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HIDROLIK GURULTU VE AZALTMA YONTEMLERI

Behi¢ ERTURK

OzZET

Bu bildiride isyerinde c¢evre kirliligi kabul edecegimiz hidrolik sistemlerindeki “guraltli” faktorinin;
olusumu, 6énlenme yéntemleri , bu konuda hidrolik komponent Ureticileriyle, tasarimcilara, isletmecilere
disen sorumluluklar 6zetlenmeye calisiimistir.

Unutulmamalidir ki insani rahatsiz edici ses olarak tarif edecegimiz gurilti faktérinin insan saghg:
acisindan olumsuz etkileri yaninda, hidrolik sistemde performans kaybi etkileri ile birlikte, gurultinin
¢alisanlarda verim dusukligine sebebiyeti 6nemli bir faktérdir.

Bu calismada kavram kargasasina sebep olmamasi agisindan ses ile gurultd nan ayrildiklari nokta
tespit edilerek; ses ile gurultiyl degerlendirmede kullanilan standartlar ve dlgim ydntemleri Gzerinde
de durulmus, sesin ve titresimlerin akustik ortamlarda yayilma sekilleri incelenmigtir.

Hidrolik sistemlerde guriltliye sebep olan titresimlerin énlenmesi ile birlikte guriltli sebebi olan pompa,
basing hatlari,yag tanki, emme hatti ve hidrolik ekipmanlardaki girdlti olusumu ayri ayri incelenerek,
alinabilecek dnlemler okuyuculara verilerek ekonomik kayiplarin énlenmesi hedeflenmisgtir.

GIRiS

Hidrolik sistemlerde giriltinin olusumu ve siddetinin artmasi isletme basincinin blyukliga ile dogru
orantilidir. Ve tipik bir hidrolik sistemde guriltinin esas kaynagi hidrolik pompadir demek pek abartili
olmaz. Ayni zamanda hidrolik pompanin tipi giriltinin siddetine tesiri ¢ok fazladir. Hidrolik
sistemlerdeki dénen elemanlarin yaratmis oldugu gurultd ikinci derecededir ve pek itibara alinmaz.
Pompalarin tipleri kadar Uretici firmalarin gurilti azaltici dnlemleri tasarimlari uygulamalari  gurGltt
dereceleri bakimindan énemli bir faktordir.

1. TANIMLAR

SES ve OZELLIKLERI: Ses dalgalar halinde yayilan bir enerji seklidir. Sesi kulak tarafindan
algilanabilen herhangi bir ortamdaki ( hava, su v.b ) basin¢ degisimi olarak tarif edebiliriz. Sesin
dogusu ve yayllmasi ortamdaki parcaciklarin titresimi ve bu titresimlerin komsu parcaciklara
iletiimesiyle olur. Ortamdaki pargalarin titresimiyle olusan dalgalar havada basing degisimleri
olusturur. iste kulak tarafindan alinan bu basing degisimleri, elektrik sinyallerine cevrilerek beyin
tarafindan ses olarak algilanir.

Asagdida ses ile ilgili bazi tarifler ve isaretleri veriimektedir:
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GENLIK (Po): Basincin en biiyiik degeridir.

PERYOD (T): Basincin birbirini izleyen en buyik iki degeri arasinda gegen zaman peryod adi verilir.
Peryodun birimi saniyedir (t, — t,)

FREKANS (f): Peryodun tersi frekanstir.( f =1/T ) Birim zamandaki basing degisim devri sayisi olarak
tarif edilebilir. Frekans “ Hertz “ birimi ile 6l¢llir. Frekans sesin bashgini ve tizligini belirler. Yiksek
frekansl sesler tiz sesleri, algak frekansli sesler ise bas sesleri olusturur.

GURULTU: insan saglina zararl, insanlar tarafindan istenmeyen rahatsiz edici sesler giriiltii olarak
tarif edilir.

Dalga Boyu A

Sekil 1.2. Seslerin dalga boylarina gore frekanslarinin degisimi
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SES SIDDETI: Sesi olusturan titresimlerin atmosferde yarattigi basing sesin siddetini belirler. Ses
siddeti degerlendirme birimi desibeldir. Desibel, genelde gi¢ ya da gl¢ esdegeri buyukliklerin
Olgcmekte kullanilir. Desibel s6z konusu bir buyikligin , referans buylklige oraninin logaritmasinin
10 katidir. Desibel (dB) ile dlgtiigiimiiz buyikliklere diizey adi verilir. Ornegin, W degeriki bir giiciin
Wo referans degerine goére dizeyi,

Diizey (dB)=10log W/W o olarak tanimlanir.

0,0002 p bar (dyn/cmz) basin¢ yapan ses insanlar icin duyma esigi olara kabul edilmektedir. Kulak
1000 Hz frekansh ancak 0,0002 dyn/cm2 basincin lzerinde duymaya baslar. Kulagin duyabilecegi en
kuvvetli sesin basinci 2000 dyn/cm2 (130 desibel) dir. Bu basingtaki ses kulakta agri yapar ve agri
duyma esigi olarak kabul edilir.

Asagidaki diyagramda (sekil 1.1) insan kulaginin duyabilecegi seslere ait isitme siniri ile birlikte
frekans, ses basing dizeyi(desibell) arasindaki iliski gdstermektedir.

Sekil 1.3. Normal insan kulaginin duyabilecegi seslere aitses basing diizeyi (dB)
ve frekans arasindaki iligki

Ses siddeti asagidaki baginti ile belirtiimektedir :

L=201log 1 P/Po (1.1)
L.... Sesin giddeti
P...... Olgiilen ses basinci
Po...... Referans ses basinci
Referans ses basinci; 2.10 ° Nm? (metrekare basina newton)
2.10 ™ dyn/cm? alinir.
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SES__G_[_JCQ_DUZEYi Bir ses kaynaginin yaydigi ses enerjisinin gliciine ses giicli (veya Akustik gijg),
bu g,ucun dizeyine ses gucl duzeyi adi verilir. Referans guci olarak uluslar arasi referans Wo =10
\évjtéﬂiﬁmda ses gucu W olan bir ses kaynaginin ses guict duzeyi Lw,

Lw=10log W/ Wo (1.2)
formdlinden

Lw=10log W /10" (1.3)

hesaplanabilir.

Ornegin 0.75 watt ses giicii olan bir hidrolik sistemin ses giicti diizeyi :

Lw= 10log 0.75/107"* = 119 desibell dir.
Bir makinenin ses gucl, bu makinenin toplam glclinin ses olarak yayilan kismidir ve genellikle
toplam glictin ¢ok kiiglik bir kismidir. Amaci ses Gretmek olan hoparlérlerde bile toplam gliciin en fazla
% 10’u ses gucudr.
Ses gulicu diizeyi bilinen bir kaynagin ses guict (1.3) esitliginden elde edilen,

w =10 "2 10 tv/10) (1.4)
bagintisindan watt olarak bulunabilir
SES BASINC DUZEYi: Ses kulak tarafindan havanin basincinin degismesi ile algilandigindan giiriltii
acisindan ses guclinden daha ¢ok makinelerin belli bir noktada yarattigi ses basinci 6nemlidir.
Ses basinci diizeyi Lp,

Lp =10 log P?/Po’ (1.5)

olarak tanimlanir.

(1.5) formullinde Po uluslar arasi referans basinci olarak kabul edilen 20 mikropaskal olarak
alindiginda, ses basing dizeyi;

Lp =20 log P/ 20.10°® (1.6)
seklinde de ifade edilebilir.

Lp ...... Ses basing duzeyi (dB)
P ... Olgulen ses basinci (Newton/m?)
Po ...... Referans basinci , 20.10° (Newton/m?)

