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Bu rehberde yer alan tiim bilgi, gorsel, tablo ve
grafikler bilgilendirme amachdir, kullanilirken
kontrol edilip dogrulanmasi oénerilir.



ONSOZ

Bu el kitabi, bugtiiniin sanayi tesislerinde yiiriitiilen bakim
faaliyetlerine genel bir bakis ve giiniimiiziin teknolojileri
1siginda tiim bu faaliyetleri nasil yiiriitecegimiz konusunda
bir rehber niteligi tasimaktadir.

insanoglu uygarliklarini gelistirir iken modernlestirdigi ekipmanlar
ile hayati bagi hep oldu ve bu bag kendiliginden bakim kavraminin
hayatimizin bir parcasi olmasini sagladi.

Sanayide kullanmis oldugumuz tiim ekipmanlarin calistikca
asinmaya ve islevlerini yitirmeye maruz kalmasindan dolayi
sanayinin gelismesi ve seri lretim sartlarini saglamasi, bakimin da
teknolojik olarak ilerlemesi ile miimkiin olmustur. Bugtin itibari ile
ekipman bakimi teknolojik gelismelerin de destegi sayesinde reaktif
olmaktan cok proaktif hale gelmistir. Olusan arizalari tamir etme
durumundan, olusacak arizalari tahmin ederek giderme noktasina
gelindigi icin, kayip zamanlari minimize eden yaklasimlar hakim
olmustur.

Bu el kitabi, bugliniin sanayi tesislerinde yiirtitiilen bakim
faaliyetlerine genel bir bakis ve gliniimtiziin teknolojileri 1siginda
tiim bu faaliyetleri nasil yiriitecegimiz konusunda bir rehber
niteligi tasimaktadir.

Bu eserin sektériimiiz icin faydali olacagi inanciyla, yayina
hazirlanmasinda emegi gecen tiim Bakim Calisma Grubu
liyelerimize ve destegini esirgemeyen TAYSAD biinyesindeki
profesyonel arkadaslarimiza tesekkiir ediyoruz.

ALBERT BERKE SELCUK
SAYDAM ERCAN DEMIROK
TAYSAD Yéonetim TAYSAD Yénetim TAYSAD Yénetim
Kurulu Baskani Kurulu Baskan Kurulu Uyesi &
Yardimcisi Bakim Calisma
Grubu Lideri
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TAYSAD BAKIM
CALISMA GRUBU

Fotograftakiler Soldan Saga: TAYSAD Genel Sekreter Vekili Sevgi Ozcelik, Sarigozoglu Uretim Miidiirii
Taner Tas, Vestel Uretim Teknolojileri Gelistirme ve Bakim Sefi Abdurrahman Boz, Tezmaksan Kurumsal
Muisteri iliskileri ve Operasyonel Kiralama Direktérii Yalgin Pash, TAYSAD Bakim Calisma Grubu Lideri
& Yonetim Kurulu Uyesi Selguk Demirok, TAYSAD Baskani Albert Saydam, TAYSAD Baskan Yardimcisi
Berke Ercan, Norm Tooling Uretim Miidiirii Sadik Erdem Ozdemir, Toyotetsu Kidemli Bakim Miidiirii
Ali Kahraman, Cavo Otomotiv Bakim Otomasyon Birim Yoneticisi Hasan Mecit, TAYSAD Kurumsal
iletisim Uzmani Bircan Bulut Kaya

12 | TAYSAD Bakim Rehberi



CALISMA
GRUBU'NDAN

Hep sanatgilar mi “sahne ile tanismam 3-4 yaslarina dayaniyor” diyecek?

Benim de sahnem hep santiye, fabrika ve (retim alanlari, igikgilari, oyunculari, yénetmenleri de gevremizdeki
elektrik, elektronik, makine mihendisleri oldu, onlarla birlikte biy(ldim. O ylizden sahnelerle tanismam 4
yas... Babam o zamanlar transformatér lretiyordu ve oyalamak igin beni yaninda gétdirdigi bir gin ilk isimi
verdi.

Uretimden cikan transformatérlerin dis verniklemesi yapilip kurutulduktan sonra karton kutusuna
yerlestiriliyor. Benim de sari renkli karton kutu Gstldnde ayrilmis alanina mirekkep damga ile 220 / 12 V
AC. markasini vurmam lazim, yani en énemli is benim, ben olmasam olmaz. Damga basina 1 lira istemistim
babamdan, transformatérin kendisi 50 kurus imis, yani sanayi kolay dedil, erken 6grendim, bu paraya da
calisiimaz ki...

Ik is tecriibemle “elektrik” isi tamamdi, kariyer yolunda hizla ilerledim, yeni alanim artik “elektronik’, eski ve
bozuk lambali radyolarin iletkenlerini kesiyorum, tabii bana havya, lehim vermediklerinden altyapi eksik,
iletkenleri birbirine sariyorum, (+), (-), sinyal kablosu vb. gibi pek énemli degil, renkler zevkime gére, tamir
ediyorum.

Hos hi¢ galisan olmadi, hep de biraz parga artar, zaten yaparken hep fazla koyarlar igine, ne gereksiz... is
hayatimin bir kismi da bakimci olarak gecti, bana verilen ilk ve en dnemli tavsiye “calisan makine, ekipman,
sistem ellenmez, dert ¢ikar” oldu. Yalan da degildir bu, Murphy hep etrafta dolasir.

Ama bir sey calisirken de dgrenilmiyor ki. Ne zaman ki ariza olur, her ne ise ugrastiginiz, ancak o zaman
6dgrenirsiniz. Gilbert Ryle kartezyen beden ve zihin dlalizmi i¢in séyler; “Makinedeki Hayalet"... Ruhlari
vardir, normal zamanlarda arizalanmazlar, Cuma ve yilbasi aksamlari ile bayramlar pek severler. ihtiyaciniz
oldugunu bilirler, tam vardiya koyacaksiniz ya da fazla mesai yapacaksiniz. Naz yaparlar, iyi gecinmek gerekir
onlarla, ilgi isterler; biz buna otonom, periyodik bakim filan diyoruz. Hal hatir soracaksiniz, var mi bir sikinti,
ona da kestirimci bakim deniyor.

Canlilar gibi seslerinden sikintilari anlasilir, atesleri c¢ikabilir, ylksek atesi sevmeyiz, bu bazen baska
hastaliklarin belirtisidir. Yag, vibrasyon analizi, termal gériintiileme, termikler, sensérler hep bundan.

Bakim hakkiyla yapilirsa zor istir ama ¢ok zevklidir, yoksa neden bakimci olsun insanlar? Herkesin eller yukari
deyip kenara ¢ekildigi zamandir bakimcilarin zamani.

Ama zor insan olurlar, ikna etmek zordur, her seyin teknigini, en dogrusunu kendilerinin bildigine inanirlar,
yeni miihendis ve yéneticileri tartarlar, tartmak ne kelime fark ettirmeden sinava da ¢ekerler, inanirlarsa da
saygilari hi¢ eksilmez, artik gece ve glindiz énemli degildir, ka¢ saattir ¢calistiginiz da...

Bu kitap zor insanlar tarafindan zor meslektaslari igin, emek verilerek hazirlandi.
Umuyorum bir tutam yarar dokunsun blitiin bakimci dostlarimiza ve sektérimdize.

Bir yerde, uygunsuz bir zamanda bir dertle ugrasan bir tek bakimci bu grubu ve rehberi icinden gegirir ve iyi
anarsa, bu da bize yeter.

Sirgtlisan ettiysek affola.
Gontllden selam ve saygilarimla,

BERKE ERCAN
TAYSAD Yonetim Kurulu Baskan Yardimcisi

TAYSAD Bakim Rehberi
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“Ggrencilik yillarimda arkadaslarla éniinden birlikte gegtigimiz askeri birligin girisindeki
levhada, kocaman puntolarla “Dénen tekerlek, zaferi mijdeler” yaziyordu. Bu séziin
devamliigi ve hayatiyeti, ekipmanlar bitlnine bagh bir organizasyon icin ne kadar veciz
oldugunu anlayamayan bizler arasinda giiliismelere neden olan bir ani oldu. insanoglu
uygarliklarini gelistirirken modernlestirdigi ekipmanlar ile hayati bagi hep oldu ve bu bag
kendiliginden bakim kavraminin hayatimizin bir par¢asi olmasini sagladi.

Sektdr icin énemli bir kaynak olan bu eserin hazirlanmasinda bliylik emek gbsteren tim
calisma grubu Uyelerimize tesekkdlr ediyorum.

SELCUK DEMIROK

TAYSAD Yonetim Kurulu Uyesi ve
TAYSAD Bakim Calisma Grubu Lideri

Kiymetli Bakimci Arkadaslarim,

TAYSAD Bakim Ekibi'nin bir Giyesi olarak, tecribemizden, firma kiltirimUizden edindigimiz
bilgi ve birikimimiz ile sizlere rehber olmasi agisindan bu bakim kitapg¢igini hazirladik.

Bu kitapeikta bircok ariza ve miidahale sekilleriyle yénlendirmeler géreceksiniz. Unutmayin
ki, arizalar birbirlerinin tekrari veya benzeri olmayabilir. Tecribelerinize yenilmeyin. Ariza
mudahalelerinde Talimat ve Proseddrleri kendinize rehber edinin. Bu yol, hem sizlerin hem
de arkadaslarinizin emniyetli calisan olmasina yardimci olacaktir.

ALi KAHRAMAN

TAYSAD Calisma Grubu Uyesi
Toyotetsu Kidemli Bakim Miidiirii

Her sey ilk bisikletimin arizalanmasi ile basladi diyebilirim. Bulundugum yerde ne tamir
ettirebilirdim ne de yenisini alabilirdim. Arizasini tespit edebilmek igin énce nasil ¢aligtigini
anlamam gerektigini kesfederken sadece kullanirken ve her sey yolundayken béyle bir
ihtiyacim olmadidini fark ettim. Bu eksikligi kendimde hep hissettim ve ¢alisan her makinayi
nasil ¢alisir bakisiyla incelemeye ve arastirmaya basladim. Tabi bunu yaparken c¢alisan
bir ¢cok seyi bozarak... Zamanla ¢alisan her aksamda, mekanizmada, makinada daha iyi
nasil ¢alisir bakisi olusmaya basladi ve meslegimi se¢mis oldum. Ben kendimi kesfederek
mesledimi se¢cme sansina sahip oldum fakat bu sansi her insan bulamayabiliyor. Umarim
bu kitap, ilgisini cekecek insanlarin kendisini kesfetmesinde bir rehber olur.

