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OZET

Hidrolik sistemler giinlimiiz rayli sistem araglarinin sistemlerine de entegre
edilmistir. Bu ¢aligmada hidrolik enerjinin dizel hidrolik tipi manevra lokomotiflerindeki
uyarlamasina deginilmistir. Dizel hidrolik tipi manevra lokomotiflerinde kullanilan
hidrolik giiciin amaci dizel motor sogutma suyu sogutma isleminde kullanilan vantilator ve
lokomotif ile birlikte vagonlarin ihtiyaci olan havanin iiretilmesini saglayacak olan
kompresoriin  ihtiyact olan mekanik hareketin hidrolik pompa ve motorlar ile
saglanmasidir. Bu calismada Demiryollarina ait bir manevra lokomotifine ait hidrolik
pompa ve motorlara ait farkli boru tesisatlarinin ¢ap 6l¢iilerinin degisikliginin performansa
etkilerini incelenmistir. Hidrolik pompa i¢in emis hattinda 1,5" basma hattinda ise 1", yine
ayni pompa i¢in 1" emis hatt1 ve 3/4" basma ve son olarak emis hattinin 1" basma hattinin
ise 1/2" Slgiisiinde boru ¢aplarinda olacak sekilde ilgili sisteme ait pompa ¢ikis basinci ve
basma debisi, hidrolik motor giris-cikis basinglar1 ve doniis hiz1 cekilen glic ve akim
degerleri dlciilerek deney setinde pompa i¢in emme ve basma borulart i¢in optimum ¢6ziim

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik Pompa, Hidrolik Enerji, Performans, Aksiyal Pistonlu

Pompa, Debi ve Hiz Degisiminin Akisa Etkisi



vii

SUMMARY

Hydraulic systems are integrated into the systems of today's rail system vehicles. In
this study the adaptation of hydraulic energy in diesel hydraulic type shunting locomotives
is mentioned. In diesel hydraulic type shunting locomotives, the mechanical movement
required by the compressor, which will produce the air needed by the wagons, together
with the fan used in the cooling water cooling process of the diesel engine and the
locomotive, is to be provided by hydraulic pumps and motors. In this study, the effects of
the change in diameter dimensions of the hydraulic pumps and motors of a shunting
locomotive belonging to the railways on the performance were investigated. For the
hydraulic pump, 1.5" in the suction line, 1" in the finger-pressing line, 1" suction line and
3/4" discharge for the same pump, and finally 1" of the suction line and 1/2" pipe
diameters of the discharge line. The optimum solution was found for the suction and
discharge pipes for the pump in the experiment set by measuring the pump outlet pressure
and discharge flow, hydraulic motor inlet-outlet pressures and rotational speed, power and

current values of the system.

Keywords: Hydraulic Pump, Hydraulic Energy, Performance, Axial Piston Pump, Effect
of Flow Rate and Speed Change on Flow
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1 GIRIS VE AMAC

Hidrolik, sivilarin mekanik 6zelliklerini inceleyen bir miithendisliginbir dali olarak
adlandirilmaktadir (Wikipedia). Sivi giiciiniin faydali bir sekilde kontrol edilmesini konu
edinmektedir. Akiskanlar mekanigi, hidrolik i¢in akiskan 0zelliklerinin miihendislik
kullanimina yonelik olarak teorik temeller saglamaktadir. Ozetle belirtmek gerekirse
hidrolik, akiskanlar mekaniginin miihendislik yaklagimiyla ele alinip giinliik hayata entegre
edilmesidir. Giiniimiizde hizla yanginlagan kullanim alani ile her gegen giin daha farkli
sektorlere ait sistemlere entegre edilmektedir. Hizla artan diinya niifusu ile birlikte enerjiye
olan ihtiyacta daha fazla oranda artmaktadir. Enerji ithtiyacinin biiyiik bir boliimiiniin fosil
yakitlardan elde edilmesi ve dogal kaynaklarin hizla ve bilingsizce tiiketimi sonucu olusan

cevre kirliligi ile birlikte ekolojik dengenin bozunmasina yol agmaktadir.

Enerji ihtiyact insanligin varolusundan itibaren gelen ve devam eden bir kavramdir.
Diinya genelinde hizla artan niifusa bagli olarak talep edilen enerji miktar1 da her gegen
giin artmaktadir. 20. yiizyilin basinda 1,65 milyar olan Diinya niifusu yiizyilin sonunda 6
milyara ulagsmistir. Giiniimiizde ise yaklagik olarak 7,5 milyar civarinda oldugu tahmin

edilmektedir. 21. yiizyilin sonunda ise 11,2 milyar olmas1 beklenmektedir.

Giliniimiiz itibariyle diinya genelinin enerji ihtiyac1 yaklasik %80 civarindaki orani
fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Diger %?20’lik kismi ise yenilebilir enerji
kaynaklarindan olan giines, hidrolik, jeotermal, niikleer ve bitki ve hayvan atiklari gibi
kaynaklardan elde edilmektedir. Diinya niifusunun %4,6’sma sahip olan ABD diinya
enerjisinin %30’dan fazlasini tiiketirken buna karsin diinyadaki niifus oran1 %15,3 olan
Hindistan diinyada iretilen toplam enerjinin %3’nden daha azim tiiketmektedir. Bilinen
fosil yakit rezervlerinin birka¢ yilizyilda tamamen tiikenecegi tahmin edilmektedir
(Ablabekova, 2008).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Mekanik
https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BChendislik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ak%C4%B1%C5%9Fkanlar_mekani%C4%9Fi

Diinya genelinde enerji talebinin biiylik bir hizla artis1 ile beraber yeterli tiretimin
talebi karsilamakta zorlanmasindan dolayr enerji birim maliyet iicretleri her gecen giin
artmaktadir. Bu sebeple iilkeler kendilerini yeni enerji kaynaklarina ya da var olan enerji
kayiplarinin azaltilmasina ve hatta enerjinin sistem igerisinde geri kazanim yoluyla bagka
bir forma doniistiiriilerek depolanmasi ¢alismalarini yiirtitmektedirler. Hidrolik enerji,
yapist itibariyle ¢ok kiigiik hacimlere karsi biiyiik gii¢ iiretmemizde oldukga etkili bir enerji

tiirtidiir. Kullanim alanlar1 neredeyse yok denecek kadar azdir.

Havacilik sektorii, savunma sanayi, is makineleri, niikleer santraller, hidroelektrik
santralleri, otomotiv endiistrisi, demiryolu araglar1 endiistrisi, denizcilik sektorii, sanayi
par¢a isleme tezgahlari, tasit krikolar1 hatta evlerimizde kullandigimiz kapi stoperlerinde

dahi hidrolik enerjinin giiciinden faydanilmaktadir.

Ayni es deger giice sahip bir elektrik motoru kullanilmak istenildigi takdirde daha
biiyiilk alanlara ihtiya¢ duyulacaktir. Bu sebepledir ki hidrolik enerji {reten
makineler/techizatlar kullanilarak daha minimal yerlesim bolgeleri ile istenilen gii¢

degerleri elde edilmis olacaktir.

Hidrolik enerjinin tercih edilme sebeplerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in diger
enerji tiirleri ile kiyaslanmasi gerekmektedir. Olumlu ve olumsuz yonlerinin daha iyi

incelenerek kullanilmasinin neden gerekli oldugu daha iyi anlagilacaktir.



2 LITERATUR ARASTIRMASI VE TEMEL KAVRAMLAR

“Hidrolik” kelimesi i¢in, eski Yunanca’da “su” anlamina gelen “Hydro” ile
“boru”anlamina gelen “aulis” terimlerinin birlesiminden geldigi rivayet edilir. Hidrolik
sistemler sikistirilamaz ya da yiiksek basinglarda ¢ok kii¢iik hacimsel degisim gosteren
akigskanlarin  kullanildigi ve basinglandirilmis akiskanla cesitli hareketlerin  veya
kuvvetlerin iretildigi sistemlerdir. En 6nemli dikkat edilmesi gereken nokta akiskanin
sikistirtlamaz olmasidir. Gazlar sikistirilabildigi i¢in biliylik kuvvetlerin iiretilmesinde
kullanilmalar1 miimkiin degildir. Hidrolik sistemlerde genellikle akiskan sivi olarak su
veya madeni yag kullanilmaktadir. Suyun metal yiizeylerde korozyona sebep olmasi
akabinde oksitlenme olmasindan dolay1 ¢ok dar bir alanda kullanilirken genelde hidrolik
sistemlerde akiskan olarak ham petrol iiriinii madeni yaglar kullanilmaktadir (Ugiincii,
2016).

Celen, 2019’ un ¢alismasinda Newton tipi olmayan akiskan transferi i¢in kullanilmasi
planlanan bir pompanin tasarimini ve optimizasyonunu yapmustir. Prototipi ve test
diizenegini hazirlayip testlerini gergeklestirmistir. Kullanilan akigkanin asindirici yapisina
karst kullanilan malzeme Omiirlerinin incelenmesini amaglamistir. Bu sebeple malzeme
kalitesinde iyilestirmelere karar vermistir. Newton tipi olmayan nisastali su i¢in analizler
yapmis ve 3B hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) tabanli bir optimizsayon
gerceklestirmistir. Calismanin sonucunda enerji verimliligi acisindan % 5 kullanim 6mrii

acisindan ise % 11 iyilesme sagladigini saptamistir.

Koger, (2009) calismasinda miisteri istekleri dogrultusunda daha once bu denli
ayrintili bir calisma yapilmamis olmasi sebebiyle bir mobil hidrolik ving tasarimi ve
imalat1 yapilmistir. Gerekli niteklikleri tasiyan bir yazilim paketi ile s6z konusu vince ait
bir katt model olusturulmus ve sonlu elemanlar metodu optimizasyon siireclerini takiben
miisteri taleplerinde yer alan hafiflik, kullanighlik ve estetik acidan goriiniis kriterleri
eklenerek malzeme secimi yapilmistir. Imal edilen vincin teorik degerleri ile

karsilastirilmasi yapilmis ve uygunlugu kanitlanmistir.



Gokbudak’ in 2016 yilindaki caligmasini debriyaj sistemleri ilizerine yapmig ve
debriyajlart iletim sekillerine gore siniflandirildigina deginmistir. Giiniimiizde kullanilan
en yaygin tipinin hidrolik debriyajlar oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismada sinir kosullar
debriyaj lizerinde kullanilan hidrolik borusunun matematiksel ifadelerle smir kosullar
belirlenerek debriyaj hidrolik borusunun tasarimi i¢i en ucuz ve optimum kosullar i¢in yeni
bir malzeme tiirii lizerinde calisilmistir. Bu g¢alisma igerisinde optimizasyon problem
matematiksel ifadelere dayandirilarak degisik ¢o6ziim yontemleri ile ¢oziimlenmesi
amaglanmistir. Excel kullanilarak dogrusal programlama ile optimizasyonu, MATLAB
gibi programlar ile grafiksel optimizasyonu ve ANSYS gibi programlar ile ise sonlu
elemanlar ¢oziimlemesi yapilmistir. Yapilan calismalarin sonucunda gergek bir parca

tizerindeki uygulanan test degerlerinin teorik ¢aligmalarla ile kiyaslamasi yapilmistir.

Hirdolik enerjinin neden tercih sebebi olduguna iliskin kavramlarim1 daha iyi
anlayabilmek i¢in diger enerji tlirlerine gore kiyaslanmasi olumlu ya da olumsuz yonlerinin
irdelenmesi gerekmektedir. Hidrolik, elektrik ve pnomatik enerjisinin mukayase tablosu
Cizelge 2.1. *deki sekliyle ifade edilmistir (Aslan, 2019).