ESDEGER SUREKLI SES DUZEYi: Ses diizeyinin zamanla gelisigiizel degismesi ve ses diizeyindeki
alcalip yukselmelerin incelenmesinde kullanilir.

L esdeger =10log T /To.P2(T)/Po dt (1.7)
T, Olglim siresi

P(T)........ Olglilen sesin A agirlikli ses basinci
Po........... Referans ses basinci
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OKTAV: Birinin frekansi digerinin iki kati olan titresim araliina denir. Ses analizinde en énemli veri,
yapilan élgimlerde elde edilen sonuclardir. Sekil 1.1 diyagram dada gérilecedi gibi; geng bir insan
kulagi 20 — 20 000 Khertz frekans araliginda duyarhidir. GarGltd gibi karmasik bir sesin frekans
analizinde sesin c¢esitli frekans araliklarda stzuilmesi gerekir. Bu nedenlerle insan kulaginin gurdlta
kontroli agisindan duyarl oldugu tim frekans araliligini incelemek gereksiz ve ¢ok analiz yapiimasini
gerektirir. Bu nedenlerle hassas ses veya gurilti dlgimleri igin merkez frekanslarina bagl olarak
oktav bant araliklari gelistiriimistir. Bu hususta ingiliz B.S. 3593 tercih edilen standarttir.

FON: Guariltinin 6znel siddetini Olgebilmek icin fon olarak adlandirilan boyutsuz bir olgl birimi
kullaniimaktadir. Fon &lgusu, ayni siddette ayni basinci yaratan fakat frekanslari farkli seslerin es
siddette algilanmasi olgusuna dayanmaktadir. Fon degerleri teknik bir aletle dlgclilemez. Bu degerler
egitimli ve tecriibeli gdzlemcilerin taktir ettikleri 6znel degerlerdir. Oznel siddeti 40 fon olan ses
yuksekligine “son” denilir.

ARI SES: Tek bir frekanstan olusan sese denir.

PERYODIK SES: Degisik frekanslardaki iki veya daha fazla sayidaki ari sesin birlesmesi sonucunda
elde edilen sese denir.

KARMASIK SES: Periyodik olmayan ses basinci degisiminin meydana getirdiJi sestir.

FREKANS ANALIZI: Periyodik veya karmasik seslerin kendilerini olusturan ari seslere ayriimasi
islemidir. Her harmonik ses basinci degdisiminin grafikle gosteriimesine frekans dagilimi denir. Bu
grafik ses yada gurulti enerjisinin frekanslara gére dagihmini goésterir. Temel olarak ses basinci
degisimlerini elektronik olarak belli bir frekans araliginda fitre ederek bu aradaki titresimlerin
blydkligunu yani enerjisini dlgmektir. Frekans analizi yapan cihazlar iglemleri otomatik olarak yapan
sabit bant ve sabit ylzdeli bant genislikli ¢dzUmleyicilerdir. Bu cihazlara “Frekans Analizéri” adi
verilmektedir.

2. GURULTUNUN SINIFLANDIRILMASI ve OLGUMU

Gurdlth degisik acilardan siniflandirilabilir.
a) Frekans dagilimina gdre gurultindn siniflandiriimasi:

1. Genis Bant Gurultd: Gurdltdyu olusturan ari seslerin frekanslari genis bir aralidi kaplar. Yani
frekans dagilimi verilmis hi¢bir frekans bandinda toplanmamistir. Her frekanstaki katkinin ayni
degerlerde oldugu genis bant giriltiye “Beyaz Guraltt” adi verilir. Hidrolik pompa giriltiisiu bu
sinifa girer.

2. Dar Bant Gurilti : Bu tur gurdltinin frekans dagihmi, belli bir frekans bandinda toplanmis bir
grafik gosterir. Baska bir deyisle, guriltiyl olusturan ari seslerden frekansi belli bir aralikta
olanlar baskindir.

b) Ses diizeyinin zamanla degisimi agisindan guriltinin siniflandiriimasi:

1. Kararh Guriltd : Guarultinin dizeyinde zamanla énemli bir degismenin olmadigi durumdur.
Sabit hiz ve glgcte calisan icten yanmali bir makinenin guraltist kararl gurultiye iyi bir 6rnektir.

2. Kararsiz Gurultd : Gozlem siresince gurdltinin dizeyinde  slrekli ve 6nemli dlglide
degisiklikler olan gurultu seklidir. Niteliklerine gére Gge ayrilir.

2.1. Dalgal Gurultd : Guralta duzeyinde 6nemli degisiklikler olan garaltaddar.

2.2. Kesikli Gurdltt :Gozlem suresinde gurilti dizeyi aniden ortam glriltu dizeyine disen ve
ortam guriltld dizeyi Gzerindeki bir degeri bir saniye veya daha fazla sirede sabit olarak devam
eden gurdltiadir.( Ornegin durup yeniden calisan vantilator giriltisi)

2.3. Darbe Gurlltisu : Her biri bir saniyeden daha az silren bir veya daha fazla vurusun
cikardigi garaltadir.
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GUrdltinan dlgilmesindeki amag bir is yerinde gurultd dizeylerinin istenilen sinirlar igerisinde olup
olmadiginin kontrol edilmesi oldugu gibi, glrultd kaynagdindan istenilen mesafelerdeki gurdltu
Olcimleri; frekans analizi ile birlikte yapildiginda gurilti kontrol galismalarinin istenilen amaca
ulasacaktir. Zira gurdltinun galisanlara etkisi gurtltd kaynagi ile alici arasindaki yayilma alanina bagli
olmaktadir. Bu ara arttikga guriltiyu olusturan ses dalgalari hizla zayifladigindan gurilti dizeyi
dlismektedir.

Ortamdaki gurultinin 6zelliklerine gore farkli gurdlti olger cihazlar kullaniimaktadir. Bu amagla kararli,
sabit glrulti dizeylerinin 6lgiminde ses dizeyi Olgerler, karasiz darbeli gurdltilerin élgiminde ise
gurdltt doz dlgerler kullaniimaktadir.

Ses dlzeyi olger cihazlar ile istenilen noktadaki ses duzeyi dogrudan dlgulir. Bu cihazlarin ibreli ve
elektronik olmak Uzere basit ve gelistirilmis tipleri mevcuttur. Endustri tipi cihazlarin hassasiyeti 0.1-
0.5 dB’ dir. Bu tip élgerlerin bir kisminda A,B,C,D agirlikli skalalara sahip elektronik devreler bulunur.

Bu skalalarin amaclari séyledir:

1. A skalasi (dBA): Ozellikle disiik frekanslari tutan 1000 — 250 Hz arasi her oktavda 5 dB farkla
ayni degerde ses veren ozelligi bulunmaktadir. 55 fonu’nun alti igin kullanilir.

2. B skalasi (dBB): 300 Hz frekeansin altindaki sesleri kesen ve fitre eden mekanizmasi bulunur, 55
ve 85 fon arasi kullanilir.

3. C skalasi (dBC): Bitlin frekaslara hassas olan 20 Hz ila 10 000 Hz’'de &zellikle 100-2000 Hz
arasinda esit siddette hassas olan genis ve duz gurilti skalasidir. 55 fonun zerinde kullanilir.

4. D skalasi (dBD): Ozel elektronik sistemi olan ve ugak giiriiltiisiiniin ¢ok (stiinde siddetli, rahatsiz
edici ses seviyelerinde 6lgim yapilan skaladir.

Gurdltindn kisiye olan etkisi incelenirken ses dizeyi 6lgen cihazlarda A skalasi kullanilir.