HASAN MECIT

TAYSAD Calisma Grubu Uyesi
Cavo Otomotiv Bakim Otomasyon Birim Yoneticisi

TAYSAD Bakim Rehberi



Zannedersem 5 yasindaydim. Evimizde kiglk bir lambamiz vardi. Priz kismindaki
giris lambanin lzerinde mevcut degildi. 0 zaman ¢ocuk aklim ile lambanin Gzerindeki
ucu acik 2 kabloyu, evlerimizde bulunan toprakli prize direk sokunca devreyi
tamamlayacagimi ve lambanin ¢alisacagini disinlp prize sokmustum. Sonrasi
malum, elimde tuttugum lambanin bir anda patlamast ile sonuglandi. Bunun (izerine,
elime aldigim evde buldugum (saat, uzatma prizler, bozulmus kiigiik ev aletlerini,
pilli arabalarimi) seylerin igini agip incelemeye ve anlamaya c¢alistim. Bunun gibi
ufak kazalar giinimdizde tim fabrikalanmizda yasanmakta. Kitaptaki amacimiz
fabrikalarimizda kullandigimiz ekipmanlar i¢in y6nlendirici ve yardimci bir basucu
kaynadi olusturmak. Tim paydaslarimiz i¢in faydali olmasini dilerim.

SADIK ERDEM OZDEMIR

TAYSAD Calisma Grubu Uyesi
Norm Tooling Uretim Miidiirii

Bakim mdhendisi olarak gdreve basladigim ilk yildi. Bakim doklimanlarina ve
talimatlarina gére egitim aldiktan sonra sahada bir alt ekipmanin bakimini yapip isi
birebir 6grenmek istedim. Talimatlarda acgik¢a belirtilmesine ragmen agilmamasi
gereken 3 vidayi agtim ve o bélgedeki kizaklarin da bakimini tamamladim. Sonrasinda
ekipmani toplamak istedigimde sékilmesin diye isaretlenen vidalarin yerine tam
oturmadigini fark ettim. Butdin glin denemeler yaptiktan sonra ekipmani toplamama
ragmen makinayl da g¢alistiramadik. Clnkd séktlGglim vidalar iki eksenin birlikte
calismasini saglayan encoder sistemini sabitliyormus. Yeri dedistigi icin makine
ekipmani sifir noktasinda géremiyor ve Gretim baslamiyordu. Bu tecrlbe talimatlarin
ne kadar 6nemli oldugunu 6gretti. Sonraki is hayatim boyunca hem kendim hem de
ekibimle birlikte dogru talimat hazirlanmasini sagladik. Ayrica talimatlara birebir
uyum konularinda son derece dikkatli olduk. Hazirlanan bu kitapta talimat yok ama
talimatlardaki gibi bakim ve bakimciya yol gésterip isik olmasini umuyoruz.

ABDURRAHMAN BOZ

TAYSAD Calisma Grubu Uyesi
Vestel Uretim Teknolojileri Gelistirme ve Bakim Sefi

TAYSAD Bakim Rehberi
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Dért yil kadar 6nce Bursa'da ziyaret ettigim bir misterimizin atdlyesini gezerken uzaktan
yeni gibi gbziken tezgéh bizim sattigimiz bir markaydi ama satigini biz yapmamistik.
Miisterimize nereden aldigini sordugum zaman isvigreden ikinci el olarak aldiklarin,
fiyatinin uygun olmasinin yani sira tezgahin her tdirlti bakiminin yapildigini, bakim dosyasinin
mevcut oldugunu dolayisi ile herhangi bir ilave ¢calisma yapilmadan tezgahin kurularak
Uretime basladiklarini séylemislerdi.

Isim geregi, Tiirkiyede bircok isletmede gézlemledigim takim tezgahlarinin cogu kullanima
girdikten kisa stire sonra kirlenip, yag icerisinde kaliyor ve garanti stirelerinde arizalanmaya
basliyorlar. Miisterimizin tezgahi satin aldigi isvigredeki isletmeler neredeyse sifira yakin
faiz oranlan lzerinden borglanarak bu yatirimlarn yaparken, Tirkiyedeki isletmelerin
dért, bes kati daha pahali faiz oranlari ile borglanarak satin aldiklar ekipmani bu sekilde
kullanmalarina anlam vermekte zorlaniyorum. Satin alinan otomobillerle ilgili bakimlar
dlzenliolarak yetkili servislerde yapilirken, para kazanmak amaci ile satin alinan ekipmana
ayni ilginin gdsterilmiyor olmasi sanirim bakim bilincinin yeterince benimsenmemis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Tezmaksan blnyesinde yaptigimiz arastirmalarda makine
ariza icin gidilen servis hizmetlerimizdeki arizlarin %70'nin bakimsizliktan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Servis maliyetleri disinda olusan tezgéha bagli durus streleri ve lretim
kayiplari, (lke olarak ne kadar verimli ¢alisildigini da istatistiklere yansitmaktadir. OECD
llkeleri icerisinde yapilan arastirmalarda kisi basi Gretim miktari Tirkiye icin ortalamanin
altinda seyretmektedir. Tezgah ve isletme ile ilgili bakimlarini yapan firmalarin sayisi her
gecen glin ¢odalmakla birlikte, bakim konusunda almamiz gereken ¢ok daha uzun yol
oldugunu disglntyorum

Gunumdz uluslararasi rekabet kosullarinda isletmelerin fark yaratabilmesi icin sadece
kaliteli, uygun maliyetli Gretim yeterli olmayip, isin sirekliligi agisindan bakimin da énemli
bir konu oldugu her gegen giin ¢cok daha iyi anlasiimaktadir.

Hazirladigimiz bu rehberin amaci isletme, lretim, bakim yéneticilerine ve uygulayicilarina;
« Bakim y6netimi

- Bakim teknolojileri

« Enerji verimliligi

« Maliyet diisirme yaklasimlari

Hakkinda faydal bilgiler saglamak, giincel gelismeleri ve iyi uygulama Grneklerini takip
edebilmeleri agisindan bir yol géstermeye calismaktir.

Calisma icin TAYSAD Bakim Calisma Grubu icerisinde farkli isletmelerde gérev alan
gondilli Gyelerle, kendi perspektifimizden degerlendirip, bakim rehberi icerisinde nelere
ihtiyacimiz olabilecedini éngbrerek bir araya geldik. Bilgimizin olmadigi veya yeterli
olmadigi konularda isin uzmanlariile irtibata gecerek glincel bilgileri, verileri temin ederek
calismamiza ekledik.

Tim okuyucular igin faydali olmasini diliyoruz.

YALCIN PASLI

TAYSAD Calisma Grubu Uyesi
Tezmaksan Kurumsal Miisteri lliskileri
ve Operasyonel Kiralama Direktorii

TAYSAD Bakim Rehberi



BAKIM
REHBERININ
AMACI

Gliniimuiz uluslararasi rekabet kosullarinda
isletmelerin fark yaratabilmesi icin sadece kaliteli,
uygun maliyetli liretim yeterli olmayip, isin
stirekliligi acisindan bakimin da onemli bir konu
oldugu her gecen giin ¢cok daha iyi anlasiimaktadir.

Glinlimiizde
teknolojiler,
yazilimlar, sensérler
ve uygulamalar
sayesinde
olusturulan akilli
takip sistemleri is
ylikiini almakla
birlikte, stireclerdeki
iyilestirmeler

icin her zaman
insan tecriibesine
ihtiyac oldugu
unutulmamalidir.

BAKIMDA ONEMLI OLAN, ARIZA GERCEKLESTIKTEN
SONRAKIi YAKLASIMLAR DEGIL, ARIZA OLMADAN ONCE
ONGORULEBILMESIDIR

Glinimiz rekabet diinyasinda imalatin adimlarindan birisi Toplam Ekip-
man Verimliligi (OEE) olup, bu adima ulasmanin sartlarindan bir tanesi
de ekipman sagliginin izlenmesidir. Gelisen teknoloji ve tecriibe birikimi
ile birlikte ekipmanlardaki olasi arizalar 6nceden tahmin edilebilmekte,
zamaninda ve planli yapilan bakimlar Gretim duruslarini minimum sevi-
yelere indirmekle birlikte ekipman saghgini uzun stire muhafaza edebil-
mektedir.

imalat stirecine dahil olan bitiin ekiplerin destegi ve katilimi ile sagla-
nacak olan bakim planlamasi, kiiclik miidahalelerle cok biytk arizlarin,
sorunlarin 6niine gecebildigi artik bitln isletmeler tarafindan kabul
edilen bir gercgektir. Giniimizde teknolojiler, yazilimlar, sensérler ve
uygulamalar sayesinde olusturulan akilli takip sistemleri is ylikini al-
makla birlikte, stireclerdeki iyilestirmeler icin her zaman insan tecriibe-
sine ihtiyac oldugu unutulmamalidir.

Herhangi bir ekipmanin isletmeye maliyetinin 6lclmesi cok zordur. An-
cak yapilan istatistiklere gore olusan arizalarin maliyeti, bakim maliye-
tinin dort ila on bes kati tizerinde bir maliyet olusturmaktadir. Olusan
arizanin giderilme siresi uzadigl zaman isletmeye olan maliyeti katla-
narak arttigi gibi, kimi durumlarda misteri kaybina dahi yol acabilmek-
tedir.

Gecmiste insan tecriibesine gére ¢d6ziimlenen sorunlarla ilgili verilerin
olusturulmamasi, modelleme yapilmasi konusunda en 6nemli sikintidir.
Dolayistile herhangi bir tahminde bulunmanin zorlugu, sonraki stiregle-
ri de etkilemektedir.