Cizelge 2.1.Pnomatik, Hidrolik ve Elektrik Enerjisi Kiyaslama Tablosu (Aslan, 2019).

Karsilastirma Kriteri [Hidrolik Elektrik Pnématik

Enerji iletimi 100 m kadar akiskan hizi | Simirsiz 1000 m kadar akiskanhizi
V=2-6 m/s sinyal hiz1 1000 V=20-40 m/s sinyal hiz1
m/s 20-40 m/s

Enerji Depolama Kisitli Kolay Kolay

Enerji Maliyeti Pahali Ucuz Pahali

Sicaklik Etkilesimi Duyarl Etkilenmez Duyarli

Dogrusal Hareket Silindirde kolay, hiz Zor Silindirde  kolay, Tz
ayarlanabilir. ayarlanabilir.

Dairesel Hareket Glgclii Giiglii Giigsliz, yiiksek devirli

Konumlama Hassasiyetip lum kadar + lpym kadar | 1/10 mm kadar
ayarlanabilir. ayarlanabilir. ayarlanabilir.

Kuvvet Tliskisi IAsir yiike  karst Asiri yiiklenemez | Asirt ylike kars1
emniyetli yiikksekkuvvetlere | yiiksek kuvvetler elde | emniyetli, siirh
ulasilabilir. edilebilir. kuvvetlere ulasilabilir.

Giirtiltii Seviyesi Hafif Sessiz Orta




2.1. Hidrolik Sistem Terimleri

Debi: Aslan, 2018’ ¢ gore hidrolik veya pnomatik sistemlerde birim zamanda belirli kesit
araligidan gegen bir akiskaninin miktar1 olarak tanimlamistir. Birimi 1t/dk ya da m® /h

olarak ifade edilebilmektedir.

Basing: Aslan, 2018’ e gore birim yiizeye etkiyen kuvvet olarak tanimlanmis ve hidrolik
kavraminin temelini olusturdugu vurgulanmistir. Kullanilan temel basing birimleri

asagidaki gibi drneklendirilmistir.

1 bar = 0,9869 atm = 1,0197 kg/cm *= 101.325 kPa = 1.013 x 10° Pa = 1.013 x

105N /m *=10 m su siitunu

Efektif Basing: Olcii aletleri veya manometrelerde okunan deger olarak ifade edilmistir

(Aslan, 2018).

Mutlak Basing: Olgii aletleri veya manometrelerde okunan degerin iizerine bir

atmosferin ilave edilmis hali olarak ifade edilmektedir (Aslan, 2018).

Hidrostatik basing: Duragan haldeki sivinin bulundugu tabana uyguladigi basing olarak
ifade edilmektedir (Aslan, 2018).

Hidrodinamik Basin¢: Pascal yasasi olarakta bilinen bu kavram kapali kaplarda yer alan
stvinin  olusturdugu basincin ylizey iizerindeki her bir noktaya esit olarak dagilmasi

seklinde ifade edilmistir (Aslan, 2018).

Kavitasyon (Asindirma): Hidrolik sistemler igerisinde ani sicaklik ve basing
degiseimlerine bagl olarak ekipmanlar iizeirnde olusan aginma ya da deformasyon olarak

tanimlanmaktadir (Aslan, 2018).



2.1

Hidrolik Sistemin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar;

AN N NN

D N N NN

Hidrolik sistemler sessiz ¢aligirlar,

Akiskanlar sikisitirilamaz kabul edildikleri i¢in sistem titresimsiz ¢aligirlar,

Yiiksek ¢alisma basinglari elde edilebilmektedir,

Sistem g¢alisma esnasinda hiz ayar1 yapilabilmektedir,

Hidrolik akigskan (hidrolik yag) sayesinde sistem ekipmanlarinin yaglanmasi
saglanir,

Emniyet valfleri sayesinde giivenli ¢galisma imkan1 saglanir,

Hassas hiz ayar1 yapilabilir,

Hidrolik akigskan olusan 1sinin ¢evreye atilmasini saglar,

Hidrolik ekipmanlar uzun émiirldiir seklinde siralanabilir (MEB, 2011).

Dezavantajlari;

v

<N X X

AN

Hidrolik akigkanlar 1siya karsi hassas olduklari i¢in akiskan sicakliginin 50° C’ yi

gegmesi istenmez,

Yiiksek basinglardan dolayi hidrolik devre elemanlart mukavemetli olmalidir,
Hidrolik ekipmanlar yiliksek maliyetlidir,

Devre ekipmanlar1 sizint1 ve kagak i¢in sizdirmaz olmalidir,

Hidrolik akigkanlarin yiiksek siirtiinme direncli olmas1 uzak mesafelere tasinmasina
engel olur,

Hidrolik enerjinin depo edilebilirligi azdir,

Akiskan hiz1 diisiik oldugundan sistem elemanlar1 diisiik hizlarda calisir,

Akiskanin dolastig1 sistem icerisinde hava olmasi sistemi giiriiltiilii ve titresimli

caligmasina yol agar (MEB, 2011).



2.2 Hidroligin Uygulama Alanlari

Hidrolik sistem endiistrinin biiyiik bir alaninda kullanilmakla birlikte her gegen giin
daha da yaygin bir kullanim alanina sahip olmaktadir. Kullanim alanlarina gére sistemler
farklilik gosterebilmektedir. Bu sebeple sabit ve hareketli sistemler olarak iki ana gruba
ayrilabilecegi vurgulanmigtir (Eldek, 2020).

Cift Tesirli Silindir Basma Hatti
Filtresi

Sekil 2.1.Hidrolik Devre Ornegi

Sekil 2.1 de basit ve sade bir tasarim ile olusturulmus hidrolik sistem elemanlari ile
olusturulmus hidrolil devre Ornegi yer almaktadir. Sistem elemanlart bir hidrolik yag
kaynagindan pompa yardrimiyla hidrolik devreye ait tank icerisine basilan hidrolik sivinin
tanktan emilen hidrolik pompa yardimiyla basma hatt1 lizerinde filtreden gegerek ¢ift tesirli
bir hidrolik pistona hareket ve/veya itme kuvveti sagladigi goriilmektedir. Sistem
calismasin1 tamamladiktan sonra geri doniis esnasinda tekrar filtrelenerek hidrolik tanka

iletilmektedir.



Sabit sistem kullanim alanlari;

Takim tezgahlari,

Agir sanayi makinalari,

Pres tezgahlar1 ve haddeleme makinalari,

Kitalararasi haberlesme araglari,

Havacilikta ucaklarin kanat, diimen, inis takimlar1 ve diger kontrolleri,
Teleskoplar,

Enerji santralleri, barajlar, tiirbin kapaklarin ayarlar1 ve kumandasi,
Maden ocaklari,

Limanlarin yiikleme ve bosaltma sistemlerinde,

D N N N N N N NN

Asansorler,
Hareketli sistem kullanim alanlari;

Tarim ve ziraat ekipmanlarinda,
Lift ve tasima araglari,

Is makinalar,

DN N NN

Otomobil ve diger kara tasitlarinda,

2.3 Hidrolik Akiskanlarda Aranan Ozellikler

Genel olarak sentetik veya petrol tiirevi madeni yaglardan olusan bu akislarin
oncelikli gorevleri uygulanan kuvvet ya da basincin iletilmesini saglamak olan hidrolik
stvilar bunun yani sira sistemin korozyona karsi korunmasi, siirtiinme karsi direncin
artirtlmas1 ve 1sinma gibi problemlerin ortadan kaldirilmasidir. Ayrica asmmmaya bagh

olusan pargaciklarin sistemden atilabilmesinede yardimci olmaktadirlar (Eldek, 2020).



Kullanilanacak akiskan 6zellikleri g6z 6nilinde bulundurularak sistem igerisine dahil
edilmedilir. Iyi bir akiskan, sikistirilabilir 6zelliginin diisiik, kimyasal reaksiyona
girmemeli, alevlenmemeli, kdpiiklenmemeli ve ¢evre/insan sagligina zararli olmamalidir.
Kinematik oOzelliklerine dikkat edilmeli diisiik viskoziteli akiskanlar istenilen film
tabakasinin olugsmamasinin yani sira sizintt ya da kacgaklara sebep olabilir. Yiiksek
viskoziteli akigkanlar ise hareketin yavaslamasina, basincin diismesine ve zorlanma sonucu

1sinmaya sebep olabilmektedir (Eldek, 2020).

Hidrolik sistem arizalarinda ortak nedenlerden bazilar,

-Tikal1 yada Kirli filtre,

-Tankta yeteri kadar hidrolik sivis1 yok ise,

-Baz1 bolgelerdeki yag kayiplari,

-Kavitasyona bagli olarak tam sikilmamis baglanti elemanlari,

-Hidrolik sivisinin uygun olmayist,

AN NN N NN

-Yiiksek sicaklik ve basing gibi sebepler olabilir.

Hidrolik sistem ve ekipmanlarinin bakim ve onarimlar1 oldukga basittir. Sistemde
kullanilan ekipman sayis1 fazla olmadigi ve konstriiksiyonlar1 basit oldugundan bakimlari
kolaydir. Sistemin 6nemli bolgelerine dahil edilecek basing kontrol valfleri ile sistemde
asirt basincin yapacagi hasarlar kaldirilabilir. Hidrolik sistem uzaktan kontrol etmek
miimkiindiir ve otomatik kumanda etmeye elverislidirler. Otomatik ve modern makinalarin
tasariminda bu sistemlerden yararlanmak miimkiindiir. Hidrolik sistem calisir halde iken
beklenmedik bir yiikle yada direngle karsilasir ise sistem durur yada bekler. S6z konusu

yiik ortadan kalktiginda ise eski haline donerek harekete devam eder.

[k hidrolik sistemler kullanilmaya baslandig1 zamanlarda bakim islemleri direkt
olarak arizanin tespit edildigi noktaya miidehale edilirken giiniimiiz teknolojileri ile artik
akilli sistemler sayesinde arizanin onlenmesine yonelik bakimlar ve sensorler vasitasiyla
Onleyici bakimlar kullanilmaktadir. Bu sayede zaman ve is giicii kaybina bagli maliyetler

azalitilmis olmaktadir.
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2.4 Aykiri Deger Kavramm

Kolbasi, 2018’ e gore veri analizinin bir arastirma konusu i¢in birden fazla sayida
degiskene ait bilgilerin degerlendirilerek bir 6zet sonug ¢ikarilmasidir. Dogru bir analize
giden ilk adimlardan biride merkezden uzak olan verilerin tespitidir. Ilk bakista aykiri
degerler bir hata olarak algilansada bazi arastirmalar i¢in icerisinde dnemli bilgiler (veriler)

barindirmaktadir.

Genellikle aykirt degerler hatali model olusturulmasina tarafli parametrelere
tahmini ve dogrulugu kabul edilmeyecek sonuglara gotiiren verilerdir. Bu sebeple bu
verilerin tespiti ve analizi son derece onemlidir. Hawkins, 1980 ¢ gore aykir1 deger gelen
verilerin farkli bir sistemden iiretildigini diisiindiirecek kadar siiphe uyandiracak degerler

olarak tanimlanmaktadir.

Barnet ve Lewis 1984’ e gore ise aykiri deger sistem igerisindeki diger verilere
nazaran belirgin bir sapma gosteren degerler olarak tanimlanmistir. Ben-Gal, 2005’ e gore
aykir1 deger tanimi veri setinin tiimiine karsi olan uyumsuz veri degeri gozlemlenmesi
olarak belirtilmistir. Osborne ve Overbay, 2004’ e gore ise aykir1 deger kirli gézlem olarak
tasvir edilmektedir.

