraninin
artiriilmasinin yola zarar verecegi duslncesiyle, yol Ust yapimcilari tuzun kullanimina karsiydilar. Bir
kesim yol Uzerinde yapilan denemelerde kaza oranlarindaki biyik disis ve trafik givenliginin
getirdigi faydalar, yollardaki kis micadelesinde tuz kullanimini kaginilmaz hale getirdi. Ancak bu
sekilde yollarin kar ve buzsuz tutulabilecegine inanildi.

Tuzun kayganlik micadelesinde avantajlari ve dezavantajlarinin mukayesesini yaparsak;
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Araglara, yol ve koprilere, dogaya ve igme suyu kaynaklarina mumkun olacak zararlar géz 6nine
alinarak karsilastirma yapilmasi gerekir. Insanlar yoldaki kaymalarin dogurdugu tehlikelere karsi
korunmalidir. Esya ve insan tasiyan araclar, kis aylarinda da karayolunda seyretmektedir. Tuz
kullanimindan dolayi can ve mal kaybinin 6nine gecilmesi, endistrideki gecikmelerden dolayi

meydana gelen kayiplarin engellenmesi gibi insani ve toplumsal faydalar, tuz kullaniminin ¢evreye
verdigi zararlari arka planda birakmaktadir.

Kullanilan tuz, dogaya zararli olmamali, zemin veya yer alti suyunu zararli maddelerle beslememeli,
drenaj tesislerinin akiciligini ve fonksiyonlarini engellememeli, yola, kaldirima, yaya yollarina, yatay ve
dusey trafik isaretlerine, celik-beton gerilmeli koprilere ve sanat yapilarina zararli olmamalidir.
Goraluyor ki butin bu sartlari bir malzemede bulmak zordur. Onun igin ¢evreye en az zararli dogal
maddelerle kis mucadelesinin yapilmasi geregi ortaya cikmaktadir. Tuzun dogal olmasi ve uygun
miktarlarda kullanilmasi halinde cevreye en uygun madde oldugu gorilmustir. Homojen serme
yapabilen tuz serme makinelerinin gelisimi ve gelisen teknolojilerin bu makinelere uygulanmasi ile
istenilen miktarda tuzun yol ylzeyine atilmasi saglanmistir.

Resim 1. Tuz serme makineleri kis miicadelesinin vazgecilmez araglaridir.

YOL KAYGANLIKLARININ OLUSUMU

Kisin karayolu Uzerindeki yol kayganliklari birden ¢ok faktdére baglidir. Birinci faktér hava sicakligi,
havanin nemi, karayolu sicakligi ve yagistir. Kisin islak bir karayolu Uzerinde karayolu kaplamasinin
sicakligi donma noktasinin altina diser, Arkasindan sislenme veya yagis olursa, homojen kaygan buz
tabakasi meydana gelir. Bu ¢ogunlukla gece ayazinda ve soguk havalarda olur. Buz yogun kar
yagisindan sonra da olusabilir. Yol Uzerinde kalan kar giderek kalinlasir, trafik tarafindan da
sikistirilirsa sert bir tabaka olusturur. Bu durum kar yagisinin baslangicindan itibaren ince bir tabaka
halinde baslar. Bu ince tabaka yok edilmezse devam eden kar yagisi ile gelisir ve trafik altinda giderek
sertleserek buza donisir. Bu buz tabakasi trafik igin ¢ok tehlikelidir. Esas tehlikeler karayolunun
minferit yerlerinde farkli isi ve nem sartlarindan dolayi meydana gelen buzlanmalardir. Tehlikeleri
azaltmak icin bu bélgelerin bilinmesi gerekir Hava tahminleri yaninda karayolunun buzlanma olan bu
kesimleri tespit edilir. Yolun konumundan dolayi (goélgeliklerde, riizgarin tesirinde kalan yerlerde,
viyadiklerde) farkli kayganliklar ortaya cikar. Kisin yolda meydana gelen kayganliklarla micadelede
bu yerlerin bilinmesi ¢ok dnemlidir. Tehlikeyi azaltmak icin bu kesimler trafik isaretleri ile strtcilere
ikaz edilir.