GUrultuli ortamda galisan bir kisi degisik surelerde degisik gurilti diizeylerinin etkisi altinda ise kiginin
gurdltiden etkilenme durumu gurultd dozu ile belirlenir. Bu iglem icin gurultd doz dlger cihazlar
kullanilir. Bu cihazlar gurultd dozunu verdigi gibi belirli zaman aralidinda kisinin etkisinde kaldigi en
yuksek gurilti  dizeyin ide verir.

GURULTU DUZEYi HESAPLAMALARI

Genelde bir ortamdaki ses dulzeyi, ses dizeyi Olger ve glrulti doz 6lgerlerle yapilan 6lgimlerden
alinan verilerin degerlendiriimesi yolu ile hesaplanir.

Ancak makinelerin yerlesim konumlari planlanirken gurdltdli olanlarin  bir araya getiriimesi
hedeflendiginde sadece makine toplam glicl ile dakikadaki doniis hizinin bilinmesi teorik olarak
makinenin ses dlizeyinin hesaplanmasina olanak saglar. Ancak cesitli makine imalatgisi firmalar
tarafindan ayni glcte ve tip makineler farkli yapim ozellikleri dolayisiyla teorik olarak ayni ses
dizeyinde olmalarina ragmen cihazlarla 6lgim yapildijinda azda olsa farklliklar géstermektedir.

Yukarida sdylendigi gibi makinelerin ses seviyelerinin tespitinde cihaz 6lgim ve teorik hesaplama
olmak Uzere iki yol vardir.

Burada gerekli olur dusincesiyle okuyuculara genel olarak makinelerin ses gl¢ dizeylerini teorik
olarak hesaplama ydntemi ile birlikte &zel olarak hidrolik pompalarin ses-gurlltd ddzeylerinin
hesaplama yontemlerine deginilecek lakin bildiri konumuz sadece gurulti olmamasi sebebiyle cihazla
gurdltt 6lciim ve degerlendirmenin konu basliklari verilmesi ile yet inilecektir.
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Gurultt Kaynagdi Makinelerin Ses Gucu Dizeylerinin Teorik Olarak Hesaplanmasi: Bir makinenin ses
glclniun bulunmasi igin kullanilacak yéntem makine cinslerine gére farkliliklar gostermektedir. Her
makine toplam gucinin ¢ok az olmakla birlikte belli bir orani ses gucine c¢evrilir. Genel olarak bir
makinenin ses gliclnl yaklasik olarak hesaplamak igin :
W= f. W, (2.1) esitligi kullanihr. Burada W.... Makinenin yaklasik ses giici (watt)

W, .. Makinenin toplam guicu (watt)

f.... Makinenin cinsine bagl ¢evirme katsayisi.
Wm = Beygir glici x 746  makine guici BG den watt ‘a gevrilir..

Cikan deger tablo 1.1 de yer alan gevirme katsayisi fnin alt ve Ust sinirlari ile Wenb ve Wenk degeri
hesaplanir.

Ses gicu duzeyinin hesaplandidi (1.3) formalinden:
(Lw )enk = 10 log Wenk / 10 ™" (2.2)
(Lw )enb =10 log Wenb / 10 ™" (2.3)
ve (2.3) esitliklerinden elde edilen degerler makinenin en az ve en ¢ok yapabilecegi guriltiyd yani

ses gucu duzeyini desibel cinsinden verir.

Tablo 2.1. Bazi makine cinslerinin, 500’den 4 000 Hz’e kadar olan 4 oktav bandindaki toplam ses
glcinu bulmakta kullanilan gevirme katsayilari ( f katsayisi )

Makine Cinsi Cevirme Katsayilar (f)

Dusuk Orta Yiksek
Hoparlorler 3x10-2 5x10-2 1x10-1
Pompalar (n>1600 3.5x10-6 1.4 x10-5 5x10-5
dev/dak)
Pompalar  (n <1200 1.1 x 10-6 4.4 x10-6 1.6 x 10-5
dev/dak)

Hava Kompresorleri

Pompalarda Ses Giicii Diizeyinin Hesaplanmasi
Pompalar 3000 Hz ‘in Gzerinde genis frekans bantli gurdlti yaratirlar. Bunun nedeni, kavitasyon ve
yiksek hizli akistir. Birde ana pompalama frekansi olarak adlandirilan frekansta ve onun
harmoniklerinde ari1 ses yayilir.
Ana pompalama frekansi ( ),

F= N.m/ 60 Hz (24)

esitliginden bulunabilir.

Burada N...... Pompanin donis hizi ( dev/dak )
m..... Pompanin bir déniusindeki basing ¢evrim sayisidir.

Ozellikle blylik pompalarda, ana pompalama frekansinda yayilan ari ses baskindir.
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imalatgi firmanin pompanin ses glicl diizeyini veremedigi durumlarda;
Lw = 10log HP (1-V/2) + Kp (2.5)

Esitligi kullanilarak, hidrolik glici HP ( Hp cinsinden ) ve verimi V bilinen bir pompanin ses giici
dizeyi, yaklagik olarak bulunabilir. Kp pompanin ses glcu sabiti olup, pompanin cinsine gore
asagidaki cizelgede degerleri verilmektedir. Esitlik ( 2.5 ) ile hesaplanan Lw pompanin ses glcu
diizeyi 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz oktav bantlarindaki toplam ses glict diizeyidir.

Tablo 2.2. Pompalar igin Ses Giicii Diizeyi Sabiti (Kp)
(500 - 4000 Hz, doért oktav bandindaki toplam deger.)

Pompa Tipi Kp (dB) Kp (dB)
(hiz_ N > 1600 dev/ dak ) (hiz N <1600 dev/dak)

Paletli pompa 95 90

Digli pompa 100 95

Pistonlu pompa 105 100

3. HIDROLIK SITEMLERDE GURULTU KONTROLU

Tipik bir hidrolik sistemde guriltinin ana kaynagi hidrolik pompadir. Bilindigi gibi batin hidrolik
pompalar pozitif iletimli yani basing saglayabilmeleri icin emdikleri akiskani iletmek mecburiyetinde
olan ve buylk hacimden kiglk hacme akiskanin sikistirimasi prensibine goére calisan makine
parcalaridir. Akiskanin basinglandiriimasi esnasinda pompa gdvdesi icerisinde basing degdismelerinin
etkisiyle degisken kuvvetler ile  pompa godvdesinde titresimler olusur. Gurdlti bu mekanik
titresimlerden kaynaklanir. Pompa gdvdesi ve mekanik baglantilar ile yayilir. Bunun sonucunda
rezonansa bagli olarak ikincil ses kaynaklari olusur. Titresimler ayni zamanda sivi-kdkenli titresimler
sebebiylede olabilir Akiskandaki basing ve debi dedisimleri sebebiyle akigkan icinde titresimler
meydana gelir. Akiskan kokenli glriiltiiler Iletim hatlari ve hidrolik komponentlerle sistemin her tarafina

yayilir.

Valflere, regilatérlere ve kontrol elemanlarina bagl sesler gecicidir ve akisin tlrbllansin derecesine,
kavitasyona baglidir. Aslinda bazi 6zel dizaynlarda ve bazi kosullarda elemanlar vibrasyona ve surekli
gurdltiye neden olabilir. Bu durum dizayna ve akimin bitisine bagimh oldugundan genel bir analiz
yapilamaz. Bu tur araglarin gurdlti seviyesi dizayna, lokalize akim hizina ve ayni zamanda yanit
zamanina baghdir. Son etki sistem tarafindan gerekli olandan daha kisa olmayacak sekilde tim
sistemdeki darbeleri notrlestiren kargi darbeler diuzenlenerek gurulti seviyesi en aza indirilebilir.
Boylelikle minimum darbe guriltisa elde edilir. Lineer akiimulatorlerin fonksiyonlari ayni kategoridedir.
Gurdlth yuksek enerji dontstimctileri ile genellikle strokun son u¢ noktalarinda olusur.

iletim hatlarindaki giriltiniin ana kaynagi, pompanin, akiskan titresiminin veya diger kaynaklarin
titresiminin duvarlar veya rijit baglantilarla iletiimesidir. Onerilen araliklarla konulan uygun desteklerle
yeterli azaltma saglanabilir. Esnek boru kelepgeleri ile boru igindeki akiskan titresimi ylzeye direkt
olarak tasinmaz.