2.4.1 Aykiri deger olusma sebepleri:

Aykir degerlerin olusma sebepleri agagidaki gibi siralanabilir;

e Veri girisi veya 0lgme esnasindaki hatalar,
e Verideki bozulmalar,

e Gergekten aykirt bir performans gosterimi,
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Kolbasi, 2018 e gore aykir1 deger olugma sebepleri ise farkli bir sekilde asagidaki

gibi siniflandirilmistir.

e Dolandiriclik siber suglar gibi kotii amacli etkinlikler,

e Makine parcalarinda yipranma ve bozunmaya bagli arag hatalari,

e iklime ve tiiketiciye bagl cevesel etkiler,

e Operatore bagli raporlama hatasi olarak ifade edilmistir.

2.4.2 Aykiri degerlerin etkileri

e Istatiksel olarak verilerin dagilimini, ortalama degerlerini veya medyan gibi
veriyi etkileyen hata varyansii artirarak istatiksel testlerin giiciinii
azaltmaktadir.

e Yanli tahminlere sebep olmaktadir.

e Modellerden elde edilen sonuglara etki etmektedir (Osborne ve Overbay,
2004).

2.4.3 Aykiri deger tespit etme yontemleri

Kolbasi, 2018 e gore tek degiskenli ve ¢ok degiskenli yontemler olarak iki ana
baslikta siniflandirilmaktir. Ben-Gal, 2005’ e gore ise bir baska siniflandirma ydntemi
parametrik ve parametrik olmayan aykirt deger basliklaridir ve bu metotlar modelin

genelinden sapan gozlemleri aykir1 deger olarak gérmektedir.

Bu bdoliimde en uygun aykirt deger tespit etme yonteminin belirlenmesi amaci
ile kullanilacak olan karsilastirma kriterlerinden ve dis ticaret veri setinde yer alan
aykirt degerleri tespit etmek amaci ile kullanilacak olan aykiri deger tespit etme

yontemlerinden s6z edilmistir.



2.4.4  Aykiri deger tespit etme yontemleri

Kolbasi, 2018 ’e gore aykir1 deger tespit yonteminin seg¢ilmesi esnasinda dikkat

edilmesi gereken hususlar asagidaki gibi analiz edilmistir;

e Onemli hatalarin tespit edilebilmesinin saglanmast,

e Programin hizli bir sekilde yiiriitiilmesi,

e Karar vermenin kolay ve anlasilir olmasinin saglanmasi,
¢ Problemin kaynagi i¢in hizli ve kolay yonelimler,

e Veri analizinin en detayli bir sekilde yapilabilmesi seklinde ifade edilmistir.

Kolbasi, 2018’ e gore aykir1 deger tespit etme yontemlerin tek degiskenli ve
cok degiskenli olacak sekilde iki ana baglikta tanimlanmistir. Kolbasi, bu ¢aligma
icerisinde arastirmalar1 yapilmis ve denenmis en uygun yontem olarak tek degiskenli

aykir1 deger tespit etme yontemleri asagidaki gibi belirtilmistir.

Z-skor yontemi,
e Histogram yontemi,

e Kutu grafigi (box-plot) yontemi
e Istatiksel yontemler

e Hidiroglou- Berthelot (B-H) yontemi

Bu yontemin (tek degiskenli yontem) seg¢ilmesinin en biiylik sebebi bu
caligmanin materyal ve metot boliimiinde yer aldigi sekli ile ¢evirici motor degisken
olarak kullanilmistir. Bir bagka ifade ile devir sayis1 degisken tutularak kompresor ve
vantilator sistemleri i¢in ayr1 bir sekilde diger 6l¢lim parametrelerinin (pompa debisi,
pompa ¢ikis basinci, hidomotor giris-¢ikis basinglari, tiikketilen gii¢, ¢ekilen akim
dontis hiz1 ve voltaj degerleri) bu degisime bagl olarak davranislar1 kayit altina

alinmustir.

12
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Yapilan ¢alismalar ve denemeler sonucunda bu c¢alisma i¢in tek degiskenli aykiri

deger ¢oziim yontemleri arasinda Z-skor metodu olduguna karar verilmistir.

Z-Skor Yontemi

Kolbasi, 2018 ’e gore bu yontem bir veri seti igerisinde yer aykirt degerin saptanmasi

amaciyla ortalama ve standart sapma degerlerinin kullanilmasi iizerine uygulanan bir

metottur.
X -
i =d

Z; = £ skor véntem sabiti

X; = Teorik veri degerleri

X = Alman gercek veri deferleri

s5d = Standart sapma
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3 MANEVRA LOKOMOTIFINE AIiT HIDROLIK DEVRENIN

OPTIMIZASYON TAYINI

3.1  Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Pompalar

3.1.1 Eksenel Pistonlu Pompalar

Eksenel pistonlu pompalar, alternatif emis ve basma akisi olusturmak igin dahili
silindirler iginde ileri geri hareket eden eksenel olarak yerlestirilmis pistonlar kullanir.
Hidrolik motorlarin ve silindirlerin hizlarini kontrol etmek icin onlar1 faydali kilan
degisken oranli teczihatlar olarak tasarlanabilir. Bu tasarimda, pompa dondiikge her
pistonun silindirine ilerledigi derinligi degistirmek i¢in egimli bir plaka kullanilir ve bu da
tahliye hacmini etkiler. Degisen kuvvetler altinda sabit bir tahliye basincini korumak igin

baz1 sistemlerde bir basing dengeleyici pistonu kullanilir.

Sekil 3.1.Egik Eksen Eksenel Pistonlu Pompalar, Basic Principles ans Components of
Fluid Technology, Rexroth Hydraulics (Ugiincii, 2016)
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Eksenel pistonlu pompalar tipik olarak merkezi bir tahrik mili etrafinda donen 9
adet piston bulunur. Pistonlar dondiik¢e, onlart pompa ekseni boyunca yukari ve asagi
hareket etmeye zorlayan bir egik plakaya veya biikiilmiis eksene karsi hareket ederler.
Pistonlar geri ¢ekilirken, akiskan sivinin tank basing kafasinin altinda artan hacmi
doldurmasina izin verir. Pistonlar {ist 6lii noktadan gegerken, emis agz1 kapanir ve basma
agz1 acilir, bdylece uzayan silindirler siviyr disar1 iletilir. Degisken deplasmanli
pompalarda egimli plaka veya biikiilmiis eksenin agis1 degistirilir. Azalan ag1 ile pistonun
strogu azalir ve akabinde ¢ikis akisi azalir. Baslica faydalarindan biri, pistonlu pompalarin
temas eden herhangi bir parcasinin olmamasidir. Sekil 3.2.” de eksenel pistonlu pompalara
ait bir drnek olarak gosterilmektedir. Pompa elemanlarindan olan pompa mili sayesinde

ayar plakasi ve pistonlarin hareket ederek istenilen gii¢/kuvvet saglanmaktadir.

Ayar Plakasi

Mil

Sekil 3.2.Pistonlu Eksenel Pompa (Ayar Plakasi ve Pistonlarin Goriiniisii)

Pistonlu pompalarin genel ¢alisma sekli bir enjektdr ile aynidir. Operatoriin eliyle
uyguladig1 basinca karsilik, sivinin enjektoriin ucundan tahliye olmasi durumunun tam
tersi prensibe dayanir.Farkli bir ifade ile boruyla metal ve hareketli bir pistonun
olusturdugu hazne madeni sivi ile dolar ve hareketli pistonu yukariya iter, ayni sekilde
vakumlanan sivi yardimiyla hareket tam tersi yonde tekrarlanabilir. Genelde hayatimizin
her alaninda kullanilan pistonlar otomobillerde, asansorlerde ve is makinelerinde sikca

gorilmektedir.
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Pistonlu pompalar pahali olmasina karsin en verimli pompa tiirlerindendir. Cok
yiikksek bir basing derecesine sahiptirler (10.000 psi'ye kadar), ancak kirleticilere karsi
hassastirlar. Bir¢ok yiiksek basingli hidrolik yag pompalama uygulamasi i¢in miikemmel
bir ¢6ziim sunmaktadirlar. Sekil 3.3’ te ise ekseneve 1 pistonlu pompanin Sekil 3.2” teki
gibi gorsel haline ek olarak hareketin/kuvvetin saglanmasi ensasinda pistonlarin hidrolik

stvinin emme basma harekertini sembolize edilmektedir.

Piston

Ayar

Plakasi
Basma

Emme

Sekil 3.3.Pistonlu Eksenel Pompa (Ayar Plakas1 ve Pistonlarin Goriiniisii)

3.1.2 Radyal Pistonlu Pompalar

Radyal pistonlu pompalar, bir rotor gobegi etrafinda radyal olarak bir dizi piston
diizenler. Pompa govdesine eksantrik olarak monte edilen rotor, donerken pistonlari
silindirlerin igine ve disina dogru iter, boylelikle hidrolik sivinin silindir bosluguna
emilmesi ve ardindan buradan bosaltilmasi gerceklesir. Pompanin giris ve ¢ikislari,
merkezi bir gobekteki bir valfiizerindedir. Farkli bir tasarim ise, girisleri ve ¢ikiglari pompa

govdesinin ¢evresine yerlestirir.
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Celebi, 2007’ ye gore yiiksek ¢aligma basinglari i¢in segilmesi gereken pompalardir.
Pres tezgahlari, test initeleri vb. sistemler i¢in uygundur Calisma basinglart 400 barin

tizerinde 700 bara kadar ulagsmasi1 miimkiin olan pompa tiirleridir.

Radyal pistonlu pompalar, sabit veya degisken deplasmanli modeller olarak temin
edilebilir. Degisken deplasmanli tiirlinde, pompa govdesindeki rotorun eksantrikligi,

pistonlarin strogunu azaltmak veya arttirmak i¢in degistirilir.

3.1.3 Doner Kanath Pompalar

Hidrolik siviyr bosaltma yerinden disar1 ¢ikmaya zorlayan daha kii¢iik hacimler
olusturmak i¢in bir muhafaza boslugunun i¢ duvari boyunca siipiiren, eksantrik bir rotora
monte edilmis siralanmis halde bir dizi sert kanat kullanir. Bazi tasarimlarda, pompadan
¢ikan hidrolik sivinin hacmi, rotorun pompa govdesine gore donme ekseni degistirilerek

ayarlanabilir. Rotor ve govde eksenleri ¢akistiginda sifir akis olusur.

N
\ STRATOR
GOVDE (KAM HALKASI)

Sekil 3.4.Déner Kanatli Pompa (Ugiincii, 2016)

Sekil 3.4.” te goriildiigii lizere rotorun donme hareketine bagli olarak merkez kag
kuvvetinin etkisiyle acilan kanatlar madeni siviy1 emme hattindan basma hattina dogru
tasir. Yiiksek debi gerektiren durumlar i¢in tercih edilmektedirler. Bu tip pompalarda elde

edilen azami basing 175 bar civarindadir (Ugiincii, 2016).
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3.1.4 Das Disli Pompalar

Hidrolik akigkana hareket kazandirmak igin i¢ ige gecmis dis diiz dislilerin ters
yonde donme hareketi ile ¢alisir. Genel itibariyle sabit deplasmanli tasarim olup ¢ok basit
ve saglamdir. Genellikle motor ve pompanin ortak bir saft ve montaji paylastigr yakin
baglantili tasarimlar olarak bulunurlar. Yag pompanin ¢evresinde disleri arasinda hareket

eder. Cikisindaki dislerin birbirine gegme hareketi, yagi bosaltmak i¢in hacmi azaltir.

Yikselk
basing

Alcak
basing

Sekil 3.5.D1s Disli Pompa Calisma Prensibi (Ugiincii, 2016)

Sekil 3.5.” te her iki dislinin de dis tarafta oldugu bu tip pompalardir. Ekonomik
anlamda diiz disli imal edilmek istensede giiriiltiiye kars1 helisel digli tercih edilmektedir.
Pompanin giris ve ¢ikis basing farki yataklarin deforme olmasina sebep olmaktadir (Celebi,

2007).