Kis mevsiminde kar ve buz sonucu ortaya cikan yol kayganliklariyla, kaymayi onleyici maddeler ve
eritme maddeleri yardimiyla mucadele edilir. Kaymayi oOnleyici maddeler; kum, cakil, clruf ve
agregalardir. Eritme maddeleri ise tuz, kalsiyum klorir, kalsiyum-magnezyum-asetat (CMA), asetat-
formiat (Clearway)dir. Kaymayi Onleyici maddeler kisin yol kayganligi ile mucadelede tek basina
yeterli olamaz. Bunlar eritme maddeleri ile karistirilarak kullanilirlar. Eritme maddeleri icinde en c¢ok
kullanilan tuzdur. Tuz, karayolu tzerine mumkin oldugunca, gerekli mktarda serilmelidir. Kaymayi
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Onleyici maddelere, eritme maddeleri, donma veya topaklasmayi dnlemek amaciyla 10:1 oranina
kadar karistirabilir. Bdyle bir karisimda dikkat edilmesi gereken nokta, sermede yolun m2 si (izerine saf
tuzda belirtilen maksimum miktar olan 40 gr/m? ‘den ¢ok tuz gelmemesidir. Bazi hallerde, her iki serme
maddesinin avantajlarindan yararlanmak distncesiyle, belli oranlarda karistirilarak kullanilir. Bu

oranlar 3:1 ve 6:1 arasindadir 3:1'de eritme maddesi tuz etkisi, 10:1'den fazlasi ise kaymayi dnleyici
madde etkisi gosterir.

Sekil 1. Bulutlar, yapilar, agaclar yolu goélgelendirerek bélgesel buzlanmalara sebep olurlar.

YOL KAYGANLGIYLA MUCADELE

Kar ve buzla micadelede, tuz serme baslangicinin dogru zamanina karar vermek ¢ok zordur. Erken
atilirsa ve yol kuru ise tuz, riizgar ve araglar tarafindan yol kenarina yada yolun disina savrulur. Ge¢g
serildigi zaman ise, bu esnada olusan kar veya buz kayganligi trafigi tehlikeye sokar ve engeller. Tuz
sericinin 50 km vyolu serebilmesi icin yaklasik 75-90 dakikaya ihtiyaci oldugu bilinmelidir. Kis
mevsiminde karayolu Uzerinde 1, 5 saatte neler olabilecegini kestirmek zor degildir. Serilen tuzun
yeterli sire icinde, karayolu (lzerinde savrulmadan kalabilmesi icin tuz, serilme esnasinda veya
bundan biraz 6nce islatilir. Tuz-su karisimi igin tipik oran %70 tuz, %30 likit tuzdur. Islatilmis tuz, kuru
tuzdan daha agir oldugu i¢in karayolunda, riizgar ve araclar yizunden savrulmayacak, nem yiziinden
agirlasarak zemine yapisacaktir.

Resim 2. Islatimadan serilmis tuz. Resim 3. Islatilarak serilmis tuz.

Karayollarinda kisin yol kayganliginin zamaninda tespiti ¢cok o6nemlidir. Kisin yol kayganligiyla
mucadele tuz sericileri ile yapilir. Tuz sericilerinin gorevi, eritme veya kaymayi dnleyici maddeleri yola
serpmektir. Yeterli etkiye ulasabilmesi icin, tuz sericilerin homojen bir serpme yapmasi 6nemlidir.
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Tuz sericiler yolun kayganligina ve hava durumuna gére, istenilen miktarlardaki serpme maddelerini
homojen olarak, birim ylizeye atabilecek, atilan bu serpme maddelerinin miktarini, serpme genisligini
ayarlayabilecek ve ayarlanan bu degerleri koruyacak donanimda olmalidir.

Resim 4. Tuz sericiler homojen serme yaparlar. Sekil 2. Tuz sericinin sematik gériinisu.

Serpme maddelerinin yol ve hava sartlarina gore, birim alana, ayarlanan yogunlukta diismesi gerekir.

Bu kaymayi onleyici maddelerde (kum, cakil, clruf veya kirma tas) 30-240 gr/m2, eritme maddesinde
ise (tuz) 5-40 gr/mz? dir.