Pompa Giriltist

Genel olarak olusan girultiden biyik ¢ogunlukla pompa tipi sorumludur. Pistonlu, paletli ve disli
pompalar guriltilidir. Bununla beraber vidali pompalar daha sessizdir. Pompalarin dnemli derecede
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gurulti kaynagi olmalari sebebiyle, son yillarda pompa giriltisini azaltmak maksadiyla yodun
c¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda bazi pompa imalat¢isi firmalar énemli derecede
ilerleme kaydettiklerinden, ayni tipteki bir pompanin yayacagi gurulti énemli dlgiide yapimci firmaya
yani dizayndaki detaylara bagdl oldugundan; bu genelleme her zaman dogru olmayabilir. Degisik
firmalarin ayni tip ve blylklikteki pompalari arasinda belirli derecede guriilta farkhhgr gozlenebilir.
Karsilastirmada en gecerli yol Ureticinin 6l¢tidu gurdltt seviyesidir. Ancak bunlarda her zaman igin
guvenilir rehber olmayabilir, glinkii pompa gurultisind élgen genel bir kabul géren metot yoktur.

Diger bir husus pompanin sistemdeki montaj seklidir. Uygun yapilmamis bir montaj serviste olugsan
gurdltindn artmasina neden olabilir.

Pompalarin olusturdugu gurialti hem hidrolik hem de mekanik kaynaklardan olusabilir. Hidrolik guralti
basing dalgalarina yol agan akim soklari tarafindan olusturulur. Bu tip guriltd sadece kaynaginda
azaltilabilir. Hidrolik dizayn degistirilerek bu tir basing degisiklikleri minimuma indirile bilinir. Bunun
uygulandigi durumda da pompanin etkinliginde ve debisinde belirgin azalmayi kabullenmek gerekir.
Disli pompa dizayninda diglilerin dis formlarinda (evolvent profil tadilatlar) seklinde belirgin
degisiklikler yapilabilir. Boylelikle digler arasinda sikisan yagin hareketleri degisir ve basin¢ dalgasi en
aza indirilir. Pompalarda buyik emme ve basing bolgeleri olmasi ve ¢ok kademeli dizaynda gurdltd
azalmasinda etkin rol oynar. Lokal sivi akimini azaltilir ve basing yiikselme zamanini uzar, bdylelikle
pompa titresimi azalir.

Sivilarin ¢ok azda olsa sikisabilir olmasi akim soklari olusturdugundan, basing darbeleri bazi pompa
tirlerinde calisma sekline bagh olugur. Ornegin pozitif deplasmanli pompalarda sivinin higbir verdi
kazandirmadidi komprese edildigi bir rotasyon periyodu vardir. (Sekil 3.1.) Akim bagladidinda ani
baslayan ¢ikis akimina bagh olarak bir basing dalgasi olusur. (Sekil 3.2.) Boylelikle periyodik akim
darbesi ile birlikte olan normal dalga daha sonra Uzerine binen kompressibilite dalgasi olusturur. Bu
dalga, ¢ikis basincinin azaldigi durumlarda belirgin olarak artmaktadir.

Pompa tahrik motoru baglantisindaki hata guriltindn ayri bir kaynagi olabilir. Pek gok pompa/motor
kombinasyonunda birinin olusturdugu titresim her ikisini de etkileyeceginden birbirlerinden ayirt
edilmesi ¢ok guctir. Pompa/motor titresimi; pompanin ve motorun ortak bir bazda monte edilmesi ile
(veya motoru pompanin bileskesi seklinde monte ederek) veya tim Uniteyi esnek titresim sondiren
elemanlar ile izole edilerek en aza indirilebilir.

‘0
-
L]
©
i
1=
=
!
IBDCL‘“ Sikigtirmanin sonu !ITDC
I
- i I
g 1 | 131
@ ||
1]
£
£
=B !
o | £
! | (b)

Sekil 3.1. ve 3.2. Pozitif deplasmanli pompalarda ilk calismada akiskanin komprese edildigi verdi
kazanmadigi rotasyon peryodunun olusturdugu basing dalgasi
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Genel bir dneri izole edilmis baglama plakasinin dogal hizinin; saft hizinin dértte birini gegmemesidir.
Daha rijit bir montaj plakasi gerektiginde montaj plakasi dogal hizinin, saft hizinin Ugte birine
¢ikilmasina izin verilebilir.Gerekirse pompa, kisa ¢elik borular igerisine c¢elik pul ve baglanti
civatalarindan meydana getirilmis lastik takozlar Uzerine monte edilebilir. Boylelikle problemili
tesisatlarda basit ve etkin ¢c6zimler saglanir. E§er baglanti civatalari birbirleri ile 90 derece ve yakin
olarak kullanilirsa izolasyon belirgin sekilde iyilegir.

Diger bir ¢ozim de gerekli olan debi icin tek bir blylk pompa yerine kiiglik iki pompanin
kullaniimasidir. iki ayri ayni degerdeki ses seviyesinin etkin giriiltii toplam seviyesi sadece 3dB dir.
Eger kiguk pompanin gurilti seviyesi diger tek pompanin girtltisinden 3dB daha az ise toplam
gurultu seviyesi azalacaktir. Pratikte bu, gerekli montaj ve/veya izolasyon uygulamasi ile pompa ve
elektik motorunun ikili kombinasyonlari ile gurlltt seviyesi oldukga asagiya cekilir.

Pompa/Motor montajinda AHEM rehberi olarak verilen 6neriler:

Pompalar ve ana hareketlendiricileri titresim absorbe eden plakalar Uzerine monte edilmelidir. Eger
pompa ve ana hareketlendirici ayri ayri monte edilirse torsiyon ve diger reaksiyonlar yanlg
yerlesimlere ve hem pompa hem de hareketlendiricinin mil yatagdi tGizerine anormal yiklenme olur.

Bu nedenle:

a. Pompa ana hareketlendiriciye direkt olarak monte edilmelidir. Anti-tiresim plakalarin Gzerine ganak
mahfaza ve ana hareketlendirici birlikte monte edilecek sekilde.

b. Pompa ve ana hareketlendirici gok saglam bir sekilde kendi titresim absorbe eden takozlar tzerine
monte edilmis olan ortak taban plakasina monte edilmelidir.

ii. Pompanin monte edildigi montaj plakasi, pompanin dalga frekansi ve harmonisi ile rezonans
yapmayacak sekilde dizayn edilmelidir.

ii. Gurdltinin yayilmasini 6nlemek igin, konsollarin ve hareketlendiriciye veya pompaya ilistirilen
yapilarin yuzey alanlari olabildigince kiguk olmalidir.

iv. Konsollarin uygun ses absorbanlari ile kaplanmasi hava kaynakl guriltinin azalmasini
saglayabilir. Can seklinde montaj ile ortalama 3dB azalma saglayabilir.

v. Can mahfaza olabildigince kiguk olmali, sesi azaltan materyalden yapilmis olmahdir. Temin
imkani var ise ve pompa devri yliksek oldugu uygulamalarda i¢ dampingi diisiik yaygin olarak
kullanilan aliminyum, yerine i¢c dampingi yliksek olan dékme demir veya plastik gibi materyal
tercih edilmelidir. Lastik veya bagka uygun materyalden yapilmis ince sizdirmaz contalar
eklem vyuzeylerinde kullanilarak ana hareketlendirici, pompa ve ¢an mahfaza arasindaki
baglantilar belirli tork kuvvetlerinde sikilmali ve metalin metale temasi mimkin mertebe
engellenmelidir.