3.1.5 I¢ Disli Pompalar

Siv1 akist olusturmak igin hilal seklindeki elemant ile birlestirilmis bir i¢ ve dis
dislinin birbirine ge¢me hareketi ile calisir. Dis dislinin ekseni, i¢ dislinin ekseninden
dengelenir ve iki disli dondiik¢e, bunlarin yagdan disar1 ¢ikmasi ve yag igine girmesi, emis

ve tahliye bolgeleri olusturur.
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Biiyiik dislinin igten kiiciik dislinin ise distan dondiigii tip pompalardir. Sisteme
hareket ortadaki dislinin tahriki tarafindan saglanir. Giriiltiisiiz ¢alismalart 6nemli

Ozellikleri arasidadir (Celebi, 2007).

3.2 Lokomotif Tiirleri

Giinlimiizde hali hazirda ticari amagh kullanilan lokomotifler kullanim alanlarina,
kullanilan enerji tiiriine ve gii¢ aktarma sistemlerine gore {i¢ (3) ana tiptedir.
Bunlar;

«» Dizel Hidrolik Lokomotifler
«+ Elektrikli Lokomotifler
¢ Dizel Elektrik Lokomotifler (MEB, 2011)

3.2.1 Dizel Hidrolik Lokomotifler

[
r': 1
! i
anibe _’“
Ll
Tekerlek disli seti Kardan saft Sanziman Kardan saft Tork déniistiiriicii Kardan saft Dizel motor
Kl [z (3] (2] (s =] [

Sekil 3.6.Dizel Hidrolik Tipi Manevra Lokomotifi Lokomotif Ana Aksam Pargalar1
Sematik Gosterimi

Dizel motor vasitasiyla tretilen/elde edilen gii¢ hidrolik sanzimana Sekil 3.6.’da
gosterildigi gibi buradan da kardan saftlar araciligiyla yiiriiyen aksamin tamamini olusturan
bojiler tizerindeki diferansiyellere (aks sanzumanlarina) aktarilarak hareket saglanmis olur.
Hidrolik sanziman ¢alisma sirasinda devir sayisini ayarlayarak lokomotif hizi istenilen

degerde tutulabilmektedir. (MEB, 2011).
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3.2.2 Dizel Elektrikli Lokomotifler

Sekil 3.4’de bir dizel elektrikli prensibiyle ¢alisan bir lokomotifin baslica ana
pargalar1 belirtilmektedir. Bu lokomotiflerin dizel hidrolik tipi lokomotiflerdeki gibi bir
dizel motora sahip olmasma karsin hareketin saglanis sekli farkli bir yontemle
gerceklesmektedir. Tekerleklerinin donme hareketi, dizel motora akuple haldeki bir
alternator araciligiyla iiretilen alternatif elektrik akimi sayesinde tekerlek akslari tizerindeki
elektrik (cer) motorlar ile birlikte tekerleklek donmekte ve bu sayede hareket saglanmis
olmaktadir (MEB, 2011).

Ana Hava
alternatdr Yardimel emis
hélgesi

\ \

Yardimci Elektronik
invertdr kontrol
\ iinitesi

Radyatdrler E::I"amr Turbo alternatdr

Kumanda
Masasi

Akiiler

Kum kutus

[/ ]

/
o ori @m e / @@@
Kompresdri
1 / LT

Boji Karkasi Cer mator Cer motoru Cer Diglisi

Tekerlek

Sekil 3.7.Dizel Elektrikli Lokomotif Ana Aksam Pargalar1 Sematik Gosterimi

3.2.3 Elektrikli Lokomotifler

Elektrikli lokomotiflerde hareket, Sekil 3.8.’deki oldugu gibi havai hattan (katener)
pantograf denilen elektrik enerjisinin alinmasini saglayan parga ile alinan elektrigin
lokomotif bojiler lizerindeki tekerlek takimlari iizerinde akslara monte edilmis olarak
bulunan elektrik (cer) motorlarina iletilmesi ve dizel elektrikli lokomotiflere benzer sekilde

bu motorun iletilen elektrik enerjisinden hareket iiretmesi ile saglanmaktadir (MEB, 2011).
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Sekil 3.8.Elektrikli Lokomotif Ana Aksam Parcalari Sematik Gosterim
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Sekil 3.9.Demiryollari’nda kullanilan DH 9500 tipi manevra lokomotifine ait aktarma
organlari

Sekil 3.9.” da manevra lokomotifinin hareket kaynagi olan ana aksamlar1 yer
almaktadir. Bir dizel motora bagh kardan saft ve buna bagl hidrolik bir sanziman sistemi
gosterilmektedir. Hidrolik sanzimandan alinan hareket ile bojiler lizerindeki kardan saftlar
aracilign ile tekerlek tizerindeki disli kutular1 hareketi tekerleklere ileterek hareket
saglanmis olmaktadir. Kirmizi ile isaretli hidrolik pompa ile lokomotifin ve vagonlarin
ihtiyac1 olan hava ihtiyact kompresor tahrik edilir. Ayrica lokomotifin sogutma suyu

sistemi i¢in gerekli olan vantilatorii de tahrik etmektedir.
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3.3  Dizel Hidrolik Tipi Manevra Lokomotif Genel Tanitimi ve Hidrolik Sistem
Ekipmanlar

Dizel hidrolik manevra lokomotiflerinin ¢alisma prensipleri kisaca su sekildedir.
Bir dizel motorun krank mili giicii vasitasiyla olusturulan dairesel mekanik giiciin bir
kardan saft vasitasiyla hareketin bir turbo hidrolik sanzimana hidrolik sanziman
icerisindeki dislilere hareketi iletmektedir. Hidrolik sanziman hareketi tekrar kardan saftlar
vasitastyla tekerlek takimlari lizerindeki diferansiyellere (aks sanzimanlarina) iletmektedir.
Tekerlek takimlari tiizerindeki diferansiyeller (disli kutular1) akslarin dolayisiyla
tekerleklerin donmesini saglayarak hareket edilmis olmaktadir. 14 numarali dizel motorun
krank milinin bir tarafi hidrolik turbo sanzimani tahrik ederken diger tarafi 18 numaral

hidrostatik pompanin miline tahrik giiciinii aktarmaktadir.

Sekil 3.10. Demiryollarin’nda kullanilan DH 7000 tipi manevra lokomotifine ait ana aksam
tiniteleri

1. Anahava depose 10. Pnomatik sehpa

2. Kum depose 11. Yardime1 hava deposu
3. Frensilindiri 12. EKsoz susturucusu

4.  Aks sanzimani 13. Motor hava filtresi emisi
5.  Kardan saft 14. Dizel motor

6. Hidrolik sanziman 15. Su dengeleme deposu

7. Hava kompresorii 16. Hidrostatik yag deposu
8. Yagayrici 17. Fan

9.  Sanziman kumanda sehpasi 18. Hidrostatik pompa
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Sekil 3.10.” da yer alan dizel hidrolik lokomotifin ana aksamlar1 numaralandirilmig
ve her bir numaraya karsilik gelen aksamlar listedeki gibi agiklanmistir.S6z konusu
hidrolik pompa 71 kW giiciinde olup iki bagimsiz calisabilen ayr1 pompalardan
olusmaktadir. iki ayr1 pompanim biri 50 kW giiciinde 245 bar basing iiretebilen kompresorii
digeri ise 21 kW giiclinde 200 bar basing {liretebilen ve fani tahrik eden bir pompadir.

Sistem ekipmanlar1 genel olarak asagidaki gibidir;

e Yag deposu

e Hidrolik madeni yag

e Ikiz hidrostatik pompa

e Kompresor hidromotoru
e Fan hidromotoru

e Yag sogutucusu

o Filtre

e Boru ve hortumlar
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Sekil 3.11. Manevra Lokomotifinde Kullanilan Dizel Motor Sogutma Suyu Devresi

Sistemin Sekil 3.11° de gosterildigi gibi dizel motor sogutma suyu ve turbo
sanziman Yyag esanjoriinde sanziman yagmin sogutma hiicresi icerisinde sogutulabilmesi

termostatik valf hatt1 lizerinde yer alan bir sicaklik miisiri ile alinan sicakliga bagh (82° C-

907 C) enerjilenmektedir.
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Enerjilenen pompa iizerindeki elektrovalfin sistemi c¢alistirmasi sonucu ilgili
pompanin yag deposundan emilen hidrolik yagin1 37 kW giiciinde 2200 d/dk donme
kapasitesine sahip 235 bar basing saglayan bir hidrolik motora gondererek hidromotorun
donmesi dolayisiyla motor iizerindeki mile bagli fanin donmesi saglanmakta ve sogutma

islemi yapilmaktadir.

Ayni sekilde pnomatik techizat tizerindeki bir basing kontroliiyle 8-10 bar arasinda
kompresdr bosa doniise gegmektedir. Lokomotif genel hava basincinin 8 barin altina
diismesi durumunda bekc¢iden gelen sinyal ile kompresor hidrolik pompasi enerjilenerek
yag deposundan emilen hidrolik yag 14 kW gii¢ 175 bar basing ve 1800 d/dk déonme hizina
bir hidromotoru enerjilendirmektedir. Bu sayede mekanik giic kompresore iletilmis
olmaktadir. Lokomotif genel basincinin 10 bara ulasmasi durumunda bosa doniis bekgisi
vasitastyla kompresoriin - durdurulmast saglanmis olur. Bu sayede gereksiz yere
calismamas1 ve basta kompresor olmak flizere diger hidrolik ekipmanlarin Omiirleri

kisalmayacaktir.

U Sk

>
L -
L& kompresér
.

wvantilatar

Sekil 3.12.Dizel Hidrolik Lokomotif Hidrolik Devre Semasi

Sekil 3.12.’deki gibi sistem igerisinde dolasan madeni yag sistemi her devir daim
yapildiginda filtrelenerek ve sogutularak yag deposuna geri donmektedir. Sistem
ekipmanlarinin akis sebebiyle 1sinmamasina yardimci olan akigskanin sogutulmasi igin

sistem icerisinde sogutucu petek vasitasiyla hidrolik yagin sogutulmasi saglanmais olur.
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Sekil 3.13.Pistonlu Pompada n=1800d/dk Basing, Debi ve Voliimetrik Verim iliskisi
Ornegi

Sekil 3.13’ te gosterildigi sekli ile basincin artisina bagli olarak volumetrik verim

arts1 olmasina karsin verim ve akis hiz1 debiye bagli olarak azalmaktadir.

Yerimler, %
[1n]
o

881 - Voliimetrik
80 = Moment

] -+ Senel
75

0 65 130 195 260 325 390
Basing, Bar

Sekil 3.14.Pistonlu Pompada n=1800 d/dk Basing, Moment ve Verim Iliskisi Ornegi

Sekil 3.14. te ise ayn1 durum (Sekil 3.14.) icin momentin basincin artisina bagl
olarak belirli diizeyde parabolik olarak arttigi ve daha sonra ise duragan hale geldigi

gorilmektedir.
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3.4 Optimizasyon Tayini

Sistem biinyesinde hali hazirda kullanilan emis boru ¢ap oOlgiisii 1 2" olacak
sekilde iken basma boru capi Olglsii ise (28x3) yani 1" seklinde tasarlanarak
uygulanmaktadir. Sistem boru 6zellikleri paslanmaz yada ¢elik boru olmasi tercih sebebi
iken yliksek basing dayanimlarina direngli olmasi sartindan dolayr dikissiz boru

kullanilmasi zaruridir.