ELEKTRONIK KONTROLLU HIDROLIK ORANSAL SISTEM

Fompa Oransal walflar El ebtranik kutu
Hidralik mota (lzlemd)

-l -
Serpic t3bag) T M° TUZ SERICI
Hidralik motan KAMYOHN

Asimetil Rredilitdn we motor Hidrolik pompa
zistem

Resim 5. Tuz serici Uzerinde yapilan tadilatlar

Kis mucadelesini yukarda bahsedilen sartlarda yurutebilmek icin karayollarinin elinde bulunan 7m3 [Uk

tuz sericilerin eskiyen teknolojilerini yenilemek, mekanik, elektronik ve hidrolik tadilatlarin yapilmasi
gerekmektedir.
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Tuz serici Uzerinde eskiyen ve ¢alismayan elektronik, elektrik, hidrolik sistemler sdkulerek, yerine yeni
elektronik kumanda kutusu ve elektronik hidrolik oransal kontrollt valflar takilmistir. Dijital elektronik
kutu, bagimsiz bir elektronige sahiptir ve kis mevsiminde kullanilan tek yada cift hiicreli tuz serme
makinelerine yonelik olarak tasarlanmistir. Dijital sistem avantajlarinin dogru kullanilabilmesi i¢in tuz
sericinin, bant-palet, serpici tabagi, likit eriyik tuz atma pompasi, hiz sensérlii hidrolik motorlarla
hareket ettirilmis, ylzeye atilacak tuz-kum miktari, serme genisligi, likit eriyik tuz atma miktari,
elektronik hidrolik oransal kontrolll valflarla gergeklestirilmistir.

Resim 6. Dijital elektronik kutu.

Bu valflar ve Unitelerdeki hidrolik ve elektronik sistemler ile serpici tabagina, asimetrik serpme yaptiran
sistem, operator kabinindeki bu elektronik kumanda kutusundan yonlendirilmektedir. Bu sekilde yol ve
hava sartlarina gore yola atilacak tuz miktarini ayarlamak mamkuin olmaktadir.

Bu 0zellikler sayesinde;Serpici motorunda serpme genisligini -9 m, 3-12 m araliginda 10 degisik hiz
kademesinde, Besleme bandi motorunda; Tuz atmada 5 gr/m2 atma araliginda 40 gr/m2 ye kadar 10
degisik hiz kademesinde ayarlayabilmekte,
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Sekil 3. Elektronik kutu tuslarinin islevleri.
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Kaymayi Onleyici maddelerde 30 gr/m? araliginda 240 gr/m? ye kadar 10 degisik hiz kademesinde,

Likit Eriyik Tuz atmada ise Ayarlanan miktar kadar tuzun %30 oraninda puskurtmeyi saglayacak
derecede motor hiz kademesini ayarlayabilmektedir,

Toplam ve gunlik tuz, eriyik, kum ve micir miktarlarini géstergede gérmek mumkindir. Isletme saati,
serpilen yol uzunlugu ve bir ¢ok diger verinin alinmasi mumkindir. PC’lere veri aktarimi ve GPS
sistemleri ile iletisim imkanlari da bulunmaktadir. Kis hizmetlerine yoénelik yazilimi standart olarak
kuruludur.

Bunlarin yaninda stop digmesi sayesinde arac¢ hareket halindeyken serpme islemini durdurabilir 4x
digmesi sayesinde ise maksimum seviyeye cikarabilir. Hidrolik sistemdeki hiz sensorli motorlar ve
serpicinin Gzerindeki mikrofon sayesinde, herhangi bir nedenle serpici tabaginin, besleme bandinin,
su pompasinin durdugunu ve malzemenin gelmedigini operatére sesli ve dijital olarak haber verir.
Gunluk bilgilere ulasabilir; aracin hizi, km cinsinden serpme yapilan yol, kg olarak serpilen kum, tuz,
likit tuz, kat edilen yol ve ¢alisma saatini hesaplar.