vi. Ozellik arz eden buyik sistemlerde en iyi tip ve ebatta elastik kavrama secimi icin pompa
Ureticisine danigin.

vii. Kavrama pargalari, mil ve kasnak gibi tim doénen pargalar dinamik olarak dengelenmis yani
balans edilmis olmalidir.

viii. Tum saftlar ve mil yataklar elastik kavramalar kullaniliyor olsa bile tam eksenlerinde montaj
edilmelidir.

ix. Imkan oldugunda bilyeli ruiman yataklama yerine kaymali yataklar kullanin. Kaymali yatakli
pompalari tercih edin.
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Sekil 3.3. Hatali ve tavsiye edilir hidrolik pompa elektrik motor montaj sekilleri

Ek olarak dénen parcalarin dis hava ile temasi ile olusturdugu rizgar etkisi sonucu olusan hava
karmasasi sonrasi da gurultt olusabilir. TiUm doénen parcalarin yumusak yuzeyli olmasi ile ve Uzerinde
siren etkisi olusturacak herhangi bir delik olmamasi ile bu etkiden kurtulunabilinir. Yumusak dénme
yuzeyleri elde etmek igin elastik kavramalarin lizerine kaplamalar kullanilabilir. Bu kaplamalar hava
karmasasini azaltmasina ragmen kavrama iginde olusan diger mekanik gurultinin yayillmasina sebep
olabilir. Alternatif olarak tim tahrik sistemi ve pompa guriltiden izole edilmek igin ortllebilir.

Genel olarak elastik kavrama ile ana hareketlendiriciye direkt bagli pompa en sik montaj seklidir.
Ancak kavrama segiminde asagidaki noktalar g6z éninde bulundurulmahdir.

x. s icin gerekli olan dogru tip ve ebatta kavrama segilmelidir. Yiik kargisinda zayif elastik
kavramalar yon degistirir ve titresime sebep olur. Bliyuk ebath kavrama gereksiz olarak
dénen yataklara yuk bindirir.

xi. Imalatginin yerlestirme ayarlama talimatlarina harfiyen uyun.

xii. Gurulti ve titresim emen materyalden yapilmis elastik kavramalari segin. Metalin metale
temas ettigi rijit kavramalardan kaginin.

xiii. Kavramanin her iki tarafinin saftlarina sikica karsilik geldiginden emin olun. Bdylece eksantrik
kitle ve aginma engellenir.

xiv. Torsiyonel ylk altinda dénen ve pompa veya motor saftin ucuna yliksek eksenel yuk olusturan
kavramalardan kaginin.

xv. ‘Oldham’ tipi kavramalar ucuz ve etkin olmalarina karsin ¢ok dizgin yerlestiriimedikleri
takdirde gurultilu kaynagi olabilirler.

xvi. Kavramalarin torsiyonel sertlikleri, torsiyonel rezonanslari pompa veya motor frekanslarina
yakin olmayacak sekilde olmalidir.

Pompa/Motor gurtltisi esas olarak izolasyon ile azaltilabilir:Pompa emme ve pompa ¢ikis hatlarinda
celik boru yerine titresimi absorbe edecek belli boyda lastik hortum kullanmak etkin bir ¢ézimdir.

Ancak bu boru sisteminden sisteme yayilan basing darbesi guriltilerini engellemez. Rezervuar
gorundrde titresim emici olarak goérilmesine karsin gurultiyd her zaman azaltmaz. Aslinda tankin
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icinde serbest olarak bulunan yagin etkin bir ses yayicisi 6zelliginden istifade edilerek titresimlerin
tank Uzerinde yok edilmesi hedeflenebilir. Bu durumda -tankin kendisinin yiksek rezonans emiciligi
veya uygun sekilde azaltici 6zellik kazandiriimadik¢a (ses yalitim kaplamasi gibi) - gurdltd Uzerine tek
iyilestirme etkisi spektrum kaymasidir.

Genel olarak pompanin ve motorun tanktan uygun monteler le izolasyonu ve borulardan dekuplaiji
sistemin geri kalan kismini mekanik titresimlerden korumus olur ve sonucunda bu etkiler artirilabilir.
izolasyonda veya dekuplajda kisa devre olmamasina dikkat edilmelidir.Eger cok yiiksek standartlarda
gurdlti azalmasi gerekiyorsa pompanin ve motor Unitesinin ¢evresinin akustik kaplama ile
cevrelenmesi gerekli olabilir. Komple bir izalasyon olmali ve etkin olarak contalanmalidir. Bu hidrolik
akigkanin sogumasini engelleyecegdinden sicaklik artisi  problemlerine yol acabilir. Bu durumda
absorbtif tip kanal sessizlestiricileri gibi gligli akim sessilestirmeli vantilasyon sistemleri kullaniimalidir.

iletim Hatlarindaki Gurilti

Boru ve lastik hortumlardaki gurultinin azaltiimasi icin AHEM rehberlerinde verilen 6zel 6neriler
sunlardir:

i. Orta ve buyuk devre uzunlugundaki sistemlerde devrenin geri kalani igin ¢elik boru kullanin (
celik borularda sivi kaynakli gurilti esnek hortumlardan daha az fakat; daha fazla hava
kaynakl guriltiye sebep olur). Kompakt sistemlerde hortumlar arasinda ¢ok kisa sert borular
kullaniimasi gurultt azaltilmasinda ¢ok kuguk bir avantaj saglar.

ii. Mumkin oldugunca celik borulari beton zemin veya makine gdvdesi gibi ana yapinin
yakininda olacak sekilde montaj yapin. Boru sistemini bu yapiya kati boru kelepgeleri ile
tutturun. ( Bu borularin sinirlanmasini ve titresim seviyesinin azalmasini saglar). Aksi halde
esnek i¢ cidarll boru kelepgeleri kullanin (Esnek kelepgeler titresimin iletiimesini azaltir,
bdylece hava kaynakl gurdlth ¢ikigi azalir). Boru kelepgelerinin makine kenar panelleri gibi
cok esnek destek yapilara baglanmasi tavsiye edilmez.

iii. Celik boru désenmesinde mimkiin oldugunca dog-leg veya U sekli gibi boru sisteminin kisa
mesafede yon degisikligi yaratacak geometrilerden kaginin. (Sekil 3.4)

\\\\\\\\\

————— ~ 4 ==
________ ~ /

= N I

7’

\ \

\
\

Kodpek bacagi U — Formu 3 bukim noktali grup
Sekil 3.4. Vibrasyon olusturan boru bikim sekilleri

iv. Yukaridaki geometrilerden kaginilamadigi durumlarda basing dalgasi borulara buylk
titresimlere sebep olabilir. Eger bu sabit hizli pompalarda olursa borularin rezonans frekansini
degistirmek icin borularin uzunlugunda veya pozisyonunda kiguk dedisiklikler yapilabilir.
Degisken hizli sistemlerde ise bu rezonanslari énlemek ¢ok glg¢ olabilir.