Genel itibariyle demiryolu manevra lokomotiflerindeki hidrolik  sistem
ekipmanlarinin 6nemli bir pargasi olan boru/hortum iiriinlerinden beklenen nitelikleri

asagidaki gibi siralayabiliriz;

Lokomotiflerin zorlu ¢evre ve calisma ortam kosullart ayrirca bir sonraki agir
bakim siirelerinin en az dort (4) yil sonra olmasi sebebiyle hidrolik sistemin
calisirliginin giivenilir olmasi gerekmektedir.

e Hidrolik sistem igerisindeki hidrolik pompa ve motorlarin olusturdugu yiiksek
basinglara gerek gorevli personele gerekse sisteme zarar vermemesi acisidan yeterli
et kalinlig1 ile beraber mukavemeti yiiksek olmalidir.

e Sistem igerisinde dolagan madeni yag akisi sayesinde sistem kendiliginden
yaglayicilik saglamis olurken s6z konusu boru ve hortum ekipmanlarininda
korozyon yada kavitasyona sebep olmasina engel olmalidir.

e Boru baglantilar1 kayiplarin olabildigince en az olabilmesi i¢in asgari sayida tercih
edilmelidir. Boru ve hortumlar bu elemanlara uygun nitelikte olmalidir.

e Lokomotif genelinde hem cevresel hemde ¢alisma ortamina baglh farkli sicaklik
degerleri ile birlikte farkli nitelikte kimyasal {iriinler (motorin, antifriz) oldugundan
bu iriinler etkilesiminden zarar gérmeyecek boru/hortum segimi yapilmalidir.

e Vantialatdr ve kompresoriin ¢aligmasi esnasinda lokomotifin ihtiyaci olan sogutma

islemi ve hava ihtiyacini asgari zamanda karsilayacak sekilde tasarimin yapilmasi

gerekmektedir.
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3.4.1 Optimizasyonun Amaci

Bu ¢alismanin konusu olan demiryolu manevra lokomotiflerinde kullanilan hidrolik
sistem ekipmanlarindan boru/hortum ¢ap Olciilerinde yapilacak degisiklik ile asgari ebatlar
ile sistemden azami verim elde edilmesi amacglanmistir. Bu sayede sistemin ¢aligmasi i¢in
harcanan giic ve zaman parametreleri ile birlikte kullanilan birim kesitteki malzeme
fazlaligi engellenecektir. Ayrica daha az zamanda istenilen hava ve sogutma islemi
saglanacagindan hidrolik ekipmanlarin ¢aligsma siireleri artacak ve bakim siireleri daha da
Otelenmis olacaktir. Boylelikle hem is giici hemde ithal malzeme diisiik enerji tiikketimi

odakli maliyetler iilkemiz i¢in en aza indirilmesi amag¢lanmaktadir.

Optimizasyon bir durum i¢in belirli sartlar igerisinde en iyi sonucu elde etmek i¢in
islemlerin birlestirilmesi olarak tanimlanmistir (Koger, 2009). Kat1 cisimler ¢esitli yiiklere
maruz kalmalar1 sonucu bu yiiklerin yola actifi deformasyonu takiben geometrisinde
meydana glen degisimlerin sistemin giivenli bir sekilde devam edip edemeyceginin
sorgulanmasina yol a¢maktadir. Bu problemler en optimizasyon (iyileme) olarak

tanimlanmistir (Koger, 2009).

3.4.2 Optimizasyonun Yontemi ve Sekli

Pompalarin emme ve basma boru c¢ap tayini asagidaki ozellikler gbz oOniinde

bulundurularak se¢ilmelidir;

d, >d,
d, =d,
d, <d,

Yukaridaki ozelliklerden de anlasilacagi gibi emme borusu capi basma borusu
capindan biiyliik yada esit secilebilir. Fakat kesinlikle kii¢iik se¢ilmemelidir. Ciinki
sistemin calisirliginin saglanabilmesi i¢cin emme hattinin sistemi yeterince besleyebilmesi

gerekmektedir.
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Bu sebeple sistemin var olan 1 1/2" emme hatt1 ve 1" basma hatt1 boru ¢aplarina

karsilik sirasiyla standart tiretimi yapilmakta olan asagidaki caplarda test islemleri

yapilmaistir;

Vantilatér Sistemi Icin
d,=1"ved, =3/4"ved, =1"ved, =1/2"
Kompresor Sistemi Icin

d, =1"ved, =3/4"

Sistemin gercek cap odlgiileri olan d, =1 1/2"ved, = 1" icin ve yukarida diger
belirtilen ¢ap Olciileri i¢in sirasiyla Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3., Cizelge 4.4.,
Cizelge 4.5.° deki degerler Olgiilmiis ve kayit altina alinmistir. Vantilator sistemi igin
d, =1"ved, = 1/2" 6lgiileri icin yapilan test islemi esnasinda asir1 derecede giiriiltii
sonrasi hidrolik pompadan normal olmayan mekanik parca sesleri duyulmus ve sistem acil
olarak durdurulmustur. Yapilan incelemeler sonucunda pompanin igerisinde yer alan ayar
plakas1 ve plakaya bagli pistonlar Sekil 5.1.’deki hasarlar gozle goriilmiis ve kayit altina

alinmistir.

3.5  Deneyin Yapihsi ve Akis Semasi

Enerji, diinyanin en 6nemli sorunlarindan biridir. Kaynagindan bagimsiz olarak
onemli c¢evre kirliligine neden olan simirli kaynaklar nedeniyle enerji tasarrufu yapmak
zorundayiz. Ote yandan, enerji tasarrufunun anlani daha diisiik enerji tiiketimidir. Bu, aym
miktarda mal ve hizmetin daha diisiik enerji ile iiretilmesi veya ayn1 miktarda enerji ile
daha fazla mal ve hizmetin iiretilmesi gerektigi anlamina gelir. Bu sayede ulusal ve

uluslararasi alanda rekabet artirilmaktadir.

Cark kanat sayisi, ¢ark kanat giris ve ¢ikis agisi, ¢ark ¢ikis ¢ap1 vb. pompalarda
pompa performansini ve enerji tiiketimini etkileyen onemli tasarim parametreleridir. Bu
parametrelerin ve dolayisiyla pompa performansinin degerlendirilmesi, ¢ogu durumda 6zel

tezgahlarda testlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Hidrolik test tezgahlari, 6rnegin yeni veya tamir edilmis pompalar1 ve valfleri test
etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, talep edilen basinca ve birim zamana

dayanmasi gereken hidrolik bilesenleri test etmek i¢in de kullanilabilirler.

Geleneksel test tezgahlari, ayr1 sensorler ve sayaglardan olusur. Teknisyenin bir
sonuca varmak i¢in birkag¢ kaydi ve egriyi gozlemlemesini gerektirir. Ag¢ik¢asi bu yontem
verimsizdir, dogruluktan yoksundur ve yapay hatalar igerir. Hidrolik gii¢ kontrol
sistemleri, mekanik sistemlerin ortak ve Onemli bir pargasidir. Hidrolik gii¢ sistemi
tasariminda, herhangi bir hidrolik sistemi analiz ederken gii¢, basing, akis hizlar1 ve devre

mekanizmasinin timii onemli faktorlerdir.

Son olarak, diisiik ¢alisma hizlarinda yapilan dl¢timler, pompa veya motor sorunlari
hakkinda ayrintili bilgi verebilir. Ciinkii donen grubun bircok donme pozisyonunda
calismay1 6lgmek ve bireysel deplasman hacimlerinin kayiplarin1 6lgme yetenegi vermek
miimkiindiir. Kullanilacak test cihazlarinda Sekil 3.15.°de gosterilen bir akis semasi
basarili olacaktir. Test prosediirii, asagidakiler gibi birka¢ adima boliinmiistiir: Baslatma,
bekleme, test siirecini yiiriitme, durdurma, bitirme vb. her proses bir durum olarak
tanimlanmistir. Her durum sadece kendi gorevini yerine getirir ve kodlanmasi kolaydir.
Program baglatma durumuyla baslar ve belirli kosullar karsilandiginda bir sonraki duruma
gecer. Program yalnizca sirali diizende g¢alismakla kalmaz, gerektiginde daha onceki

durumlara da atlayabilir.
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Sekil 3.15.Test tezgahinin akis semast

Hidrostatik pompalarin ve motorlarin ¢alisma limitleri vardir. Maksimum basing ve
maksimum doniis hizinin yan sira, genellikle belirli bir minimum ¢alisma hiz1 da vardir:
Cogu iiretici, pompanin veya motorun belirli bir minimum doniis hizinin altinda uzun siire
calistirilmasini 6nermez. Bu kisitlamanin bariz bir nedeni var. Cogu hidrostatik makine,
yeterli bir hidrodinamik yaglama olusturmak ve tasima Kkapasitesi eksikliginden
kaynaklanan asir1 aginmay1 onlemek igin en az birka¢ yiiz d/dk’lik doniis hizina ihtiyag

duyar.

Hidrolik pompalar, elektrik motorlari, yag tanklar, akigkan sivisi ozellikleri,
hidrolik devreler ve ¢ok diger valfler bir hidrolik sistemi olusturan ekipmanlardir. Hidrolik
sistemler otomotiv, ziraat gibi mekanik alanlarda ¢ok ¢esitlidir. Verimli ve giivenli olacak

bir hidrolik sistem tasarlamak miihendislik isidir.

Daha iyi enerji verimlilik i¢in su hidrolik sistemlerindeki gereksinimler, degisken
deplasmanli eksenel pistonlu pompalarin gelistirilmesini gerektirir. Basing ortami olarak su
kullanan eksenel piston iinitelerinin ¢ogu, saglam ve suya uyumlu egik levha pivot
yataklarinin yapimindaki zorluklardan dolay1r egik levha e8im agisin1 ayarlama
olasiligindan yoksundur. Yeterince diizgiin ayar hareketi olmadan, egik plaka ile piston
kaydirma yastiklar1 arasindaki yaglama kosullari bozulur ve sivi filminin kaybi, erken

pompa arizasina neden olabilir.
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3.6  Pompa Verimi

Celen, 2019’ e gore pompalarda hidrolik akiskana hiz ya da basing olarak birim
zamanda kazandirilan enerji mil giicli ile ifade edilmistir. Burada mil giicli asagidaki

formiil ile aciklanmistir.

Wo=pregeHp xQ o 3.1
W, = Pompanmn ¢ektigi mekanik gig (KW)
p = Hidrolik akiskan vagm dzgiil agmrlig: (%}

H,, = Basma yiiksekligi (m55)
3

m
@ = Pompanm basma debisi (T}

Uy = Pompa verimi

o= g .. . A R ...
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4 MATERYAL VE YONTEM

Ulkelerin gelisiminde rayli sistemlerin énemi ¢ok biiyiiktiir. Ulkemizde de rayh
sistemden yararlanma olanaklari giinden giine artmaktadir. Rayli tasimada ana merkezlerde
kullanilan manevra lokomotiflerinin bakimlar1 genelde Ulastirma Bakanligina bagh
Eskisehir ilindeki tesislerde yapilmaktadir. Bakimin igeriginde her tiirde elemanin gézden
gecirilmesinin  yan1 sira arizalanan elemanlarin  gézden gecirilip gerektiginde
degistirildikten sonra test edilmeleri sarttir. Test edilen elemanlarin basinda manevra
lokomotiflerindeki hidrolik sistemlerde yararlanilan bu calismanin konusu olan aksiyal
pistonlu pompalardir. Hidrolik enerji kullaniminin uygulandigi rayli sistem araglarindan
olan dizel hidrolik tipi manevra lokomotiflerinin hidrolik gili¢ aktarma sistemlerinde ait
boru ve hortum tesisatlarinin ¢ap Olctilerinin degistirilmesi sonucu verim harcanan gii¢

degerlerindeki degisimleri esas alinmaktadir.