TAYSAD Bakim Rehberi
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Bakimlar da kendiicerisinde cesitlere ayrilmakta olup, her isletme kendi
imalat slirecine gore bakim planlamalarini olusturabilir.

Daha cok bakim operatoéri yetistirmeye odakli yaklasim icerisinde, tek-
noloji destegi ile birlikte ekipmana miidahale edebilmek 6nemlidir.

Gelecegin bakim teknolojileri, daha fazla ekipmanin olasi arizalarini
onceden tahmin etmeye dayali akilli sistemler Gizerine kurulmaktadir.
Dolayistile ekipmanda herhangi bir durus yasanmadan yapilacak miida-
haleler, isletmeler icin cok bliylik avantaj saglayacaktir.

Akilli Bakim Sistemleri ile performans tahmini tizerine yonetilen stirec-
ler “sifira yakin ariza” ile ekipman verimliligini maksimum seviyelere cI-
karabilmektedir.

Artik ham madde girisinden baslayarak en alt basamaga kadar biitlin
sureclerin dikkatlice analiz edildigi imalat sektériinde ekipman durus-
larinin maliyetler ve dolayisi ile karhlik Gzerindeki etkileri son derece
onemlidir. Ekipmandaki olasi asinmalar, imalat Grlinlerine yansimasi
Gretim ve fire adetlerinin yani sira kaliteyi de etkilemektedir.

Kiresel imalatcilar, mevcut oyun kurallarini degistiren yaklasimlar be-
nimseyerek bakim stireclerini varliga dayal akilli hizmet is modeli olus-
turmayi basarmislardir. Bu sayede ariza slireleri minimum seviyeye in-
digi gibi arizlarda 6ngorlebilirligi artirmaktadir.

Ekipman performansinin yakindan izlenmesi sevkiyat 6ncesi kalite so-
runlarini azaltmakta ve imalatci firmalari, “arizalandiktan sonra diizel-
tirsin” anlayisi yerine “arizalanmadan énce tahmin et ve 6nle” anlayisina
yonlendirmektedir.

Bakimin neden 6nemli oldugunu anlamak icin, 6nleyici bakimin faydala-
rini degerlendirmek gerekir.

18 | TAYSAD Bakim Rehberi

Artik ham

madde girisinden
baslayarak en alt
basamaga kadar
biittin siireglerin
dikkatlice analiz
edildigi imalat
sektoriinde ekipman
duruslarinin
maliyetler ve
dolayist ile karlilik
lizerindeki etkileri
son derece dnemlidir.



NEDEN
BAKIM?

Sanayi devrimi ile birlikte kol glictinlin yerini alan makineler, ikinci sana-
yi devrimine kadar cok fazla degisime ugramadan, mevcut makinelerin
tamirleri yapilmak sureti ile tiretim sektérine destek saglamislardir. 2.
Sanayi devrimi ile birlikte elektrik enerjisinin Gretim hatlarina girmesi,
degistirilebilir parcalarla seri imalatin baslamasi, sanayide rekabeti de
on plana cikarmistir. Dolayisi ile bu siirecte firmalarin Gretimdeki her-
hangi bir durusa tahammiuillerinin olmamasi, bakim konusunu glindeme
getirmistir.

isletmelerin imalattaki stirdiirtilebilirligi ve kalitesi icin énemli faktor-
lerden birisi de bakimdir. Sahip olunan ekipmanin gerektigi gibi korun-
mamasl, imalatta gecici veya siresiz duruslara yol acabilmekte, bu da
maliyetlere ciddi bir sekilde etki yapmaktadir. Ariza sonrasinda tezgah-
larin tekrar calisir vaziyete gelene kadar ki siirec birim basi iscilik mali-
yetlerini ylikseltmektedir. Herhangi bir bakim plani olmayan isletmeler
icin bu duruslarin maliyetlerini hesaplayabilmek ¢ok daha gliclesmek-
tedir.

Teknoloji her
alanda oldugu gibi
bakim diinyasi

icin de agirhigini
hissettirmektedir.
Gelismis bakim
teknolojileri ile
birlikte olasi
arizalar éngoriilerek
duruslarin éniine
gecilebilmesi
saglanmakta, bu
konudaki ilerlemeler
yapay zeka ile
birlikte zamaninda
miidahale imkani
vermektedir.
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Yalin iiretimin en 6nemli unsurlarindan birisi olan
bakimin giiniimiiz tiretim sektoriinde goz ardi
edilmesi miimkiin degildir. Uretimin siirekliligi,
verimliligi acisindan isletmeler icin neredeyse
zorunluluk haline gelmistir.

Bakim yénetimi,
kalite glivencesi
adimlarini izleyerek,
operasyonal
verimliligi koruyup,
fabrikadaki
varliklarin optimum
calisma diizeyinde
tutularak verimlilik
ve stireklilik
acisindan hayati
onem tasir.
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Bakim yo6netimi, kalite glivencesi adimlarini izleyerek, operasyonel ve-
rimliligi koruyup, fabrikadaki varliklarin optimum calisma diizeyinde
tutularak verimlilik ve stireklilik acisindan hayati 6nem tasir. Gerektigi
sekilde korunan varliklar ve kaynaklar, Gretimi istikrarl olarak devam
ettirdigi gibi olasi arizlari da minimum seviyeye indirmektedir. Fabri-
kada yasanan plansiz duruslar adeta bir kartopu etkisi yaratarak ona-
rimdan baslayip, fazla mesai, yedek parca ihtiyaci, sevkiyata gecikmeler,
kalite sorunu, gelir kaybi gibi beklenmedik maliyetlere yol acabilir.

Yalin Gretimin en énemli unsurlarindan birisi olan bakimin ginimiz
tUretim sektériinde goz ardi edilmesi miimkiin degildir. Uretimin stirek-
liligi, verimliligi acisindan isletmeler icin neredeyse zorunluluk haline
gelmistir.

Dizenli bakimin temel amaci, tretim icin gerekli olan biitiin ekipman-
larin %100 verimle calisabilmesini saglamaktir. Glinltik planlamalarla
temizlik, yaglama ve kiiclik ayarlar yapilmak sureti ile olasi biyik so-
runlarin 6nlne gecilebilmesini saglamaktir. S6z konusu calisma icin, is-
letmedeki en (st seviyedeki calisandan en alta kadar katilimin olmasi
durumunda basari saglanabilmektedir.

Herhangi bir ekipmanda beklenmeyen bir arizanin isletmeye gercek
maliyetinin 6lctlmesi bazen cok zordur. Ancak yapilan calismalarda,
her hallikarda bakim maliyetinin tzerinde oldugu, dort kati ile on bes
kati arasinda gerceklestigi tespit edilmistir. Diger taraftan olusan ariza
sirasinda yasanan lretim kayiplari maliyetleri daha da ylkseltmektedir.

Teknoloji her alanda oldugu gibi bakim diinyasi icin de agirligini his-
settirmektedir. Gelismis bakim teknolojileri ile birlikte olasi arizalar
ongorilerek duruslarin 6niline gecilebilmesi saglanmakta, bu konudaki
ilerlemeler yapay zeka ile birlikte zamaninda miidahale imkani vermek-
tedir. Akilli Bakim Sitemleri IMS (Intelligent Maintenance System) ile
ekipman performansina dayal sistemler “sifira yakin ariza “yaklasimi-
nin benimsenmesi mimkandyir.



“BAKIM”A
GENEL BAKIS

“Bakim” kelimesi, Tiirk Dil Kurumunun S6zlUgii’'nde “Herhangi bir dizge-
nin, islevini siirdiirmesini, olanakliysa en yiiksek verimle calismasini sagla-
mak icin gerekli diizeltmeleri uygulamak amaciyla gerceklestirilen hizmetler
biitiinii. Donanim dizgelerini olusturan makinelerin bakimi gibi, yazilim diz-
gelerinin de bakimi séz konusudur. izlencelerin son durumu, bunlara iliskin
belgelemenin glinlenmesi, izlenceleme dillerinin gelismesi yazilima déniik
bakimla ilgili sorumluluklardir.” ile “Bir aracg ya da aygitin diizgiin calismasi,
uzun 6miirlii olmasi icin yapiimasi gereken islemlerin tiimii” olarak acikla-
nirken Oxford S6zIigi'nde “Bir yolu, binayi, makineyi ve benzeri daha iyi
durumda tutabilmek icin yapilan islerin biitiinlidiir” diye karsihk bulmus-
tur.

v«

ingilizce karsihg “Maintenance” olan bakim kelimesinin etimolojisi
incelendiginde, on dérdincii ylizyilda ingiltere'de ortaya ciktigi ve bu-
gunktinden farkh olarak “Lord veya takipcileri tarafindan baskalarinin da-
valarina yapilan yanlis miidahale” anlami tasidig1, zamanla “finansal destek
ve tedarik” olarak degistigi ancak on besinci ylizyilin baslarinda “diizenli
veya iyi durumda muhafaza etme” anlamina evrildigi gériilmektedir. Eski
Fransizcadaki “mainter” kelimesi “bakim, barinmak, korunmak” anlamlari-
ni icermekteydi.

Glintimiiz
diinyasinda “bakim”
kelimesi genel
olarak bir makinenin
durumunu ve
performansini,
makine hentiz
yeniyken gibi
koruyabilmek icin
yapilan calismalarin
tiimii olarak
adlandirilabilir.
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Gunimuz diinyasinda “bakim” kelimesi genel olarak bir makinenin durumunu ve perfor-
mansini, makine heniiz yeniyken gibi koruyabilmek icin yapilan ¢alismalarin timi olarak
adlandirilabilir.