v. Sivi kaynakli glriltindn olusturdugu hava kaynakli giriltinin énemli oldugu durumlarda- ki
genellikle buyuk sistemlerde goérulur- asagidaki metotlar yolu ile sivi kaynakl gurultt
azaltilabilir.
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a. Hidrolik devre pompalama frekansinda veya herhangi bir harmonide rezonans yaparsa devrede
ufak degisiklikler yapin. (Sekil 3.5)
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hidrolik devrenin boyunda

e - - - yapilacak degisikliklerin
\/ \ ses dalga boyuna etkisi

esnek hortum rijit hat

|

hidrolik devrede esnek hortum boyu uzadikga sivi kaynakh gliriiltii absorbe edilir

bu bélgede havadaki partikiillerden kaynaklanan giriiti azalhr

l— bu hélgede havadaki patikiilllerden kaynaklanan giiriiiti arta1

Sekil 3.5. ve 3.6. Hidrolik borularin pompa ile ayni frekansta titresim yapmasi durumunda titresimlerin
azalmasina ydnelik hidrolik devrede yapilabilecek ufak degisiklikler.

b. Celik boru sisteminden yayilan gurilti pompa baglantisi yapilan esnek (lastik) hortumlarin
uzunlugu kisaltilarak azaltilabilir. (Sivi kaynakli gurGlti tel 6rili hortumlarda azalirken, lastik
hortumlarda artar. (Sekil 3.6)

c. Sivi kaynakli gurdlti seviyesini azaltmak igin sessizlestirici kullanin. ( Sekil 3.7 de bunun iki
ornegi gosterilmigtir)

d. Sivi kaynakh girilti ¢ikigi az olan pompalar kullanin.

vi. Calisma kosullari ne olursa olsun, emis boyunca basincin asiri dismediginden emin olun, aksi
halde akiskan icerisine hava girmesine sebep olur. Emis hatti boyunca hi¢bir noktadan sisteme
hava girmediginden emin olun. (Pompaya giren hava gurdltiiniin belirgin olarak artmasina sebep
olacagi gibi baska zararli etkileri de olacaktir).
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Sekil 3.7. Akiskan kaynakh gurdltinin azaltiimasina yonelik sessizlestirici kullanimina ait sekiller.

Rezervuar Giiriltisi

Rezervuarlar ve tanklar rezonans boyunca giriltiniin ikincil kaynag olabilir. Ozellikle pompa ve motor
tank Uzerine monte edildiginde gurultinin entegral toplanmasi ile glrultd miktari artacaktir. Ayni
zamanda rezervuar igindeki sivi ve havanin hareketi, guraltindn birincil kaynagi olabilir. Aslinda yag
yuzeyinin Uzerinde yeterli hava boslugu varsa ve havalandirma deligine pompanin debisine uygun bir
hava filtresi takilmigsa bu gurilti fazla olmayabilir.

Rezervuar giriiltusiinii kontrol etmek icin AHEM 6nerileri sunlardir.

Vi.

Vii.

viii.

imal edilen tanklar yeterli derecede kalin materyalden yapiimaldir ve “vakum yapma’ ve
“rezonans” 1 dnleyecek sekilde raptedilmelidir.

Bdlmeler tankin icindeki sivinin hizini azaltacak sekilde, iceri giren havanin kagisini saglayacak
zamani verecek sekilde ve kir parcaciklarinin yerlesmesini sadlayacak sekilde diizenlenmelidir.
Doénus boru girisi yagin hizini en aza indirecek sekilde yeterli capta olmalidir. Tank girisindeki
bir yayici kullaniimasi yagin dagilimini ve hizin azalmasini saglamada faydalidir.

Emme ve donls borulari; bir bélme ile ayrilmali veya zikzaklandiriimalidir ve her zaman en
dusuk yag seviyesinden asagida olmalidir.

Pompa motor montajin depo Uzerine yapildigi durumlarda, ekipmaninin olusturdugu titresimin
tank gbvdesine yayillmamasini temin etmek Uzere titresim izolasyonu icin gerekli énlemler
alinmalidir.

Depo uzerindeki mekanik aksamlar rezonans yaptigi durumlarda rezervuar anti-titresim
monteler Uzerine monte edilebilir.

imal edilmis tanklar UGzerindeki panellerin rezonansi ses azaltici materyaller kullanilarak
engellenebilir. Bunlar hem boya hem de tabaka seklinde olabilir.

Tanka yakin olan emme hatti Gzerindeki kapama valfleri emme hattinin (izerindekilerle ayni
kalibrede olmalidir.

Sistem Dizayn Hatalarinin Sebep Oldugu Giurilti

Hidrolik sistemde olusan gurilti genel olarak gli¢ ve basing ile, basing dalgalanmalarindaki degisken
degerler almasi ile, akim degiskenligi, tirbllans (water hammer) ile ve sistemdeki vana, digli ve piston
gibi yer degistiren elemanlarin surekli olmayan hareketi ile artar.

Bir hidrolik sistemde gurultt artigina sebep olabilecek sistem hatalart:

Asiri akim hizi ve pompa kavitasyonuna sebep olan dlslk ebatli emme borulama.
Ozellikle ¢ikis borularinda rezervuarin yanhs dizayni nedeni ile akiskanin igine hava karismasi.
Pompanin kismi bosluguna sebep olan emme hattinda kigik ebatl fitre.
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Tablo 3.1. Baslangigta asiri gurdlti (sistem dizayn hatalari)

Olasi Neden Coziim veya Hareket
i) Dogal gurdiltdll pompa a. Pompayi ve motoru elastik monte ile izole edin
b. Pompa hizini azaltin
C. Emme basinci azaltin
d. Pompayi kaplayin veya akustik olarak yalitin: Borulara baglantisinda lastik hortum
kullanin.
€. Uygun olan tiple yeni pompayla degistirin
i) Emme tarafinda bosluk a. Daha biiyiik ebatli emme filtresi kullanin
b. Daha biiyiikk emme hatti kullanin
C. Rezervuar dizaynin ve pozisyonunu kontrol edin
iif) Hapsolmus hava a. Yetersiz rezervuar dizayni- Cikis borusunun seviye ve pozisyonunu kontrol edin
b.  Uygun sekilde sistemi emin
iv) Képirme a. VYetersiz rezervuar dizayni. Sebebi bulun ve diizeltin veya rezervuari degistirin
b. Képirme énleyici katkili yag kullanin. Hava kagag ve hava yakalama agisindan
sistemi kontrol edin.

v) Yag viskozite yanlighg a. Swinin galisma sicakligini tespit edin ve pompa igin bu sicaklikta yag
vizkozitesinin dogru olup olmadigini kontrol edin, gerekli ise degisik vizkozitede
yag kullanin.

vi) Asirt pompa hizi a. Olglimii yapin ve imalatginin énerilerine gére kontrol edin

vii) Hatali pompa / Motor montaji a. Motor ve pompa yerlestirmesini kontrol edin, gerekli diizenlemeleri yapin

viii) Basing darbesi a. Basing yiikselme seviyelerini azaltmak icin sistem icinde akiimdilatr kullanin.

b. Devrede akiimiilatér zaten varsa yeterli kapasitede olup olmadigini kontrol edin.

ix) Borulara destek yetersizligi a. Boru kelepgelerini ve asicilarinin 6nerilen araliklarda yerlestirildigini kontrol edin

b. izolasyonlu tip kelepgeler kullanin

x) Pompa aglig a. Ik kurma asamasinda kir veya maden talasi borularda kalmis olabilir. Filtrelerdeki
durumu kontrol edin. Gerekirse gbézden gegirip temizleyin, uygun sekilde sistemi
temizleme flitrasyonuna tabi tutun ve temiz yag ile tekrar doldurun.

b. Orijinal sivi temiz degilse bosaltin ve tekrar temiz akiskan doldurun.