4.1  Test EdilenHidrolik Pompa ve Motorlarin Karakteristik Ozellikleri

kompresér
kontrol valfi

fan kontrol valfi

badlanti
flansi

kompresdr
pompasi

fan pompasi

Sekil 4.1.Manevra Lokomotifi Hidrolik Vantilator ve Kompresér Hidrolik Pompasi

Sekil 4.1.° de s6z konusu pompanin ana aksamlari1 belirtilmektedir. Pompa ve

pompaya ait bazi parglarin kapasiteleri ise asagidaki degerler dl¢iisiindedir.
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Vantilator Pompasi: Kompresor Pompasi:
Q=125 I/dk Q=54 l/dk
P=220 bar P=197 bar
P=50 Kw P=21kwW

Vantilator Hidromotoru:  Kompresor Hidromotoru:

n= 1450 d/dk n= 1800 d/dk
P=210 bar P=175 bar
P=37 kW P=14 kW

4.2  Test Diizenegi ve Uygulanan Test Prosediirii

Test diizenegi bir dizel hidrolik lokomotifin tiim hidrolik pargalarinin test edilmesi ve
tim ekipmanlarin gerekli asgari degerleri saglayabileceginin kontrolii i¢in yeterli
niteliklere sahiptir. Test Tlnitesine bagli ekipmanlar lokomotif iizerindeki haline

olabildigince es deger kosullarda denenmektedir. Test iinitesi ekipmanlart;

% Test stant1

+« Hidrolik yag tanki

+« Hidrolik siv1

% Basing (bar), Sicaklik( °C), Akis hiz1 (m/s), Cekilen Gii¢ (kW), Cekilen Akim (A), ve
Debi (m?/h) Olgiim Cihazlar

¢ Test i¢in yeterli miktarda boru ve hortum

¢ Hava tanki

«» Cevirici motor

s Kompresor

¢+ Diger aksamlar
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Sekil 4.2.Dizel Hidrolik Lokomotif Hidrolik Ekipmanlar1 Test Diizenegi

Sekil 4.2.°de yer alan test diizeneginde test islemleri esnasinda lokomotif tizerindeki
gibi hem vantilator hem de kompresoriin es zamanl ya da farkli zamanlarda aktif halde
denenmesi ile istenilen asgari degerleri saglayip saglamadigi kontrol edilmektedir. Bu
sayede cikabilecek bircok arizanin ve is kaybinin zamaninda Oniine gecilerek iiretim
stirecinin olumsuz etkilenmemesi saglanmis olmaktadir. Cevirici bir elektrik motoru ile
istenilen devir hizi (0-1400 d/dk) ayarlanabilecek sekilde hazirlanmis bir test diizenegidir.
Test diizeneginde kullanilan hidrolik s1vis1 Hydroil-32 giincel olarak kullanilan bir madeni
yagdir. Uygulanan prosediir ise hali hazirdaki manevra lokomotifine ait sistemin dizel
motor ile aldigi tahrik giiciiniin farkli devir araliklarina ayarlanabilecek sekilde

tasarlanmistir.
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4.3  Hidrolik Devre Optimizasyonun Manevra Lokomotifine Ait Ekipmanlarina
Uygulanmasi

Bir hidrolik devrede emme hatti ile basma hattinin boru/hortum ¢ap1 ¢ok énemlidir.
Sistemin ¢alisirligit ve sistem ekipmanlart optimum verime ancak bu sayede
ulasilabilecektir. Emme hatti boru ¢ap1 basma hattindan biiyilik olabilir ya da esit olabilir.
Fakat hi¢bir tesisatta emis hatti boru ¢ap1 basma hattindan daha kiigiik sec¢ilerek dizayn
edilemez. S6z konusu calismada da emme hattt ve basma hattt boru/hortum ¢aplar1 bu

0zellik gdz ontlinde bulundurularak segilmistir.
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Sekil 4.3 Tek Yonlii Motor Kullanilan Hidrolik Devre Ornegi

Sekil 4.3.” te tek yonlii hareket eden bir hidrolik devre goriilmektedir. Sistem

igerisindeki emniyet valfleri ile hidrolik devrenin daha saglikli ¢aligmasi saglanmustir.
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Cizelge 4.1. Emis boru cap1 1 %", basma boru ¢ap1 1" olacak sekilde vantilator igin

Farkli Boru Caplarinda Vantilatér ve Kompresore I¢in Test Degerleri

hazirlanan test diizeneginden alinan sonuglar

36

VANTILATOR SISTEMI (1 1/2" EMIiS HATTI-1" BASMA HATTI TEST DENEY DEGERLERI)

Devir Debi Pompa Hidromotor | Hidromotor | Tiiketilen | Cekilen Dénils
(d/dk) (m*/h) | Cikis (bar) | Giris (bar) Cikis (bar) Gii¢ (kW) | Akim (A) Zl/i;k) volt (V)
850 34 20 20 12 57 15 1420 380
900 3,424 20 20 13 57 15 1499 380
950 3,45 22 21,2 14 6,27 16,5 1510 380
1000 3,54 22 21,6 15 6,46 17 1650 380
1050 3,65 22 218 15,5 6.84 18 1730 380
1100 3,76 22 21,8 16 7,03 18,5 1795 380
1150 3,85 22 21,8 16 7,22 19 1870 380
1200 3,91 22,4 22,2 16 7,60 20 1950 380
1250 3,96 23 23 16,5 7,79 20,5 2014 380
1300 3,995 23,95 23,95 17 7,98 21 2087 380
1350 4,015 25,05 25,05 17,5 8,17 21,5 2150 380
1400 4,020 26,3 26,3 18 8,55 225 2195 380
Cizelge 4.2. Emis boru cap1 1", basma boru ¢ap1 3/4" olacak sekilde vantilator i¢in
hazirlanan test diizeneginden alinan sonuglar
VANTILATOR SiSTEMI (1" EMiS HATTI-3/4" BASMA HATTI TEST DENEY DEGERLERI)
Devir Debi Pompa Hidromotor | Hidromotor | Tiiketilen Cekilen Déniis
s Cikis Volt (V)
(d/dk) (m* /h) (bar) Giris (bar) Cikis (bar) Gii¢ (kW) Akim (A) | Hazi (d/dk)
850 2,6 40 21,69 15,6 3,55 9,34 1430 380
900 2,674 40 22,5 16 3,8 10 1522 380
950 2,817 40 234 17,4 3,95 10,39 1629 380
1000 3,134 40 24,2 18,2 4, 10,52 1690 380
1050 3,317 40 254 19,2 4,05 10,65 1745 380
1100 35 40 27,2 20,6 4,275 11,25 1814 380
1150 3,85 40 28,6 216 45 11,84 1965 380
1200 3,925 40 30 232 5 13,15 2048 380
1250 4 40 324 24,4 55 14,47 2131 380
1300 4,175 40 34 26,2 75 19,73 2215 380
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Cizelge 4.3. Emis boru ¢ap1 1", basma boru ¢ap1 1/2" olacak sekilde vantilator igin
hazirlanan test diizeneginden alinan sonuglar

VANTILATOR SiSTEMIi (1" EMIiS HATTI-1/2" BASMA HATTI TEST DENEY DEGERLERI)

Devir | Debi Pompa Hidromotor | Hidromotor | Tiiketilen Cekilen .

(d/dk) | m*/h) | Cikas (bar) | Giris (bar) Cikis (bar) Gii¢ (kW) Akim (A) Zlfjk) volt(v)
850 2,58 40 20 15 0,91 24 1429 380
900 3,2 40 21 16 1,33 35 1524 380
950 35 40 22 17,2 1,9 5,0 1614 380
1000 3,65 40 23,6 18,2 2,18 5,75 1704 380
1050 3,985 40 24,8 19,2 2,60 6,86 1775 380
1100 - - - - - - - -
1150 - - - - - - - -
1200 - - - - - - - -
1250 - - - - - - - -
1300 - - - - - - - -

Cizelge 4.4. Emis boru ¢ap1 1 2", basma boru ¢ap1 1" olacak sekilde kompresdr i¢in
hazirlanan test diizeneginden alinan sonuglar

KOMPRESOR SiSTEMI (1 1/2" EMiS HATTI-1" BASMA HATTI TEST DENEY DEGERLERI)

Devir | Debi Pompa Hidromotor | Hidromotor Tiiketilen | Cekilen Donds
(drdk) | (m* (k) Grlas Giris (bar) Cikis (bar) Gii¢c (kW) | Akim (A) H volt (V)

(bar) (d/dK)
850 3,1 160 155 8 15,2 40 1752,3 380
900 3,1 140 140 75 15,2 40 1794,8 380
950 3,1 140 140 75 15,2 40 17855 380
1000 3,1 140 140 75 15,2 40 1786,8 380
1050 3,1 140 140 75 15,58 41 1781,4 380
1100 3,1 140 140 75 15,58 41 1798,3 380
1150 3,1 140 140 7 15,58 41 1792,3 380
1200 3,1 140 140 7 15,58 41 1788,3 380
1250 3,1 140 140 7 15,58 41 1785,2 380
1300 3,1 140 140 7 15,58 41 1781,2 380
1350 3,1 140 140 7 15,58 41 1778,6 380
1400 3,1 140 140 7 15,58 41 1779,5 380
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Cizelge 4.5. Emis boru ¢ap1 1", basma boru ¢ap1 3/4" olacak sekilde kompresor igin
hazirlanan test diizeneginden alinan sonuglar

KOMPRESOR SISTEMI (1" EMIiS HATTI-3/4" BASMA HATTI TEST DENEY DEGERLERI)

Devir Pom-pa Pompa Hidromotor Hidromotor Tiiketilen Celdlen | Donds
(d/dk) DeZI Cikis (bar) | Giris (bar) Cikis (bar) Gii¢ (kW) Alam H Volt (V)
(m*/h) (A) (d/dk)
850 1,009 155 155 7,8 7,2 28 1604 380
900 1,1 152 152 8 7,5 29 1700 380
950 1,24 142 142 8 7,5 27 1786 380
1000 1,356 140 140 8 7,2 30 1789 380
1050 1,433 140 140 8 7,2 29 1791 380
1100 1,6 140 140 8 7.3 32 1801 380
1150 1,716 140 140 8 7 33 1784 380
1200 1,833 140 140 8 7 33 1792 380
1250 1,951 140 140 8 7 33 1790 380
1300 2,069 140 140 8 7,3 33 1781 380

Farkl1 boru ¢aplar1 denenerek sistemin daha verimli hale getirilmesi amaclanmigtir.
Yapilan Olgiimler esnasinda test {initesinden alinan veriler farkli devir sayilarina bagl

olarak debi (m® /h), pompa ¢ikis, hidromotor giris ve hidromotor ¢ikis basinglar (bar) ve

hidromotorlarin doniis hizlar1 (d/dk) seklinde ol¢giilmiistiir. Test iinitesine hareket saglayan
elektrik motoruna bagl trafo iizerinden okunan tiiketilen giic (kW), ¢cekilen akim (A) ve ii¢
fazli ¢ekilen voltaj degerleri (V) kayit altina alinmistir. Sinyal odakli veri alan debimetre
sistem calismasi esnasinda okunan degerlerde yiiksek basingtan kaynaklanan titresime
bagl olarak sinyalin 6l¢iim noktasinda farkli normal olmayan degerler okumasina sebep
olmustur. Ornegin debinin devir sayisina bagl olarak belirli bir noktaya kadar nominal
artis gosterirken sinyalden kaynakli aniden diisiisler gézlemlenmistir. Ayni sekilde diger
Olclim noktalarinda da benzer durumlar s6z konusudur. Yapilan 6l¢iimlere bagli olarak bu
farkliliklar ise igerisinde bulundurdugu aykir1 degerlerin tespiti i¢in gelistirilmis metotlar

ile s6z konusu degerlerin optimum degerleri elde edilmistir.