Bakim faaliyetleri temelde “planli” ve “plansiz” olarak ikiye ayrilmakta olup planli bakim;
daha 6nceden planlanmis kontrol ve kayit altinda olan calismalarin bitiin( olarak acik-
lanmaktadir.

isletmelerde uygulanan bakim yéntemleri ise dérde ayrilmakta olup, bunlar;

o Onleyici Bakim Preventive Maintenance)

o Ongoriicti Bakim  (Predictive Maintenance)

Breakdown Maintenance)

(
(

e DiizelticiBakim  (Correvtive Maintenance)
e Ariza Bakimi (
(

e Otonom Bakim Autonomous Maintenance)

ONLEYIiCi BAKIM (PREVENTIVE MAINTENANCE)

Ekipmanin/makinenin kullanim stresine bagli olarak mevcut durumunu 6grenmek, olasi
duruslarin, arizalarin 6niine gegebilmek icin periyodik olarak parcalarin degisimi ve k-
¢lik midahaleler iceren bakimdir. Periyodik muayene, temizleme, kontrol, yaglama gibi
faaliyetler bu kapsamda degerlendirilir.

ONGORUCU BAKIM (PREDICTIVE MAINTENANCE)

Cesitli donanim, élciim aleti kullanilarak tahmine dayali olarak yapilan bakimda zaman
zaman duyu organlari da kullanilabilmektedir. Sicakligin elle, rulman kontrollerin ses ile
yapilmasi gibi.

DUZELTICi BAKIM (CORRECTIVE MAINTENANCE)

Ekipmanlarin, makinelerin durumunu, glvenirliklerini dogaclama yaparak artirmayi, iz-
lemeyi hedefleyen bakimdir. Bu bakimin icerisinde periyodik olarak degistirilen parcalar
da yer almaktadir.

Yeni parcalarla yapilmakta olan degisimler glvenirligi artirdigi gibi, hizmet slrecini de
kolaylastirmaktadir. Yapilan diizeltici bakim calismalari ile arizalar arasindaki ortalama
sureler (MTBF) uzamakta, ortalama onarim sireleri (MTTR) ise hizlanmaktadir.

ARIZA BAKIMI (BREAKDOWN MAINTENANCE)

Makinenin veya ekipmanin herhangi bir midahale olmaksizin arizalanmasi sonrasinda
yapilan bakimdir. Degistirme maliyetinin distik ve kolay olan 6nemsiz arizalar icin uygu-
lanmaktadir.

TOPLAM URETKEN BAKIM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE):

Fabrikalardaki bakim ekibi disinda makineyi kullanmakta olan operatérler tarafindan
yapilmakta olan bakim calismasi olup temizlik, yaglama, gevsemis vidalarin sikilmasi ve
benzerleri gibi faaliyetleri icermektedir. Toplam Uretken Bakim'in amaci, makineyi/ekip-
mani kullanmakta olan operatérlerde bakim bilincinin olusturularak, olasi hasarlarin
online gecebilmektir.

TAYSAD Bakim Rehberi



“BAKIM”IN
TARIHCESI

insanligin basladigi zamana kadar ihtiyaclarini karsilayan aletler yap-
mak icin bakim gereksinimi vardi. Avci toplumlarinda, av icin kullanil-
makta olan balta, mizrak gibi aletlerin onarimi, keskinlestirilmesi ile
baslayan bakim gliniimiizde hayatimizin hemen her alaninda artarak
devam etmektedir. Tarihte bakimla ilgili ilk kayitlara MO 600 tarihinde
Misir'daki bir belgede ulasiimakta olup, kutsal Amun-Ra gemisinin ba-
kimi icin gerekli olan sedir agacinin bulunamamasi konusunda notlar
distlmista.

18. ylizyilin sonlarina dogru ingiltere'de baslayan birinci sanayi devri-
mi ile birlikte tretimde kullanilan buhar glicii ve makineler, tarimda ve
imalat sanayisinde insanlarin yerini almaya basladilar. ilk teknolojik ge-
lismeler genel olarak zordu, Gretim talepleri gliniimizle kiyaslaninca ol-
dukgadistkti, dolayisiyla Gretimdeki aksamalar cok da dikkate alinma-
digi icin “bozuluncaya, kirtlincaya kadar kullan” anlayisi benimsenmisti.
imkanlar dahilindeki tamirler operatérler tarafindan yapilirken, tamir
edilemeyen makineler icin degistirmek daha mantikh bir yol olarak go-
rindyordu.

Birinci sanayi
devrimi sonrasi

ilk teknolojik
gelismeler genel
olarak zordu, liretim
talepleri glintiimiizle
kiyaslaninca oldukca
diistiktt, dolayisiyla
lretimdeki
aksamalar cok da
dikkate alinmadigi
icin “bozuluncaya,
kirilincaya kadar
kullan” anlayisi
benimsenmisti.
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ikinci sanayi devrimi ile birlikte elektrigin kesfi, hem elektrikle calisabilen
yeni makinelerin icat edilmesine hem de fabrikalarin uzun sire calisabilme-
sine imkan tanimisti, bu ayni zamanda Gretim 6lceginin de blylmesi anla-
mina geliyordu. Fabrikalar tretim hattindaki insanlari, makinelerle hizla de-
gistirirken, Henry Ford’'un montaj hatti ile seri tretimi gliclendirmesi bakim
ekiplerini proaktif hale getirmisti. Gerekli olsun ya da olmasin, belli parcalari
belirli zaman araliklarinda degistirmeyi iceren temel bir zamana dayali bakim
stratejisi TBM (Time Based Maintenance) isletmeler acisindan tretimindeki
kayiplarin azaltilmasi icin uygun bir secenek olarak duruyordu. 1929 yilinda
Amerika'da yasanan blylk buhran, azalan sermaye birikimi sebebiyle yeni
makinelerin alimini durdurmus, mevcut makinelerin tamirinin calisanlarca
yapilmaya baslamasi ile bakim daha 6zel bir beceri seti haline gelmisti. Mev-
cut makinelerin tam kapasiteleri ile kullanimi, beraberinde arizalardaki artis
ve ylksek bakim maliyetlerini de getirmisti, biitlin bunlar bakim ekibinin so-
rumlulugundaydi.

ikinci Diinya Savasi ile birlikte gelismis tlkelerdeki fabrikalar zorunlu olarak
tiketim mallari Gretmekten, savas icin gerekli triinlerin tedarikine yonelmis-
lerdi. Bircok alanda oldugu gibi tiretim alanlarindaki erkek is glicinlin savasa
katilmasi sebebi ile yerlerini kadin calisanlar doldurulmaya basladi, dogal ola-
rak bakim konusunda da kadinlar devreye girmeye baslamisti. Artik bakim,
Uretimden bagimsiz bir islev haline gelmisti.

Savas sonrasinda liretim tekrar tliketici tarafina dénerken treticiler rekabet-
te ayakta kalabilmek adina tretimlerini artirmaya baslamislardi. Bu da hic-
bir sey degismezse bile bakim maliyetlerinin artacagi anlamina geliyordu ve
fabrikalar 6nleyici bakim icin daha fazla caba géstermeye gayret ettiler. Sa-
vastan biyik bir yenilgiyle cikan Japonya'da, kalan isgiict ile Gilkenin yeniden
insasi icin mevcut ekipmanlarini en iyi calisir durumda tutabilmek icin kiictik
isci gruplarinin kendi makinelerinde rutin bakimin yapilmasindan sorumlu ol-
dugu toplam Uretken bakim TPM ( Total Productive Maintenance) kavrami
dogdu.

1960l yillarda Amerika'daki Federal Havacilik
Dairesi (FAA), yiksek carpisma oranlari sebe-
biyle havayolu endustrisindeki onleyici bakim
uygulamalarinin etkinligini arastirmaya basladi.
Arastirma sonunda, parcalarin belirli zamanlarda
degistirilmesinin sorunlari her zaman azaltma-
digini, bunun yerine olusan arizlari anlamaya ve
onceliklendirmeye yoénelik glvenirlik merkezli
bakim RCM (Reliability-Centered Maintenance)
olusturulmasi 6n plana cikti. RCM kisa silrede
makinelerin cok oldugu bliylk isletmelerde be-
nimsenmeye basladi.

3
Savasin beraberinde artan dretim gticd, yenilik- 1860'lar ¢izilen bu graviirde, malzemelerin
ler, degisimler endiistride baska degisimlere yol ayni anda égutildigii ve bir sivi ile karistirildigi
acmis, elektronigin yikselisi ile birlikte otomas- bir makine tasvir edilmis.
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yon devri baslamisti. Programlanabilir mantik denetleyicileri (programmable
logic controllers) yani PLC'ler ve robotlarla birlikte Gretim slrecleri otomas-
yona cevriliyordu. Yiksek performansla calisan ekipmanlar, tezgahlar bera-
berinde kazariskini de getirdigi icin calisanlarin glivenligi bakimin sorumlulu-
gunagirmisti. Yapilmakta olanislerin kontroliiamaciile teknisyenlerin bakim
gorevlerini takip amacli bakim yonetim sistemleri CMMS (Card Based Com-
puterised Maintenance Managment System) kullanilmaya baslandi. Yapilan
islemler kagit formlara yazildiktan sonra, ekipmanlarla ilgili verileri girmesi
icin ilgili kisilere veriliyordu.

RCM kavramini temel alan bakim stratejisi 1990l yillarda bakim kavrami
ile birlikte risk kavramini da beraberinde getirmisti. Risk Tabanli Bakim RBS
(Risk Based Maintinance), yliksek riskli ekipmanlarin daha agirlikh bakim
programina tabi olmasiyla birlikte olusabilecek ariza risklerini énceliklendi-
rerek bakim icin ayrilan kaynaklarin optimize edilmesini amacliyordu.

1990l yillarda bilgi islem teknolojilerindeki gelismeler, orta lcekli isletme-
lerin Microsoft Access ve Excel tabanli bakim yonetimi konusunda calismala-
rina destek oldu. Glinimlizde benzer sistemleri kullanmakta olan isletmele-
rin sayisi oldukca fazladir.