C. i) ve ii) maddelerini g6zden gegirin.
xi) Sistemde agin tlrbilans ve | a. Onerilen akim hizlarinda boru gaplarinin uyumlu olup olmadigini kontrol edin
kavitasyon b. Griiltilii komponentleri dekuplaj edin

C. Asiri oldugu durumlarda susturucu gerekebilir.

Tablo 3.2. Calisma sirasinda gelisen asiri pompa gurdltisi

Olasi Neden Coziim veya Hareket
i) Emme hatti kesilmesi a. Tikanma agisindan filtreyi yi kontrol edin
b.  Rezervuar stizgecini kontrol edin
c.  Emme hortumu buziilmesini kontrol edin
d. Hatta ttkanmaya neden olabilecek hasar (boru ezilmesi) kontrol edin.
i) Emme filtresi tikanmasi a. Temizleyin veya yenisini koyun
iii) Hava kagagi veya tutulmasi a. Emme hattindaki baglantilari hava kacgagi i¢in kontrol edin
b. Pompa saftini hava kagag! icin kontrol edin.
c.  Rezervuar seviyesini kontrol edin.
iv) Pompa saft conta hatasi a. Degistirin
v)Gevsek pompa muhafazasi a. Contayi kontrol edin, gerekirse degistirin
b.  Civatalar kontrol edin ve sikilayin.
vi) Pompa pargalarini sikismasi a. Pompayi agin, kontrol edin ve rektifiye edin.
vii) Tahliye subapli taramasi a. Hava kagagi yoniinden kontrol edin
viii) Rezervuar havalandirma delidi| a. Havalandirmayi temizleyin veya degistirin
tikanmasi
ix) Yuksek sivi vizkozitesi a. Cahsma isisinda sivi vizkozitesini kontrol edin ve imalatgi 6nerileri ile karsilagtirin.
x) Cok fazla pompa hizi a. Imalatcini énerileri ile kontrol edin
xi) Pompa iginde toz a. Acip temizleyin
xii) Yer degistirmis motor a.  Kontrol edip tekrar yerlestirin
xiii) Pompa hasari a. Pompayi agin, asinmis veya hasarlasmis parcalari degistirin.
xiv) Gevsek pompa kisimlari a. Pompay acgin. Kontrol edip gerekli sekilde sikilayin. Yipranma agisindan kontrol
edin. Tim contalari kontrol edin.
xv) Asiri strtiinme a. Pompayi izole edin. Pompayi agin ve aginma ve yipranma agisindan kontrol edin.




—4&IIW»— II. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 228

HIDROLIK SISTEMLERDE KONSTRIKSIYON TEDBIRLERLE GURULTU AZALTMA ORNEKLERI

1. Hidrolik tanki Gzerine monte edilmis kumanda panosu hidrolik tankta olusan akiskan guriltistni
siddetlendirerek ortama yayabilir. En basit ¢6zim kumanda panelini tanktan ayri bir yere drnegin
duvar Gzerine monte etmektir. Boylece gurlltlu seviyesi azalacaktir.

hidrolik tank tGzerine monte
edilmis kumanda panosu

motor
hidrolik pompa

2. Pompa elektrik motoru arasindaki kaplinde olusan giriltinin etrafa daha az yayilmasi igin
kullanilacak ¢elik sagtan yapilmig muhafaza giriltiyl azaltma agisindan yetersizdir bunun
yerine titresim absorbe edebilen 6zellikte, iki sa¢ levha arasina sert kauguk preslenmis levha
malzeme daha iyi sonug verir.

celik kapak

Yo

1 ] .
el AR L celik
sonimleme
katmam

celik
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4.

Hidrolik gt¢ Unitesinin blylk hacimli oldugdu hidrolik presler, takim tezgahlari ve tirbinlerde siklikla
glc Unitesi makine gdvdesi Uzerine monte edilir. Gu¢ Unitesinde olusan titresimler makine
goévdesinde titresimler yaparak gurdltintn artmasina sebep olur. Gurlltt seviyesinin disurilmesi
icin glc Unitesi sert beton zemine monte edilebilecedi gibi daha iyi ¢6zim olarak titresim
sondurdcilu plakalar Uzerine monte edilmesi ve ilaveten pompa c¢ikisinda akiskan gurultistnd
azaltmak Uzere lastik hortum veya titresim sondurict kullanmaktir.

mator
<+ + yag
pompasi
|
gerl déniis
| Bosusy ses emici |
|
yaf§ ranlu__ |
sert zemin
|

iletim hatlarindaki giiriiltiiniin sebebi, titresim ister akiskan kaynakl olsun isterse pompadan iletim
hatlarina gegsin baglangi¢cta az sevideki bu guriltd borularin uygun desteklenmemesinden 6tiru
siddetini artiracaktir. C6zim titresimi séniimleyecek sekilde saglam bir desteklemedir.

r tavana baglanti

= yayliizolatsr

=—— kauguk izolator

kauguk izolatér
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5. Bilhassa yuksek basing ve degisken hizli sistemlerde dirseklerde olusacak titresimleri azaltmak
gayesiyle dirsek girislerinde ¢elik 6rgull lastik hortum kullaniimasi énerilir.

yapidan kaynaklanan
gurulta

(|
DUTH

o> [[ 1T _
) 5 makinaya
giden boru

i , K

titresim

esnek kaplin

’ = ’ . cikis

diislik frekansl ses

. genisleme odasi » cks

diisiik frekansli ses
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6. Kisma valflerine goruldigu gibi kesit degisiminden dolay basincin ani olarak degdismesiyle olusan
akigskan gUrultisind azaltmak igin kapama elemani keskin késeli ve akiskana 90 derece yén
degistiren kisma valfleri yerine turbllans olusturmayan yumusak cidarli ve daha kiguk egim acil
valfler kullanin.

Turblilans Kopluk
L

/
g Dagitici

keskin koseli
biiyiik alan degisimi

kiigiik gapli valf oturma ylizeyi
- yiiksek akis hizi

»
valf oturma yiizeyi

kiglik alan .
degisiklikleri valf basi

genis gapl valf
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7. Ani basing azalmasi sonucu kisma valflerinin ¢ikisinda olusan kavitasyon ve girultiyl azaltmak
icin valf ¢cikisinda basinci kademeli azaltmak lizere basing dislriict elemanlari kullanin

-

cok yiiksek basing

o IE

¢

patlayan kopukler

O

diisuik basing

regiilator

basing
diistirlicii

degistirilebilir diskler
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v

8. Eger glg¢ Unitesin bulundugu konum misaade ediyorsa sesin sert ortamlara garparak yayilmasi
Onlemek Uzere gevresinde sesi absorbe eden elemanlar kullanin.

R
iﬁtu ekran gUﬁﬁ ekran

9. Gdriltiden ¢ok fazla sikayetci iseniz guriltiyld tamamen yok edemezsiniz ancak ondan
uzaklasabilirsiniz. Gug¢ Uniteniz neden insanlardan uzak, havadar ve ses yalitiml bir hicrede

galismasin
ses onleyici _fan
tek katmanli kapi beton tnitesi beton

duvar \ Kiris ‘ kolon

< \ \

O
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v

4. GURULTUNUN INSANLAR UZERINE ETKILERI

GuUrdlthd gunlik yasamin her safhasinda maruz kalinan bir olumsuz unsur olmakla beraber fabrika ve
atdlyeler gibi endustriyel is yerlerinde insan sagligini tehdit edecek dizeyde bulunmasi gurdlta ile
bilingli mucadeleyi 6n plana c¢ikarmistir. Bu konu isveren acisindan da &énemli sorumluluklar
yuklemekte dnlem alinmasini gerektirmektedir.

Gurdltindn insan sagligr agisindan olumsuz etkilerini iki ayri bashk altinda inceleyebiliriz.