Bulgular ve tartisma kisminda belirtildigi Sekil 5.3.’te test esnasinda zarar goren
hidrolik pompa kayma plakas: ve pistonlar1 sebebiyle deney (test) islemlerine devam
edilememistir. Istenilen degerlere var olan veriler kullanilarak ulasilmistir. Ornegin tespit
edilemyen gii¢ degerine P=V.I formiilii ile bilinen voltaj ve akim degerleri kullanilarak

elde edilmistir.
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4.5 Aykiri Deger Tespiti ve Metodun Uygulanmasi

Yapilan 6l¢iim islemleri esnasinda gerek oOl¢iim aninda olusan titresim, tesis
igerisindeki tesisin hali hazirdaki kullaniminda olan tezgahlar, aydinlatmalar ve diger
ekipmanlarin ¢alismasina ve devreye girip ¢ikmasina bagli olarak akim ve gerilim inis
cikislar1 gerekse Ol¢lim yapan operatoriin bu anlik degisimlerden kaynakli saglikli deger
alamamasina bagl olarak Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3., Cizelge 4.4. ve Cizelge
4.5. igerisinde pompa debisi, pompa ¢ikis basinci, hidromotor giris-¢ikis basinglari,
tilkketilen giic ve cekilen akim gibi degerler igerisinde normal olmayan inis ve ¢ikiglar

gozlemlenmistir.

Omek olarak vantilatér sisteminin yapilan test islemleri esnasinda devir sayisinin
artisina bagl olarak debi miktarininda artmasi gerekmektedir. Fakat yapilan degerlendirme
sonucunda artisin bazi1 devir araliklar1 i¢in lokal oldugu ya da kendi igerisinde belirli bir

devir aralig1 i¢in artisin gézlemlendigi tespit edilmistir.

Sistem test islemleri Sekil 5.1.° de yer aldigi durumlariyla boru ¢apinin
diistiriilmesine bagli olarak hidrolik pompanin ayar plakasi ve pistonlart hasar gormiis ve
vantilator sistemi i¢in yapilan test islemi Cizelge 4.3.’te de belirtildigi iizere pompa doniis
hizinin 1050 d/dk’da iken test isleminin durdurulmasi kararlastirilmistir. S6z konusu kayit
edilen aykir1 degerlerin olasi en yakin gercek¢i degerlerinin hesaplanabilmesi igin aykiri
degerlerin tespiti ve en optimum degerin atanmasina iligkin ¢oziim yontemleri

arastirilmastir.

Literatiir arastirmasi1 kisminda deginilen aykirt degerin tanimi ve aykiri deger
caligmalarina iligkin ¢6ziim yontemleri ve bu ¢alismaya en uygun aykirt deger ¢oziimleme
metodu olarak Z-Skor yontemi belirlenmistir. Bu (Z-Skor) yontem dogrultusunda asagida
Cizelge 4.1. icin ornek ¢alisma yapilmis ve tespit edilen aykir1 degelerin olast muhtemel
tiim degerleri tespit edilmis ve Cizelge 4.6.”ya islenmistir. Tespit edilen tiim aykir1 degerler
icin sirastyla Cizelge 4.2., Cizelge 4.3., Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5. i¢inde uygulanmis ve

s0z konusu ¢izelgeler bu yontemle diizenlenmistir.
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Z-Skoru yonteminin uygulanis basamaklar1 sirasiyla c¢izelge igerisinde aykir

degerlerin tespiti yontemin igerisinde artis ya da azalisa bagli olarak farkk etmeksizin

mutlak degerleri ile elde edilen bir z degeri ve bu z degerinin artis ve azalis hizina bagh

olarak aykir1 degerlerin yerine optimum olas1 yeni degerleri hesaplanmaistir.

Cizelge 4.6. Cizelge 4.1.’deki hidrolik pompa debisi igin aykir1 degerlerin Z-Skor
metoduna gore debi degerlerinin yeni tespit edilen tablosu

Derir (ddk) Dehi ZDegeri Debi | ZDegeri Muﬁ’i‘;ﬁ Débi | ZDegeri ZD"%’:’;“““‘ Z:ff ZDegeri Arns Hiz
§50,000 3,400 0982 3400 1,361 1361 3400 1,104 1104

oo 555 3450 1127 1127 3424 1,085 1,085 0100

950,000 3450 0737 3540 0,704 0,704 3430 0,963 0,963 0.120 0,012

1000000 3340 033 363 0,138 0,188 3540 5w 0413 0292

1050000 3650 0.161 3760 0328 032 363 0,048 0,048 03504 0,002
1100000 3,760 0635 380 0751 0751 3760 0457 0457 0304 0.000
1150000 3,850 1059 3010 1033 1033 3830 0.869 0.869 0413 200
1200,000 3010 1,328 3.060 1,268 1268 3010 1,144 1,144 0273 0138
1250000 3,960 1353 3960 1373 1373 ) 0046
1300000 ;:;‘:"'“ 3425 3,005 1534 1534 0.160

1350000 1,015 1626 16% 0002

1400000 4020 1649 169 0023

TOPLAM 43,370

ORTALAMA 3,614 3,690 3,660_] [ 0321 [ 0060
stDsapMa | 0223 | 0213 | 1000 | 0218 | [ 0160 |  01m

Cizelge 4.6.° da sirastyla devir hizlarina karsilik gelen debi degerleri siralanmustir.

Cizelge tlizerinde kirmizi renk ile isaretli debi degerleri hem Sekil 4.4° teki cizgisel hemde

Sekil 4.5.” teki histogram grafiklerinde de goriildiigii izere aykir bir hat izlemektedir. Bu

sebeple uygulan Z-skor optimizasyon yontemi ile olast yeni debi degerleri excel

formatinda hesaplamalar1 yapilmis yesil renk ile ifade ettigi seklini almistir. Ayni islemler

sirastyla hesaplanan yeni debi degerlerinden sonra Cizelge 4.1.” de yer alan diger aykir

deger bulunduran sirasiyla vantilatdr hidrolik pompa basici, hidromotor giris basinci ve

hidromotor ¢ikis basing degerleri icinde uygunalanmis ve sonug degerleri Cizelge 4.1.” e

islenmistir.
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Yapilan hesaplamalar esnasinda 1300 d/dk, 1350 d/dk ve 1400 d/dk devir araliklari
i¢in vantilator hidrolik pompar basing degerinin hidromotor girig basing degerinden 0,2 bar
ile 0,6 bar arasinda farklilik gosterecek sekilde diisiik oldugu tespit edilmistir. Bir hidrolik
pompa basma tarafindaki basincin hidrolik motor tarafindaki giris basincindan daha diisiik
olamayacag1 sebebiyle vantilator hidrolik pompa basinci asgari deger olan hidromotor giris

basinci ile ayn1 olacak sekilde kabul yapilmistir.

4,000

9260

3,640

T
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800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Doniis Hizi (d/dk)

Sekil 4.4. Cizelge 4.1.”deki hidrolik pompa debisi i¢in aykir1 degerlerin ¢izgisel (dogrusal)
grafikle tayin edilmesi

Sekil 4.4.’te hidorlik pompanin vantilatorii tahriki esnasinda dlgiilen debi degeleri
doniis hizina bagli olarak bir ¢izgi grafigine doniistiirtilmiistiir. Gortilmektedir ki 850 d/dk
déiing hizi ile 1400 d/dk dontis hizlar arasinda yapilan 6l¢iimlerde doniis hizinin artigina
bagli olarak debi degerininide artmasi beklenirken 900 d/dk ve 1300 d/dk-1400 d/dk doniis
hizlar1 arasinda kendi igerisinde (1300 d/dk-1400 d/dk) artis olmasina karsin aykir diisiis

durumu net bir sekilde farkedilmektedir.
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Sekil 4.5. Cizelge 4.1.”deki hidrolik pompa debisi i¢in aykir degerlerin histogram grafikle

tayin edilmesi

1,600

1,400

1,361
\ / 1,268

1,200

1,000

\\1.127 /
1.033

\ /

0,800

Z. Degerler

0,600

0.751 :
\0.704 / ’ ?e“

0.400

\_/

0,200

0,000

\J / 0.329
0,188

Sekil 4.6. Cizelge 4.1.”deki hidrolik pompa debisi i¢in aykirt degerlerin tespiti igin Z
degerlerinin grafiksel dagilimi
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Sekil 4.7. Cizelge 4.1.’deki hidrolik pompa debisi i¢in aykiri degerlerin tespiti i¢in Z
degerlerinin artig ve azalig hiz degisiminin grafiksel dagilimi
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Sekil 4.8. Z-Skor yontemi ile yeni olasi optimum degerlerin tayin edilmesi sonucu ¢izgisel

(dogrusal) grafikle gosterimi
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Sekil 4.9. Z-Skor yontemi ile yeni olas1 optimum degerlerin tayin edilmesi sonucu
histogram grafik ile gdsterimi

Sekil 4.4.’te normal kosullara bagli olarak devir sayisi ile paralel olarak debi
miktarinin artmadigi bazi noktalarda azalma sonrasinda artis ya da kendi igerisinde
sistemin timiinden bagimsiz artis oldugu gozlemlenmektedir. Bu sebeple uygulan z-skoru
aykirt deger metodu ile yukarida Sekil 4.8. ile gosterildigi sekliyle normal kosullarda devir
sayisinin artmasina bagli olarak debi miktarininda arttig1 dogrusal grafik ile belirtilmistir.
Yapilan diizenlemeye iliskin s6z konusu ¢dziimleme yonteminin dogrulugu i¢in énemli bir

referans olusturmaktadir.

4.6  Optimizasyon Uygulamasi Sonucu Hidrolik Pompalarinin Verim

Degerlendirmesi

Aykir1 deger bulma ve ¢éziimleme metotu sonucu olusturulan Cizelge 4.1., Cizelge
4.2., Cizelge 4.3., Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5. * te yer alan veriler sonucunda kullanilan
farkli boru gaplarina i¢in yapilan (3.2). formiilii ile bulgular ve tartigma boliimiinde yer
alan verimlere ait degerler Sekil 5.1, Sekil 5.2., Sekil 5.3., Sekil 5.4. ve Sekil 5.5.” deki gibi
elde edilmistir.
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5 BULGULAR VE TARTISMA

Hidrolik pompa emme ve basma boru caplarindaki degisiklik ile istenilen verim
degerlerinde artis gézlemlenmistir. Test iinitesine ait hidrolik yag cevriminde sogutucu
mekanizma olmamasi ve sistemin isinmaya bagli olarak hidrolik pompa ekipmani
icerisindeki kayma plakas1 kirilma gerceklesmistir. ilgili pompaya ait pistonlar iizerinde
asinmalar meydana gelmis deforme olarak kullanim dis1 kalmistir. Test iinitesinin hidrolik
¢evrimin hali hazirdaki boru ¢aplari pompa emme hatt1 i¢in 1 %" basma hatt1 i¢in ise 1"

boru ¢aplari olacak sekilde hazirlanmistir.