Elektronik hidrolik oransal kontrollii valflar hidrolik motor ve silindirlerin calisma hizini, hiz ve yikten
bagimsiz, basin¢la dengelenmis olarak, kontrol etmek icin kullanilir. Akis hizindaki degisiklik, orantili
bir selenoid vasitasi ile gerceklestirilir. 2 ya da 3 yonlu akis kontroli icin kullanilir. 3 yonli akis igin
kullanildiginda, kontrollii akis (6ncelik) agzi veya fazla akis agzi yilkksek basing altinda olabilir. Ozel
delik donanimi akis ayarinin, isletme sivisinin viskozitesinden oldukc¢a bagimsiz olmasini saglar.
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Sekil 4. Tuz serici hidrolik semasi.
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TERMOLOJIK (ISI MANTIGI ) SISTEM

Tuz serici Gzerine monte edilen elektronik kutu ve bunun kumanda ettigi elektronik kumandali oransal
hidrolik valflarin ve hizli veri iletmede kullanilan CAN-BUS sistemin entegresi ile otomatik dozaj lama

yapilabilmekte ve sahip
cikarmaktadir.

olduklari imkanlarla tuz serme islemini operatdrin

Resim 7. Termolojik sistemin ara¢ Gizerindeki montaji.

inisiyatifinden

Otomatik dozaj lama icin termolojik-isi mantigina gore olcilen yolun isisi islemci(elektronik kutu) ye
gonderilir 6lcllen isiya uygun islemciye yiklenen dozaj verileri islemci tarafindan ilgili donanimlara

komut olarak ulastirilir ve dl¢ulen yol sicakligina uygun dozajlarda serpme gerceklesir.

Termolojik sistemle yol Uzerinde degisen sartlara gore meydana gelen farkli yol kayganliklariyla
miicadele yapmak icin degisik dozlarda eritme maddelerinin yola serilmesi gerekmektedir. Yol
yuzeyinin farkli noktalarinda meydana gelen bu kayganliklar cesitli faktorlere baglidir bunlar rakim,
gokyuzi sartlari, trafik yogunlugu, sehir i¢i sartlari, képru viyadik ve cografi ylzey sekilleridir. Yol
Uzerinde bu sartlarin etkisinde kalan kesimlerde yolun isisi degiserek yol Uzerinde farkli sicaklik
derecelerinde kayganliklar olusmaktadir.

Tablo 2. Termolojik sisteme gére minimum 13 gr/m2 ye gore ayarlanmis dozaj.
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Olusan bu kayganliklar yol yuzey sicakligini 6lgen termal bir kamera ve verileri aninda islemciye
ulastiran CAN-BUS sistemi ile islemciye ulastiriimakta islemci tarafindan okunan bu sicakliga gore
yliklenen verilere uygun komutlar ilgili Gnitelere iletiimekte ve okunan isiya uygun dozaj lama
yapilmaktadir. Termolojik isi mantigina goére elektronik kutuyu degisik dozajlarda set etmek
mimkindir en disuk dozaj lama 3gr/m2 olmak lzere degisen sartlara gore dozaji artirmak mimkin
olmaktadir yukaridaki tabloda dozaj minimum 13gr/m2 ayarlanmistir.

Tablo 3. Termoljik sistem, 4 dakika iginde 21 defa isi degisikligine gore dozaj ayarlamistir.
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Tablo 4. Termolojik sistemle yapilan dozaj lamayla %15 oraninda avantaj saglanmistir.
MESAFE TERMOLOJIK MANUEL
45 Km ISI MANTIGI ILE
342200 m2
ORTALAMA 82,4 grim2 10 grim2
2935 Kg 3492 Kg
DOZAJ SAYISI 280 -
AVANTAJ 15%

Bu sekilde calismakla mesafe, zaman, malzeme ve yakit avantaji saglanmis yol yuzeyi korunmustur.

GPS ARAC TAKIP SISTEMI

Elektronik kutu, GPS sistemleri ile veri alis verisi yapabilecek donanima sahiptir. Termolojik sistemle
tuz sericinin sistemlerini yol ve hava sartlarina gore operatérden bagimsiz calisabilir hale getirilmis ve
yol Uzerindeki sicaklik verilerine ulasilmistir. Bundan sonraki amag¢ makine Uzerinde bulunan
elektronik kutunun GPS 0zelligi sayesinde bu sistemin getirecegi avantajlardan faydalanmaktir.
Karayollari 4. bélge midirliginde GPS arac takip sistemi denenmekte Caydurt Bakim Isletme
Sefliginde 15 aracimiz, Kaynasli Bakim Isletme Sefliginde 5 aracimiz, bu proje kapsaminda Arag
Takip Sistemi ile donatilmistir.