1. lsitme duyusuna yaptigi olumsuz etkiler.
2. GUlrultulu ortamda ¢alisanlarin fizyolojik ve psikolojik olumsuzluklari.

insan kula@! vicuttaki duyu mekanizmasinin ince bir érnegini tegkil eder. insan kulagi, dis kulak orta
kulak ve i¢ kulak adi verilen G¢ bdlimden olusur. Dis kulak, kulak kepgesi ve dis kulak kanalindan
ibarettir. Dis kulagin gérevi sesi toplamak ve orta kulakta bulunan kulak zarina iletmektir. Orta kulak
kulak zari ile baglar . ayrica ¢eki¢ 6rs ve Uzengi isimleri verilen kemikler bulunur. Birbirine bagdh bu
kemikler, kulak zarinin titresimlerini i¢ kulakta bulunan kokleanin oval penceresi adi verilen bélimine
iletirler. i¢ kulak kafatasimizin oyuklarina yerlesmis ici sivi dolu yarim daire seklindeki koklea ve buna
bagh UGg¢ adet yarim daire kanalindan olusur. Yarim daire kanallari viicudumuzun dengesini saglayan
isitme ile ilgisi olmayan kisimdir. Koklea salyangoz goriinimiinde olan ve iki buguk devir yapan bir
kanaldir. Bu kanal iki bélmeden olusur. Korti organin icinde, organ boyunca yayilmis 40 bin kadar
duyarli tly hicresi vardir tly hicreleri ikiger ikiser birleserek yaklagik 20 bin adet sinir lifini meydana
getiriler. Sinir lifleri de aralarinda birleserek isitme sinirleri olustururlar. isitme sinirleri korti organin
urettigi sinyalleri beyne ulastirir.

Gurdltindn isitme duyusunda ki olumsuz etkisi ya top patlamasi gibi ani etkiler veya gurdltali ortamda
calismaktan 6tirt zamanla ortaya ¢ikacak isitme kayiplaridir.

Ani ve ylksek ses kulak zarinin pargalanmasina ya da hassa korti organin fizyolojik yapisin
duzelmeyecek sekilde bozulmasina yol acabilir.

ses glddeti dB (A)

MWW 1

== Lagq = 91dB(A)

I Mty .

a_ © zaman {h)

VAR

| —_—.
1] 110 dB (A)
| saat 7 il
!; 70 dB (&) || |= 1
. saat 7
1

ses giddeti dB (A)

-

\

8 zaman (h)

Sekil 4.1. Degisik gurilti ortamlarinda kalindiginda maruz kalinan ortalama guriltl degeri

Bizim konumuz olan ani zarar olusturmayacak dizeydeki guriltide uzun sure kalan kisilerde surekli
isitme kayiplari goérulur. Yuksek ses tly hicrelerini zedeleyerek hassasiyetlerinin kaybolmasina, korti
organinda ¢ékme olusturarak isitme duyusunu azaltir. isitme duyusu azalan bir kiside isitme esigi
kaymas! denilen durum sdz konusudur. isitme esiginin kaymasi gegici olabilecegi gibi sireklide
olabilir. Kisa muddet ylksek ses dizeyi (dB) etkisinde kalan bir insan bir miiddet duyma eksikligi
hisseder bu durum gegicidir ve kisa sirede kaybolur. Asil nemli olan kalici isitme kaybina ugramaktir
ve bu kisinin bu giiriiltiiniin etkisinde kaldigi siireye ve kisisel duyarlihga bagldir. insanlar tizerinde
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yapilan arastirmalarda bazi insanlarin tahammul edemedidi bazi yiuksek seslere bazilarinin ¢ok az
tepki verdigi seklindedir. Belli bir sire zararli olmayacak bir sesin etkisinde yillarca kalmak da isitme
kaybina sebep olabilir. isitme kaybinda maruz kalinan girdltinin frekans dagihimi da énem arz eder.
Gunki kulagin yiksek frekansli yani tiz sesleri algilayan bolimi daha hassas olup daha kolay
zedelenmektedir. Dolayisiyla ayni ses dizeyindeki iki girultiden yiksek frekanslardan olusan
glraltinin sebep olacagi isitme kaybi, ayni ylkseklikteki sesin disik frekanslardan olugmasi
durumunda neden olacagi isitme kaybina gére daha fazladir. Bu nedenle hemen hemen tim
frekanslari iceren yuksek diizeydeki ( 100 dB ) guriltiye galisma hayatlarinda maruz kalmis kisilerde
yuksek frekanslarda esik kaymasi daha fazladir ve tiz sesleri duymakta ¢ok daha fazla kayba
ugramislardir. Surekli 100 dB ve daha fazla ses diizeyinde ¢alisanlarda ilerleyen yasla birlikte isitme
kaybi s6z konusu olabilir. GurGltili ortamda ¢alismaya devam edilecek olunursa sagirlik derecesi
artar. Kulak ¢inlamasi isitme duyusunda azalma belirtisidir ve acilen édnlem alinmasi gerekir.

Gurdltindn isitme duyusunda kayiplara sebep olma disinda insan vicudunun diger organlarinin
fonksiyonlarina da olumsuz tesirleri vardir.

1. Psikolojik etkiler: Guraltinin siddetine, frekans dizeyine ve sirekli olup olmamsina gore Kisinin
psikomotor yetenekleri olumsuz etkilenir. Bedeni ve zihinsel is gérme yetenegdi azalir. Etkilere
tepki verme zamani artar. Dikkat gerektiren islerde hatalar artar. Dinlenme anlarinda uykusuzluga
sebep olabilir.

2. Fizyopatolojik etkiler: Sindirim sisteminin galismasi yavaslar. Mide zarinda kansizliga sebep olarak
ileride mide ve on iki barsak ulserlerine sebep olur. Tansiyon yiukselmesine neden olur. 90 dB ve
daha yukari ses diizeyinde sirekli kalmak kalp atislarini artirir, sinir sistemi bozulur, géz bebekleri
genisler. Cildin elektriksel dayanimi azalir.
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3. ¢ salgi bezlerine etkisi: Gurultinin strese sebebiyeti ile bobrek Ustu bezlerinin faaliyetleri
artmaktadir. I¢ salgi sisteminin duzeni kisinin hassasiyetine gére az veya c¢ok etkilenmektedir.
Kan sekeri seviyesi degisebilir. Gurllti beslenme ile ilgili hormon duzenini de etkileyerek gunlik
minimum kalori ihtiyacini artirmakta ve sodyum tutulmasina neden olarak vicuttaki su miktarini
artirmaktadir.

4. Sempatik sinir sitemine etkisi: Girilti sempatik sinir aginda yer alan biitiin doku ve organlarin
g¢alismasini olumsuz etkilemektedir. Kisinin kalp atiglari ve sinir sistemi normal galismamaktadir.

5. Goérme duyusuna etkisi: Gormeyi azaltmakta bilhassa renklerin segilmesini zorlastirmadadir. G6z
ile mesafe tahmini kétilesmektedir.

6. Solunum sistemine etkisi: Soluk alig verisnde zorluk hissi ne sebep olmaktadir.

7. Yorgunluk etkisi: Guraltinin kisi ayirt etmeden herkeste goérilen en belirgin etkisi yorgunluga
sebebiyet vermesidir. Dikkat azalir. Bas agrisina sebep verir. Kisi karakteri degisir. Guriltinin
siddeti arttikga yorgunluk fazlalasir. Bu nedenle galisma verimi diser is kazalarinda artis olur.

SONUGC

Hidrolik sistemler sistemin ¢alisma sekline gbére az veya ¢ok gurultl Uretirler. 200 bar basinca kadar
80 dB nin altinda rahatlikla kalinabilir ve fazla bir gaba gdstermek gerekmez. Daha ylksek gurdltu
dizeylerinde tasarimdan igletmeyiciye kadar herkesin yapabilecedi cok sey vardir.
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