2000’li yillarla birlikte internet, bulut teknolojileri CMMS sistemlerinin daha
verimli calismasina imkan sagliyordu. Diisiik maliyetli yazilimlar, abonelikler
ve minimum maliyetli bilgi teknolojileri gereksinimleri CMMS'yi kiiclik islet-
meler icin de cekici hale getirmisti. Gelismekte olan kablosuz ve mobil tekno-
lojiler, bircok isletmenin internete bagli akilli cihazlarla bakim programlarina
erisimini kolaylastiriyordu. internet teknolojilerindeki hizli gelisimler, kurum-
sal isletmelerdeki duruma dayali bakim CbM (Condition Based Maintenance)
ve Onleyici bakim PdM (Predictive Maintenance) gibi gelismis bakim strateji-
leri konusunda &nemli destekler sagladi. internete bagli sensorler, titresim,
sicaklik, ses ve basincg gibi varliklarin calisma kosullarini anlik izleterek ariza-
nin ne zaman olusabilecegini 6nceden tahmin edebilmek konusunda basaril
oldular. Halen daha bu alandaki gelismeler bliyiik bir hizla devam etmektedir.

TAYSAD Bakim Rehberi
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“Tarihin en eski araci bakima girmis miydi?”

2002 yilinda Ljubljana Batakliklar’'nda bulunan diinyanin en eski tekerlegi, Ljubljana
Sehir Miizesi’'nde sergileniyor. Aksi ile birlikte 5.200 yillik ahsap tekerlek, hem yasi hem
de teknolojik miikemmelligi acisindan diinya kiiltiirel mirasinin en 6nemli eserlerinden
biridir.
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BAKIM
CESITLERI

a. Anizi / Reaktif / Diizeltici Bakim

Tesis icerisindeki makine ya da ekipmanlarda tiretim sirasinda meydana
gelen arizalara yapilan midahaleye arizi bakim denir. Arizi bakim bir ya
da birden fazla noktada olmus hata ya da hasari aninda ve hizlica diizel-
terek Uretim strekliligini devam ettirmek icin tercih edilebilir.

Bu bakim yaklasiminda makine ya da parcalarin kullanim émri sonuna
kadar kullanilmis olur. Fakat yedek parca olmamasi, tamir ve onarimin
uzun stirmesi ya da olusan arizanin birden fazla ekipman ya da parcaya
zarar vermesi isletmelere bliylk zararlar verebilir.

b. Onleyici / Planh - Periyodik Bakim

Onleyici bakim calisir durumda olan bir ekipmanin calisir durumda kal-
masinayardimci olmak icin, periyodik gézden gecirmeler ile diizenli ola-
rak planlanan bakim anlamina gelir. Makinalarin beklenmedik zaman-
larda ekipman arizalarindan kaynaklanan pahali maliyetlerin 6nlenmesi
icin gelistirilmistir.

Ekipmanlarin ihtiya¢c duydugu siklikta genel kontrol ve muayeneleri
planlanmalidir (haftalik-aylik-3 aylik gibi).

Bakim yénetim
sisteminde; isletme
blinyesinde yer

alan kaynaklarin
(insan, tesis, makina,
ekipman, malzeme,
para) en etkin ve
verimli sekilde
kullanilmasini
saglamak ve
beklenmeyen
arizalara aninda
miidahale ederek
sevkiyat stirekliligini
saglamaktir.
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Bakim onarim ekibinin genis tutulmasi planli bakim stirelerini kisaltacaktir fakat
olusan ariza sayisi azaldigindan bakim ekibinin verimliligi diisecektir.

Makine ya da parcalarin kullanim émri bitmeden degistirilmesi gerektiginden ba-
kim maliyetleri artacaktir. Parca maliyeti ve ariza oldugundaki maliyet kiyaslanma-
hdir.

Birbirini etkileyen ikinci arizalar azalacaktir.

c. Kestirimci Bakim

Makine ya da ekipmanlarin fiziksel 6zellikleri ile islevlerinin gerektirdigi durumla-
ra gore, belirli 6lcme ve degerlendirme tekniklerine goére yapilan, ariza olusumunu
engelleyen 6ngdrmeli bir bakim uygulamasidir.

Kestirimci bakimda, isletmelerdeki makinalar belli noktalardan izlemeye alinir.
Bunun icin, bir takim 6lctim cihazlari kullanilir. Belli bir zaman araliginda alinan 6l-
¢lim sonuclari degerlendirilir. Elde edilen 6lciim degerlerinin egilimi incelenerek,
sistemde olusabilecek arizalar makine iyi durumda iken bile 6nceden tespit edilir.

Kestirimci bakim bir cihazin ariza yapmak tizere mi oldugunu ya da durumunun
genel olarak hangi safhada oldugunu belirtmek amaciyla teknik bilgilerin analizi-
ni saglar. Problemler daha pahali ve bliyik arizalara déniismeden diizeltilirler. Bu
yontem, calisan sistemi takip ederek olasi arizalari tespit ettigi icin sistemin gerek-
siz durmasina ve gereksiz parca degisimlerine engel olmaktadir. Olciim degerleri-
nin egilimleri analiz edilerek bir planli bakim programi hazirlanir ve sistem bakima
ahnir.

Vibrasyon Analizi
Ultrasonik Analiz
Termal Goriintiileme
Yag Analizi

Enerji Analizi

Diger (Calisma Suresi- Cevrim Sayisi-Makine Uyarilari)

d. Otonom Bakim

Operatorlerin kullandiklari makinayi sahiplenerek siirekli calisir halde tutmak icin
uyguladiklari kiicik duruslari 6nleyen faaliyetlerdir. Sadece makinada yapilan te-
mizlik ya da yaglamalar degil (iretim kaybina neden olan bittn duruslarlailgili geri
bildirim faaliyetleri de otonom bakima girmektedir.

Otonom bakimin sinirini ISG ve proses kurallari olusturmaktadir. Operatérlerin
gorev tanimlari, yetkinlikleri ve egitimleri disinda kalan alanlarda otonom bakim
adimi belirlenemez. Proses konusunda isletmenin Gretim bakim varsa proses bi-
rimlerinin is birligi ve ortak karari ile otonom bakim sinirlari cizilebilir.
Otonom bakimi 6 adimda 6zetleyebiliriz.
e Genel Temizlik ve Kontrol
Bu adimda otonom bakim uygulanacak makine ya da hat temizlenir. Bu adimin
amaci kir ya da yabanci maddelerden dolayi gériilmeyen makina kusurlarinin goé-
rinir duruma gelmesidir.
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e Zorluklarin Asilmasi
e Kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi,

e Ulasilmasi zor yerlerin dlizenlenmesi, temizligin kolaylastiriimasi
e Gorsel kontrol ydontemlerinin yayginlastiriimasi

¢ Gegici standartlarin olusturulmasi

e Otonom bakimin stiresinin belirlenmesi (yaglama temizlik ve kontrol gibi) ve
is akislarinin cikartilmasi icin gecici otonom bakim adimlari belirlenir ve uygula-
maya baslanir.

Genel Kontrol

¢ Operatérin gecici standartlariuygularken ihtiyac duyacagi uzmanlik seviyesi-
ne ¢ikabilmesi icin gerekli olan egitimler planlanir.

Otonom Kontrol

e Egitim alarak uzmanlasan operatérler birlikte temizlik ve kontrol noktalarinin
verimliligi, ISG ve kalite anlaminda da degerlendirilerek geri bildirimlerin top-
landigi asamadir.

Standartlastirma

e Verimlilik 6lciimleri sonrasinda gecici otonom bakim standartlarinin kalici
ve surddrtilebilir olanlari ile yer degistirilerek revize edildigi adimdir. is akislari
olusturulur, standart is talimatlari hazirlanir veri kayitlari baslar.

Tam Otonom Bakim

e Otonom bakim adimlarinin kayiplarlailiskilendirilmesi, kayip analizler, egitim-
ler sonrasinda kiclk takilmalarin hizli sekilde operatér tarafindan ¢oziilmesi,
bakim birimlerine dogru ve yonlendirici geri bildirimlerin olusturulmasini sagla-
yan yetkin bir operator diizeyini ifade eder. Bu asamada verimlilik artmis iscilik
ve kalitesizlik maliyetleri distrilmustar.

TAYSAD Bakim Rehberi
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1. TEKNOLOJI

1.1. VIBRASYON ANALIiZi

Arac stirerken direksiyonda hissettigimiz vibrasyonlar (titresimler), za-
man zaman yasadigimiz depremler, hareket halindeki bir sarkac giinliik
hayatta karsilastigimiz, ortada bir sorun oldugunu gosteren vibrasyon
hareketlerinden bazilaridir. Bir parcanin veya cismin kararl konumun-
dan sonra yaptigi hareket, vibrasyon (titresim) olarak tanimlanmakla
birlikte Gretim siireclerinde karsilastigimiz vibrasyonlar, calisilan or-
tamda olasi sorunlarin géstergesi olarak degerlendirilmektedir.

Makina tizerinde bulunan makina parcalarinin iceriden ve disaridan ge-
len kuvvetlere verdigi tepkiye vibrasyon denir.

Titresim sorunlari, ilgili cihazin kurulumunda veya isletiminde herhangi
bir zamanda ortaya cikabilir. Bir titresim problemini c6zmek icin neden
ve sonuc arasinda ayrim yapilmahdir.

Vibrasyon analizi asagidaki problemleri tespit edebilir.