GPS (Kiresel Konum Belirleme Sistemi) ile 20 - 200 km. yikseklikte bulunan 24 saat aktif her saat
diliminde 1'er adet olmak lzere toplam 24 adet NavStar GPS uydusundan alinan veriler 5 adet uydu
takip istasyonu, 3 adet uydu veri iletisim istasyonu, 1 adet ana kumanda istasyonu tarafindan islenir ve
sistem tarafindan bu veriler kullanilir, Bunlar:
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Enlem, boylam, yil, ay, glin, saat, dakika, saniye ve sirat bilgisidir. CBS (Cografi Bilgi Sistemi) projesi
altyapisindan faydalanarak, GPS sistemi ile araclar izlenebilir, kar micadelesi agisindan (6rnegin
kuzeye bakan yamaclar, meteorolojik veriler ile rakim bilgileri) kritik noktalarin tespit ve takibi
yapilabilir, Ozel yiikler icin en kisa ve en uygun yol giizergahi tespit edilebilir. Yol giizergahi boyunca
yapilan, her tirli bakim ve vyenileme calismalarina ait istatistigi bilgilerin ve miktarlarin
glncellestirilerek zamana bagli takibi yapilabilir.

GPS Arac Takip Sistemi lle mevcut telsiz altyapisini kullanarak is makinelerinin operasyon esnasinda
izlenmesi, kontrolii ve yonlendirilmesi, Araclarin calisma yerlerinin ve calisma surelerinin kara kutu
sayesinde kayit altina alinmasi, Ozellikle karla miicadele, kazalara miidahale, bakim-onarim gibi
calismalari isletme seflikleri ve bdlge merkezimizde bilgisayar ekranindan gincel cografi tabanli
haritalar Gzerinde takip edilebilir. Haritalar kayan harita oldugundan konuma goére kendileri hareket
eder. Kullanici harita Uzerinde aracin nerede oldugunu aramaz.

ARAG USTU GPSHGSM uUvDu

ELEKTRONI K
KUTU

VA

CAN-BUS SiSTEMI

—_ _./

BiLGISAYRER - YRZIC] KONTROL MERKEZI Epwssl

Resim 8. Arac Ustl GPS + GSM sistemi

Aracin, hangi tarih ve zamanda nerede oldugu harita tizerinde hizi ile birlikte izlenir, aracin nerede ne
kadar durdugu gorsel ve yazili rapor olarak alinir, aracin toplam veya belirli bir zaman diliminde aldigi
yol ve ortalama hizi tespit edilir. Istedigimiz araci telsiz veya GSM (izerinden kendisi arar, sorgular,
harita lUzerinde konumunu ve hizini gosterir. Ge¢gmise donuk kara kutu verileri aktarilarak aracin
durumu sorgulanabilir. Bir veya birden fazla ara¢ ayni anda istenilen altlik harita Gzerinde izlenebilir.
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Resim 9. CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ye gore olusturulmus Kayan harita.

SONUC

Karayollari Atolye Mudurligi Makine Imalat Basmihendisligi olarak tuz sericiler Gzerinde yaptigimiz
bu degisiklikler karayollari koordinasyonunda piyasada bu konuda calisan(mekanik, hidrolik elektrik,
elektronik)firmalarin Ustiin gayretleri sonucunda gergeklesmistir. Makineler 2002-2003 kis sezonunda
degisik subelerde ortalama 200 saat calismis, calismasi yogun olan Karayollari Bolu Subesinde olan
makinemiz, Bolu daginda 1.5 ay sirede 433 saat calismistir. Makinelerden elde edilen bu sonuglardan
sonra termolojik sistem bu makineye monte edilmis ve sonuglari bu kis izlenecektir. Bundan sonraki
amacimiz termolojik ve GPS arag takip sistemiyle ilgili calismalarimiza devam etmektir.
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