——Seri 1l

Verim %

501400 1450

082 T T T T T T T T
800 850 900 950 1000105011001150120012

Doniis Hizi (d/dk)

50130013

Sekil 5.1. Vantilatér pompasi 1 %4"-1" boru gaplar1 i¢in verimin devir sayisi ile arasindaki
iliski

Vantilator hidrolik pompast icin hali hazirdaki kullanilan emme ve basma hatt1 i¢in
sirastyla boru ¢ap1 6l¢iisii olan d, = 1 %" ve d, = 1"i¢in yapilan ol¢iim degerleri i¢in s6z
konusu pompanin verim degerleri hesaplanmistir. Sekil 5.1.’de goriildigii iizere hidrolik
pompa veriminin % 85,45 iken 1400 d/dk igin ise %82,44 olarak hesaplanmistir. 1300 d/dk
donme hizina kadar ki yapilan hesaplamalar sonucunda ortalama verim % 85,44 olarak

hesaplanmistir.
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Sekil 5.2. Vantilator pompasi 1" 3/4" boru ¢aplari i¢in verim devir arasindaki iligki

Vantilator hidrolik pompasi i¢in hali hazirdaki kullanilan emme ve basma hatti igin
sirastyla boru ¢ap1 6l¢iisti olan d, = 1" ve dy, = 3/4" i¢in yapilan 6l¢iim degerleri igin soz
konusu pompanin verim degerleri hesaplanmistir. Sekil 5.2 ‘de goriildiigii tizere hidrolik
pompa veriminin % 64,17 iken 1300 d/dk igin ise %53,86 olarak hesaplanmistir. 1300 d/dk
donme hizina kadar ki yapilan hesaplamalar sonucunda ortalma verim % 52,02 olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 5.3. Vantilator pompasi 1" 1/2" boru ¢aplari i¢in verim devir arasindaki iliski
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Vantilator hidrolik pompasi i¢in hali hazirdaki kullanilan emme ve basma hatti igin
sirastyla boru gap olgiisii olan d, = 1" ve d,, = 1/2" igin yapilan 6lgim degerleri i¢in soz
konusu pompanin verim degerleri hesaplanmistir. Sekil 5.3.’te goriildiigii lizere hidorlik
pompa veriminin % 17,98 iken 1300 d/dk igin ise %26,82 olarak hesaplanmistir. 1300 d/dk
donme hizina kadar ki yapilan hesaplamalar sonucunda ortalama verim % 23,18 olarak
hesaplanmistir. Burada verim artisi kademeli olarak gergeklesmesine ragmen verim

degerleri bir hidrolik pompa i¢in oldukea diislik olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.4. Kompresor pompasi 1 '42"-1" boru ¢aplari iginverim devir arasindaki iliski

Kompresor hidrolik pompasi i¢in hali hazirdaki kullanilan emme ve basma hatti i¢in
sirastyla boru ¢api 6l¢iisii olan d, = 1 34" ve dy, = 1" i¢gin yapilan olglim degerleri igin s6z
konusu pompanin verim degerleri hesaplanmistir. Sekil 5.4.’te goriildiigii tizere hidorlik
pompa veriminin % 32,25 iken 1400 d/dk i¢in ise %39,59 olarak hesaplanmistir. 1400 d/dk
donme hizina kadar ki yapilan hesaplamalar sonucunda ortalma verim % 36,01 olarak

hesaplanmistir. Bu verim ortalamasi da bir hidrolik pompa i¢in oldukga diigiiktiir.
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Sekil 5.5. Kompresor pompasi 1" -3/4" boru ¢aplari i¢in verim devir arasindaki iliski

Kompresor hidrolik pompast i¢in hali hazirdaki kullanilan emme ve basma hatt1 i¢in
sirasiyla boru ¢api Olgiisii olan d, = 1" ve d,, = 3 /4" i¢in yapilan 6l¢tim degerleri i¢in s6z
konusu pompanin verim degerleri hesaplanmistir. Sekil 5.5.’te ise hidorlik pompa
veriminin % 46,93 iken 1300 d/dk igin ise % 25,69 olarak hesaplanmistir. 1300 d/dk
donme hizina kadar ki yapilan hesaplamalar sonucunda ortalama verim % 35,39 olarak

hesaplanmigtir. Verimin kademeli olarak diistigii agik¢a goriilmektedir.
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Test tinitesindeki boru caplarina bagli kalinarak ilk 6l¢iim degerleri Cizelge 4.1. ve
Cizelge.4.4’teki gibi Olglilmiistiir. Bu calismada s6z konusu test iinitesine sirasiyla 1"
emme boru ¢ap1 ve 3/4" ¢capinda basma borusu se¢ilmistir. Her iki pompa i¢inde (vantilator
ve kompresor) igin uygulama yapilmis ve Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.5.°teki degerler
Olciilmiistlir. Bir sonraki Ol¢iimii yapilmasi planlanan 1" emme boru ¢apt ve 1/2" ¢ap
basma olgiileri i¢in yapilan uygulamada ¢apin diismesi nedeniyle hiz artmis ve enerji kaybi
artmis ve artan enerji kaybi basing enerjisine dontiserek olusan yliksek basing enerjisi ile
pompanin asirt zorlanmasi sonucu Sekil 5.6.”’daki pompa elemanlari ayar kayma plakasi ve
pistonlarin zarar gérmesine yol agmistir. Testi yapilan pompanin hasar gérmesinden dolay1
Cizelge 4.3.’teki Ol¢tim degerleri tamamlanamamistir. Bulgular sonucunda ¢alisma konusu
olan manevra lokomotiflerinin vantilatér ve kompresor hidrolik pompalarinin basma boru

caplart standart Olciiler dahilinde kesinlikle 3/4" den daha kiiciik secilmemesi gerektigi

tespit edilmistir.

(a) (b)
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@O REDMINOTE 95
QGO ALQUAD CAMERA

(© (d)

Hidrolik pompaya ait ayar plakas1 yiiksek basing sonucunda malzemede kirilma ve
pargalanma gozlemlenmistir.

(€) (f)
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@O REDMI NOTE 95
ALAUAD CAMERA

O

(9) (h)

Hidrolik pompaya ait ayar plakasina bagli piston yiizeylerinde O6zellikle piring
malzeme yapisinda deformasyon gozlemlenmektedir.

™) (i)

Sekil 5.6.(a,b,c,d,e,f,g,h,1,i) Asir1 Basing yiiklemesinin Piston ve Ayar Plakasinda Yarattigi
hasarlarin gériiniisleri



52

6 SONUC VE ONERILER

Her hidrolik sistem kullanimi, gerekli akisi saglamak ve uygulanan basing
dongiisiinii desteklemek icin bir pompa gerektirir. Bu nedenle, bir hidrolik sistemdeki
pompanin performansi, sistemin genel performansi i¢in kritik dneme sahiptir. Bir hidrolik
pompanin performansinin hem ¢alistig1 hizdan hem de maruz kaldig1 basingtan etkilendigi
Iyi bilinen bir gercektir. Bu ¢alisma hem genel olarak kabul edilen temel ifadeleri hem de
gercek veri test verilerini kullanarak bir hidrolik pompanin hacimsel verimliligini
degerlendirir. Basing yiiklii bir pompa kullanilarak elde edilen sonuglar, analitik ifadeleri
karsilastirmak ve degerlendirmek icin kullanilir. Bu karsilastirma, pompanin hacimsel
verimliligi iizerinde yiiksek basinglardaki hizin énemli bir etkisini ortaya koyar. Gergek
uygulamada ¢ogu kez hizin pompa performansi iizerindeki etkisi uygun sekilde dikkate
alinmaz. Bu veriler, gercek¢i performans analizi i¢cin pompanin doniis hizinin énemli bir

parametre oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada demiryollar1 biinyesinde kullanilan dizel hidrolik g¢alisma prensibi
dayali kullanilmakta olan manevra lokomotifinde kullanilan hidrolik sistem
ekipmanlarindan vantilatér ve kompresor sistemini tahrik eden hidrolik pompa ve hidrolik
motorlarin farkli boru ¢aplar1 kullanilarak verim analizi yapilmistir. Hem vantilatérii hem
de kompresorii tahrik eden pompa ve motorlar Rexroth marka hidrolik ekipmanlardir.
Vantilatorii tahrik eden pompa Q=125 1/dk’lik debi, P=220 bar ¢aligma basinct ve p=50
kW’lik giice sahiptir. Vantilator hidromotoru ise n=1450 d/dk doniis hizi, P=220 bar
calisma basinct ve p=37 kW gii¢ kapasitesindedir. Kompresorii tahrik eden pompa Q=54
I/dkdebi, P=197 bar’lik basing ve p=21 kW’lik giice sahiptir. Kompresor hidromotoru ise
n=1800 d/dk’lik déonme hizi, P=175 bar basing ve p=14 kW’lik gii¢ kapasitesindedir.

Hesaplanan verim degerleri kiyaslandiginda sadece vantilator pompasi i¢in 1 }5"-1"
boru ¢aplar1 sonucu kabul edilebilir iken diger boru caplart i¢in hem vantilatér hemde
kompresér hidrolik pompa verim degerleri bir hidrolik pompa i¢in oldukg¢a diisiik

degerlerdir.



53

Muhtemel sebeplerin basinda l¢lim esnasinda alinan verilerin sayisal olarak yanlig
olmas1 kabul edilebilir. Sekil 5.1.’de 1 2"-1" boru ¢api 6l¢iileri i¢in vantilatér pompasinin
verim degerlerinin bir hidrolik pompa i¢in gayet kabul edilebilir olmasidir. Bu goriisle
diger pompa verimlerinin hesaplama hatasindan degil biiylik ihtimalle yanlis Ol¢lim

degerlerinden kaynaklandigi agikca belirtilebilir.

Yapilan bu ¢alisma ile demiryollarinda halen kullanilmakta olan dizel hidrolik tipi
manevra lokomotiflerine ait hidrolik pompa ve motor sistemine ait boru/hortum
caplarindaki optimizasyonu igermesi agisindan olduk¢a onemlidir. Calisma konusu igin

hali hazirdaki d, = 1 ¥&"ve d, = 1" boru ¢aplarinin yerine pompanin daha kiigiik emme ve

basma borusu ¢api tayin edilerek debinin artirilmasi amaglanmig bu sayede artan basing ile
sistem islevini daha kisa siirede tamamlayarak hem malzeme yorulmasi hemde harcanan
giiclin azaltilmasiyla ekonomik kazanimin elde edilmesi amaglanmigtir. Yapilan tiim test
islemlerinde kullanilan 6l¢tim cihazlarmin periyodik olarak kalibrasyonlar1 yapilmis olup
etiketleri mevcuttur. Test islemleri esnasinda karsilasilan duruma gére emme hatti igin
d. = 1" ve basma hatti i¢in ise dy, = 3/4" boru ¢ap1 6l¢iisiinden daha kiigiik ¢apta borunun
kullanilmast sistem i¢in uygun olmadigi goriilmiistiir. Sisteme verdigi zararlart Sekil
5.6.’da yer aldig1 sekli ile agir1 basinca maruz kalmis ve siirtinmeye bagli deformasyonlar

gorilmiistiir.

Bu caligma demiryollarma bagli bulunan dizel hidrolik tipi manevra
lokomotiflerinin vantilatér ve kompresor sistemini tahrik eden hidrolik pompa ve motorlari
ile ilgili ilk ¢alisma olmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Kompresor ve vantilatore ait
hidrolik pompa verimlerinin o6zellikle belirli boru ¢ap degerleri neden diistiigiiniin
arastirtlmasi yeni bir ¢alisma konusu olma ihtimali bulunmaktadir. Bu ¢alisma sistemin
daha etkin ve verimli calisabilmesi agisindan katki saglamistir. Daha sonraki ¢aligsmalar
i¢in sistemin enerji maliyetine ve enerji kayiplari iizerine ¢alismalar yapilabilir. Sistemin
kayiplarina iligkin c¢aligmalar enerji verimliligi i¢in giinlimiiz enerji geri kazanimlar

agisindan son derece 6nemli bir ¢alisma olacaktir.
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