¢ Balanssizlik, Eksen kagikhgi.
e Egri mil, Catlak mil

Kaymali yatak arizasi, Rulman hasarlanmasi

Mekanik gevseklik, Yaglama

Rezonans, Elektrik motor arizalari
e Disli hasarlari, Hidrolik akis problemleri,

e Kavitasyon

Ekipmanlarin yataklama kisimlarina élctim cihazi baglanir. Olctim so-
nuclarina gére bozulmalar tespit edilebilir.
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Bircok farkli
endiistride ultrason
teknolojisinin
ilerlemesinden
yararlanilmaktadir.
Ultrasonik

cihazlar nesneleri
algilayabilir,
mesafeleri dlcebilir,
derinlemesine
temizleyebilir olmasi
sebebiyle bakimda
da yogun olarak
kullanilmaktadir.
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1.2 ULTRASONIK ANALIZ

Ultrasonik kelimesi Fransizca “ultrason- ses 6tesi”den alinti olup “Ku-
lagin duyamayacagi kadar yliksek ses, ultrasonik ses dalgalariyla ilgili
olan “ anlamina gelmektedir. Ses dalgalari ylizlerce yildir bircok farkh
nedenlerden dolayi incelenmistir. Ancak ultrasonun gelisimi yarasalar
tarafindan kullanilan ekolokasyonun kesfiyle 1790 yilinda baslamistir.
Biyolog Lazzaro Spallanzani , nesneleri ve yiyecekleri algilamak icin
yaydiklari yiksek frekansl sesin geri donlstni dinleyerek havada ma-
nevra yapmak icin isitme duyularini kullanarak ultrasonik araligi ucus
modlari olarak ilk kez belgeledi.

Birinci Dlinya Savasl, bir cok endistride teknolojik gelismeyi tesvik et-
mistir. Bunlardan birisi olan ultrason teknolojisi ordularin ilgisini ceki-
yordu. Bir sonar cihazi Birinci Dlinya Savasi sirasinda batik denizaltilari
tespit etmek icin gelistirilen ultrason teknolojisinin ilk pratik uygulama-
siyd.

Kati malzemelerdeki kusurlari tespit etmek icin ultrasonik testi kullan-
maya yonelik ilk cabalar 1930’larda baslamis olup, 27 Mayis 1940'da
Michigan Universitesi'nden ABD’li arastirmaci Dr. Floyd Firestone ilk
pratik ultrasonik test yéntemi icin patent basvurusunda bulunmustur.

Bircok farkli endustride ultrason teknolojisinin ilerlemesinden yararla-
nilmaktadir. Ultrasonik cihazlar nesneleri algilayabilir, mesafeleri dlce-
bilir, derinlemesine temizleyebilir olmasi sebebiyle bakimda da yogun
olarak kullanilmaktadir.



Ultrasonik algilama
cihazlari, rulman
durumunun
izlenmesi icin de
kullanilabilir. Ulusal
Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA)
arastirmasina gore,
izlenen bir ultrasonik
frekansin (28 ila 32
kHz) genliginde 12-
50 kat artis, rulman
bozulmasinin erken
bir gbstergesini
saglayabilir.

Ultrason analizi, kacak tespiti, mekanik muayene, elektrik muayenesi ve valf
testi icin bircok alanda kullanilabilmektedir. Daha diisik satin alma maliyeti
ve kullanim kolayligi da avantaj saglamakta olup, hizli bir egitim sonrasinda
sonuglari almaya baslayabilirsiniz.

Ultrasonik veya ultrason, 20 kHz'in Gizerinde bir frekans seviyesine sahip ses
dalgalariolarak tanimlanir. Bu frekans spektrumundaki ses dalgalari, normal-
de insanlarin duyabileceginden daha yiiksektir. Ongériicti bakimda kullani-
lan temassiz ultrasonik dedektorler, havadaki ultrason dalgalarini algilar. Bu
ultrason dalgalarinin frekans spektrumlari 20 ila 100 kHz araligindadir. IR
emisyonlarinin aksine, ultrasonlar kaynaklarindan nispeten kisa bir mesafe
katederler. IR emisyonlari gibi, ultrasonlar da diiz bir cizgide hareket eder ve
katiylizeylere niifuz etmez. Cogu dénen ekipman ve bircok sivi sistem kosulu,
ultrasonik frekans spektrumunda ses kaliplari yayacaktir. Bu ultrasonik dal-
ga emisyonlarindaki degisiklikler, ekipmanin durumunu yansitir. Ultrasonik
imza analizi, sivi sizintilari, vakum sizintilari ve buhar kapani arizalarinin yani
sira bilesen asinmasiyla ilgili sorunlari belirlemek icin kullanilabilir. Kiiclk bir
acikliktan zorlanan sikistiriimis bir gaz veya sivi, acikligin akis asagi tarafinda
glcli ultrasonik bilesenlerle tirbilans olusturur. Boyle bir sizinti insan kulagi
tarafindan duyulmasa da, ultrason taramali ultrason cihazi ile yine de tespit
edilebilir olacaktir.

Vakum sistemlerinde tiretilen ultrason dalgalari sistem icinde Uretilir. Bu ult-
rasonik dalgalarin kiictk bir ylizdesi vakum sizintisindan kacar ve izlemenin
kaynaga yakin bir yerde gerceklestirilmesi veya algilama performansini artir-
mak icin dedekt6r kazancinin uygun sekilde ayarlanmasi sartiyla tespit edile-
bilir. Sistem vakumu veya sivi sizintilarina ek olarak, ultrasonik dalga algilama,
bir sistem veya bilesen icinde olusturulan anormal kosullari tanimlamada da
yararhdir.

Kotu yerlestirilmis valfler (arizali bir buhar kapani durumunda oldugu gibi),
sivi valf yuvasini gecerken sistem sinirlari icinde ultrasonlar yayar (sivi boru-
dan veya baglanti duvarlarindan siziyorsa olusan sonik imzaya benzer). Bu
ultrasonlar, temas tipi bir ultrasonik prob kullanilarak tespit edilebilir.

Ultrasonik algilama cihazlari, rulman durumunun izlenmesi icin de kullanila-
bilir. Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) arastirmasina goére, izlenen bir
ultrasonik frekansin (28 ila 32 kHz) genliginde 12-50 kat artis, rulman bozul-
masinin erken bir gdstergesini saglayabilir.

Ultrasonik algilama cihazlari, belirli elektrik sistemi anormalliklerinin tes-
pitinde daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Ark/izleme veya korona, teshis
edilen ekipmanin etrafindaki hava molekdllerini bozan ve bir dlizeyde ult-
rasonik imza Ureten bir tlr iyonizasyon Uretir. Ultrasonik bir cihaz, bu etki
tarafindan Uretilen ylksek frekansli glirtltiiy algilayabilir ve heterodinleme
yoluylaisitilebilir araliklara cevirebilir. Her bir emisyon tlriinin kendine 6zgii
ses kalitesi kulakliklarda duyulurken, sinyalin nicellestirilmesine izin vermek
icin sinyalin yogunlugu bir metrede gbzlemlenebilir.

Hava kacaklari dogrudan enerji kayiplaridir. Kiclk capl kacaklar bile top-
lamda isletmeye blylk maliyetler getirmektedir. Kacaklar ayrica hattan ge-

TAYSAD Bakim Rehberi

33



34

cen toplam debi miktarini artirdigindan basing diisimu problemlerine
ve olasl arizalarin olusmasina da zemin olusturabilecektir. Yeteri kadar
pnoématik gliclin tedarik edilemedigi bir hatta fazladan basing dtistimleri
geceklesir.

Basincli hava kacaklari genel olarak asagidaki nedenlerden kaynaklan-
maktadir.

e Baglanti elemanlarinin asiri ya da eksik sikilmasi
o Mekanik hasarlar

e Pnomatik trdnlerin yanhs kullanimi

e Pnomatik trinlerin yipranmasi

Hava kacaklari Giretim sirasinda insan kulag ile duyulmasi neredeyse
imkansizdir. Ultrasonik kacak tespit cihazi kiiclik bir delikten sizan ha-
vanin neden oldugu ses dalgalarini toplar ve bu ses dalgalarinin frekan-
sini degistirerek duyulabilir ses haline dénstirr.
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Termal kamera ile 1sil
gortiintiileme islemi
kizilotesi 1sinlardan
yararlanilarak
yapilmaktadir.
Mutlak sicaklik
olan -273 °C’nin
lizerindeki tiim
nesneler termal
enerji yayilimi
yaparlar. iigili
cihazlar ile bu enerji
yayilimi ekranlarda
gorlintiilenerek
ekipmanlar
lizerindeki biitiin
anormallikler
belirlenebilir.

1.3 TERMAL GORUNTULEME

Termal, Fransizca isiya ait, “llica, sicak banyo” s6zcliglinden alinti olup,
Fransizcaya Latince ayni anlama gelen thermalis s6zctigiinden gecmis-
tir. Eski Yunanca 'da “thérm” - “isi, sicaklik” anlamina gelmektedir.

Endustriyel diinyada, 1sty1 6lcmek, potansiyel sorunlari veya sirekli so-
gutma sivisi gerekliligini hedeflemenin anahtaridir.

Tahmine dayali bir teknoloji olarak veya basitce ic veya dis ortamda-
ki sicak noktalari 6lcmenin bir yolu olarak termografi, 1si farklliklari
kavramindan cok daha kisa bir gecmise sahiptir. Termal goriintileme
1800’lerin baslarina kadar izlenebilir. Kizil6tesi spektrum yeni bir kesif-
ti ve mihendisler, insan goézliniin gorebilecegi bir kizilétesi gorintisi
saglayabilecek cihazlar yaratmaya basladilar.

1835 yilinda, insan viicudundaki sicaklik degisimlerini 6lcebilen bir ter-
mo-elektrik cihaz yaratildi. Bu cihaz, ortalama saglikli 98,6° F (37° C)
seviyesine gore inflamasyonu ve atesi 6lcmistir.

1900’lerin basinda, ilk termal gérinti kameralari, diger bircok film ka-
merasi tirlyle hemen hemen ayni zamanda gelistirildi. Bu goriintiileme
sistemleri, her iki Diinya Savasl boyunca da yaygin olarak kullanildi ve
ABD'de incelenmek lizere Atlantik’te hizla yollarini buldu.

1947'de Texas Instruments ve ABD ordusu, bir kizilétesi hat tarayicisi
tasarlamak icin ortakhk kurdu. Bu kameralar, fotograflari kullanarak isi
imzalarini izledi ancak gercek zamanl sicakliklari kaydedemedi. Aslin-
da, gliniimUiz termografisinin amaclari icin ideal olmayan bir goriinti
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olusturmak bir saatten fazla slirdli. Daha pratik bir kizilétesi kamera
olusturmak icin diinyanin dért bir yanindaki arastirmacilar, 20. ytzyilin
geri kalani icin kameralar ve termal okuma teknolojisi gelistirmek icin
cahsti.

1960’lara gelindiginde, termal kizil6tesi gorinttleme sistemleri farkh
endustriyel ortamlarda uygulandi. Uretim sistemlerine, kimyasal so-
nuclara ve genel sistem izlemesine termografik okuyucularin kullanimi
uygulandi. 1990’larin sonunda, termografi tani sistemleri imalat din-
yasinda yaygindi. Ancak yazilim programlari, bugtin sunulanlara kiyasla
hala ilkeldi.

2000’li yillar boyunca, bir derecenin binde birine kadar tanilama yapan
son derece akilli yazilima sahip dijital termografi okuyuculari gelistirildi.
Kablosuz baglantilarin tstel yayginhgi, artan kullanici dostu uygulama-
larla gelismis tasinabilir cihazlarin blyiimesine izin verdi. Termografik
yazilimlarin analiz yeteneklerini genisleten karmasik programlar gelis-
tirildi ve son derece dogru projeksiyonlar giderek daha fazla mimkiin
hale geldi.

Termal kamera ile isil gérintileme islemi kizil6tesi isinlardan yararla-
nilarak yapilmaktadir. Mutlak sicaklik olan -273 °C’nin Gzerindeki tim
nesneler termal enerji yayilimi yaparlar. ilgili cihazlar ile bu enerji yayi-
limi ekranlarda goriintilenerek ekipmanlar tizerindeki biitlin anormal-
likler belirlenebilir.

Termal kameraile asagidaki noktalarda olusabilecek degisiklikler tespit
edilebilir.

e Makine panolarinda gevsek elektrik baglantilari
o Elektrik motorlari

o Elektrik dagitim hatlari, trafo odalari
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Yag analizi
makinenin yagi ya
da yaglama sistemi
ile ilgili lic temel
durumu aciga
ctkarmada kullanilir.
Bu analizdeki

amag sadece yagin
dogru zamanda
degisimini degil
parcalarin émriiniin
uzatilmasini
sogutma, asinma
engelleme gibi
ozelliklerini dogru
olarak yerine
getirmesi de garanti
altina alinmis olur.

1.4 YAG ANALIzZi

Glndmuzde kullanilan en eski kestirimci bakim teknolojilerinden biri
de yag analizidir. Kullanilmis yagin ilk kez analiz edilmesi 1940’1 yillar-
da Amerika Birlesik Devletlerindeki demir yollarinda rastlanmaktadir.
Yeni bir lokomotifin satin alinmasi ile harekete gecen teknisyenler, loko-
motifin motorlariniizlemek icin basit bir ekipmanla birlikte fiziksel test-
leri kullandilar. Yapilan yag analizleri sonucunda ulasilan basari uygu-
lamanin yayginlasmasini saglarken ayni zamanda bakimin temellerinin
de olusturulmasina zemin hazirlamaktaydi. Demiryollarinda ulasilan
bu basari diger sektoérlerin de ilgisini cekmis, 1950’li yillarda Amerika
Birlesik Donanmasindaki jetlerin motorlarini izlerken ayni yéntem kul-
lanilmistir. 1960’ yillarda hava kuvvetlerinde benimsenen bu anlayisla
birlikte ilk olarak yag analizi laboratuvarlarinin da temeli atiimaktaydi.

Yag analizi makinenin yagi ya da yaglama sistemi ile ilgili Gic temel duru-
mu aciga cikarmada kullanilir. Bu analizdeki amac sadece yagin dogru
zamanda degisimini degil parcalarin d6mrinin uzatilmasini sogutma,
asinma engelleme gibi 6zelliklerini dogru olarak yerine getirmesi de ga-
ranti altina alinmis olur.

Yag analizi ile birlikte 3 ana unsur aciga ¢ikarilabilir.

e Yagin genel durumu (viskozite, asidiklik ve kimyasal analiz gibi)
e Yaginicindeki kirleticiler (su)

¢ Yag icindeki parcacik durumu
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Enerji analizorleri
kompresorler,
motorlar, sogutma
sistemleri,
aydinlatma liniteleri
gibi is ve meskenler
gibi bircok alanda
cihaz bazl 6l¢timler
yapabildigi gibi,
elektrik iletim
-dagitim tesisleri,
sanayi tesisleri veya
binalar gibi bliylik
olcekli, 6lctimler
icin de yogun
olarak kullanilan
multi fonksiyonel
cihazlardir
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1.5 ENERJi ANALIZORLERI

Enerji analizori; bir sitemdeki akim, gerilim, glic, harmonik, giic faktora,
frekans, gibi degerleri 6lcebilen ve kaydini tutan cihazlarin genel adidir.
Sebeke analizori ya da glic analizéri olarak da adlandirilir.

Enerji analizorleri, giinimizde Uretimi kadar kalitesi de 6nemli bir
hale gelen enerjinin, kaliteli sekilde dengelenmesi icin 6nemli cihazlar-
dir. Elektrigin daha kaliteli ve kesintisiz olarak iletilmesi ve dagitilmasi
amacina hizmet etmek icin gelistirilen cesitli cihazlardan biri olan giic
analizori (sebeke analizord), en genel anlami ile enerjinin stirekli izle-
nebilmesini ve kayit altinda tutulmasini saglayan yilksek teknolojili bir
cihazdir.

Makinelerin ve sistemlerin an az enerji ile maksimum verimlilikte ca-
lismasini saglamak tesis yoneticileri icin her zaman birincil 6ncelik ol-
mustur. Glinimuzde enerji verimliligi ve enerjinin analizi son yillarda
muhendislik alanlarinin en fazla odaklandigl konularin basinda gelmek-
tedir. Enerjinin izlenebilmesi, enerji hareketliliginin analiz edip yorum-
lanmasi, elektrik enerjisi kalitesinin artirilmasina yardimci olur. Bir ci-
hazin, bir evin, bir tesisin ne kadar enerji harcadigini 6lcmek ve bunlarin
raporunu almak ve bu raporlar dogrultusunda kullanilan enerjiyi analiz
ederek optimize etmek enerji maliyetlerinin de diistirmesini saglamak-
tadir.



Enerji analizorleri
kompresorler,
motorlar, sogutma
sistemleri,
aydinlatma liniteleri
gibi is ve meskenler
gibi bircok alanda
cihaz bazli él¢limler
yapabildigi gibi,
elektrik iletim
-dagitim tesisleri,
sanayi tesisleri veya
binalar gibi bliytik
olgekli, dl¢limler
icin de yogun
olarak kullanilan
multi fonksiyonel
cihazlardir.

Enerji analizorleri elektrikle alakali degerlerin neredeyse hepsini 6lcer ve hafiza-
sinda tutar. Eskiden birkac farkli cihazla ayri ayri gorilebilen degerler simdi sadece
enerji analizérleriyle gorilebilir. Ampermetre, voltmetre, wattmetre, cosfi metre
gibi 6lcu aletleriyle elde edilen degerler ayri ayri okunabiliyordu. Enerji analizér-
lerinin gelistirilmesi ile elde edilen tim bu degerler tek cihaz tizerinden goérinti-
lenebilmektedir.

Gelisen teknolojiyle birlikte ayni zamanda enerji analizorleri dlctiikleri degerlerin
haberlesme modiuilleri kullanilarak uzaktan izlenebilmesine de imkan vermektedir-
ler. Role cikislari vardir ve sinyalleri uzaga tasinabilirler. Kompakt boyutlarda tre-
tildiginden pano kapagina tasinabilir ve enerji uygulamalarinin hemen hepsinde
kullanilabilirler. Tek ve (i¢c fazdan 6lctim alan modelleri vardir.

Enerji analizorleri kompresorler, motorlar, sogutma sistemleri, aydinlatma tnitele-
ri gibi is ve meskenler gibi bircok alanda cihaz bazl 6l¢timler yapabildigi gibi, elekt-
rik iletim -dagitim tesisleri, sanayi tesisleri veya binalar gibi bliytk 6lcekli, dlctimler
icin de yogun olarak kullanilan multi fonksiyonel cihazlardir.

Akimin RMS degeri, faz acilari, tek faz-lic faz gerilimini ve RMS degerlerini, aktif-
reaktif glic degerleri, glic faktori, ortalama ve maksimum giicler, saatte harcanan
aktif glc, sebeke frekansi gibi, 6zellikle sanayi kuruluslari icin bilinmesi gereken
ylksek dnemde ki tiim elektriksel parametreleri 6lcerler. Olctiikleri degerleri ek-
randa gosterirler ve talep edilmesi halinde bellege kaydederler ve depolarlar.

En 6nemli 6zelliklerinin basinda haberlesme protokolleri dahilinde istenildigi za-
man bilgisayar ortaminda uzaktan izleme yazilimlari araciligi ile izlenebilir ve kont-
rol edilebilir olmalaridir. Sundugu bu tir avantajlardan dolayi son yillarda sanayi
tesislerinde yogun sekilde kullanir hale gelmistir.

Elektrik hatlarinda meydana gelen arizalar sektérdeki en 6nemli teknik sorun-

lardan biridir. Bu arizalarin sadece tespit edilmesi bile son derece zor iken, eneriji
analizorleri, sayesinde elektrik hattindaki bozulmalar, fazlaliklar ve kayiplar
aninda tespit edilebildigi icin ilgili birimlere bu arizalara en kisa zamanda mi-
dahale edebilme firsati sunar.

Enerji analizorleri, son yillarda 6nemi artan enerji verimliligi projelerinde,
yiksek kalitede enerji ve glic gereksinimini karsilamaya yonelik enerji tasar-
rufu amaciyla kilit cihaz olarak kullanilirlar. Bu projeler dogrultusunda, enerji
tiketim degerlerinin enerji analizor ile takip edilip iyi bir sekilde analiz edil-
mesi sonucu; ¢alisan Unitelerin sisteme etkisi, gizli tiiketimler, asiri yliklenme-
ler diger arizalar glin ytzline ¢ikar. Bahsi gecen bu tarz teknik problemlerin
giderilmesi ve o6zellikle gizli tiketimlerin 6nlenmesi halinde ise kullanilan
enerjinin kalitesi yliksek oranda artmis olur. Bu artis sayesinde de sistemde
en az %10-15 arasinda enerji kazanci elde edilmis olur ve bu kazang¢ maliyet
acisindan sistemin ytukani buyik 6lctide hafifletir.

Modelden modele 6lciilen ve kaydedilen degerler farkhlik gosterebilir. Elde
etmek istenilen verilerin enerji analizéri Gzerinden elde edilip, edilmeyecegi
konusunda arastirma yapmak faydali olacaktir. Bu anlamda tretici katalogla-
rinin dikkatlice incelenmesini 6neririz. Asagida verilen degerler cogu sebeke
analizériinde kullaniimaktadir:
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e Gerilim

o Akim

o Sebeke frekansi

e Gl faktori

o Aktif/Reaktif/Gorindr glic
o Gerilim kesintileri

e Gerilim yikselme ve cokmeleri
e Harmonik bozulma

e Transient

o Fliker

e Olay kaydi

e Enerji analizori secimi

Kullanilacak enerji analizértni belirlemek icin asagidaki sorulari sormali ve bu so-
rular isiginda dogru Grinleri belirlemelisiniz.

e Hangi 6lciim degerleri gortintiilemek isteniyor?
o Tek fazdan mi lic fazdan mi 6lcim alinacak?
e Haberlesme 6zelligi isteniyor mu?

e Harmonikleri ayrica goriintiilemek istiyor musunuz? Kacinci seviyeye kadar 6lc¢-
mek isteniyor?

e Projeye 6zel bir uluslararasi standart varsa sececeginiz enerji analizéri bu stan-
dardi sagliyor mu?

e Enerji analizori baglanti semasi

Akim dengesizligi; glic saglama sorunlari, ayaklardan birinde alcak gerilim veya
motor bobinlerinde yalitim direnci kirilmasi gibi bircok farkli nedenden kaynakla-
nabilir. Analizor cihazlariyla, tc fazh bir sistemin ti¢ ayagini da ayni anda kontrol
edebilir ve gecici gerilimi algilayabilir. Sadece akim degil hat bazli vardiya, glin / ay
bazinda eneriji tiketimleri de karsilastirilarak yavas ilerleyen kotiye gidisler fark
edilebilir.
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1.6 DIGER TEKNOLOJILER

Makine ya da ekipman Gzerinden alinan verilerle uygulamalara 6zel 6l-
cllebilir kestirimci bakim yontemleri olusturulabilir.

¢ Motor-saft hizalama

e izolasyon direnc testi

Valf agma kapanma sireleri

Kayislh banth sistemlerde hiz kontrolii

Hidrolik sistemler icin debi kontrol

Pnomatik sistemler icin basing kontrol

TAYSAD Bakim Rehberi
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2. BAKIM
YONETIMi

Bakim Yonetimi, bir sirketin varliklarini ve kaynaklarini korurken, za-
man ve maliyetleri kontrol ederek Gretim sirecinin maksimum verim-
liliginin saglanabilmesidir.

Fabrikalardaki basari kriterlerinden birisi de uygulanmakta olan bakim
yontemlerin ne kadar verimli oldugudur. Bircok isletmede operasyonal
verimlilik icin bakim kilit bir rol oynamaktadir.

Bakim yoénetiminin amaci maliyetleri, sireleri ve kaynaklari kontrol
ederek, sirketlerin varliklarini ve kaynaklarini daha uzun siire korumaya
calismaktir. Fabrikalarin en dnemli varliklari olan makine ve ekipmanla-
rin isleyisi diizenli olarak kontrol edilerek, olasi duruslarin éniine geg-
mek sureti ile isletmenin verimliligi artirilmaya calisiimaktadir.

Bu ylizden bakim yénetimi, isletmelerdeki beklenmeyen durumlar kar-
sisinda tiim sireglerin kontrol edilebildigi bir sistemi olusturmak ve
calistirma tizerine kurulu olmalidir. Bakim ekibinin en énemli gérevle-
rinden birisi de dogru zamanlama ile dogru programlamadir. Bu ytizden
fabrikalar kendi isleyislerine paralel en uygun bakim stratejisini olustur-
mak zorundadirlar. Olusturulacak olan bu stratejilerle teknik arizlar ve
duruslar énlenerek ilgili makine ve ekipmanin diizenli olarak ¢alismasi
saglanmaktadir. Olusturulacak olan bakim yonetimi ile ;

Bakim yonetiminin
amaci maliyetleri,
stireleri ve
kaynaklari kontrol
ederek, sirketlerin
varliklarini ve
kaynaklarini daha
uzun siire korumaya
calismaktir.
Fabrikalarin en
o6nemli varliklari
olan makine ve
ekipmanlarin
isleyisi diizenli
olarak kontrol
edilerek, olasi
duruslarin éntline
gecmek suretiile
isletmenin verimliligi
artirilmaya
calisiimaktadir.
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Gliniimiiz diinyasinda bakim yénetimi icin
yazilimlar gelistirilmis olup siiregler Bilgisayarl
Bakim Yénetim Sistemi (CMMS) altinda takip
edilebilmekte, gerekli bilgilerin tamaminin bir
merkezde toplanmis olmasi siire¢c yonetimini
kolaylastirdigi gibi maliyetleri de oldukca
azaltmaktadir.
|

Operasyonel Verimlilik Artar: Dogru bakim yéntemi sayesinde ilgili maki-
ne ve ekipmanin en ideal calisma sartlari saglanmasinin yani sira ekono-
mik 6mri de uzatilmaktadir.

Zaman Tasarrufu Saglanir: Planh bakim calismalari ile makine/ekipman
arizalarinin durus stireleri azaltilabilir, bu sayede onarim ve acil duruma
bagl parca degisimleriicin gerekli olan zamandan tasarruf etmek mim-
kiinddr.

Giivenlik: Bakim planlamasi yapilan makine(ekipmanin) calisma kosul-
lariile birlikte hem calisan operatériin hem de ilgili makine/ekipmanin
glvenligi saglanmaktadir.

Glndmuz diinyasinda bakim ydnetimi icin yazilimlar gelistirilmis olup
surecler Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemi (CMMS) altinda takip edi-
lebilmekte, gerekli bilgilerin tamaminin bir merkezde toplanmis olmasi
slirec yonetimini kolaylastirdigi gibi maliyetleri de oldukca azaltmakta-
dir.

Fabrikalardaki
basari kriterlerinden
birisi de
uygulanmakta olan
bakim yéntemlerin
ne kadar verimli
oldugudur.

Bircok isletmede
operasyonel
verimlilik igin
bakim kilit bir rol
oyhamaktadir.
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3. DIJITAL
DONUSUM

Son dénemde yasamakta oldugumuz dijital donlisiim, isletmeler icin
hayati 6nem tasiyan varliklari icin gerekli bakim sireclerinin cok daha
verimli ve dogru bir sekilde planlamasini saglamaktadir. isletmelerde-
ki dijital donlstm calismalari derinlestikce diger operasyon alanlari da
dahil olmak lizere, bakim calismalari dahil edilmektedir. Yoneticilerin,
rekabetin yogun yasandigi sektorlerde ayakta kalabilmeleri icin sahip
olduklari varliklarin yonetimi ve saghiginin korunmasi éncelikli konular-
dan birisidir.

Varlik yonetimin dijitallestirilmesi, islerin planlanmasi, sarf malzeme-
si ve yedek parca depolarinin yénetimi, olasi sorunlarin zamaninda ve
dogru olarak belirlenmesi, toplanan verilerin analiz edilerek siirecin ta-
maminin yénetilmesini saglamaktadir.

Bakimini dogru yapan isletmeler bunu rekabet avantaji olarak kullana-
bilmektedirler. Bakim yapilan isletmelerde optimum performans deger-
lerine , minimum sorunla ulasilabilmekte bu da verimlilik rakamlarina
yansimaktadir. Ge¢cmis donemlerde bakim denildigi zaman, herhangi

Varlik yonetimin
dijitallestirilmesi,
islerin planlanmasi,
sarf malzemesi

ve yedek parca
depolarinin
yOnetimi, olasi
sorunlarin
zamaninda ve dogru
olarak belirlenmesi,
toplanan verilerin
analiz edilerek
stirecin tamaminin
yOnetilmesini
saglamaktadir.
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bir tezgah/ekipmanda olusan arizanin en hizli sekilde giderilmesi anlasilirken
glnimiz Gretim sektdrinde verimlilik, glivenlik, cevre, enerji tasarrufu, sir-
diralebilirlik, maliyet, kalite ve misteri hizmetleri yénetimini de icine alacak
sekilde genislemistir.

Her bir fiziksel varligin yasam déngist tizerine kurulan bakim yénetimi, tire-
tim faaliyetlerinin maliyetini azaltip, ilgili varligin diizenli calismasini, insana
ve cevreye yonelik risklerin azaltilmasinin yani sira isletmenin optimizasyon
hedeflerine de katki saglamaktadir. TUm asamalari iceren bakim is déngus(
strecinde;;

o [sin tanimlanmasi: Sorunu ve ¢ozima belirleyip, isin yiratiilmesi icin 6nce-
ligin belirlenmesi,

e Planlama: Yapilacak isin tanimlanarak, uygun bir sekilde planlanmasi,
o (Cizelge olusturulmasi: Planlanan isle ilgili sirenin tanimlanmasi,

e Yiiriitme: Planlama ve programin yapilmasi, isin kolayca yurttilmesini sag-
lamaktadir,

e Tamamlanma: isin bitmesi sonrasinda gerekli bilgilerin toplanarak kayde-
dilmesi,

o Analiz: Gecmis verilerin analiz edilerek iyilestirme firsatlarinin arastirilma-
sl,

Dijital Déniistim Varlik Bakim Siirecini Nasil lyilestiriyor?

GliniimUz teknolojileri insanlarin analiz kapasitesinin cok tizerindeki verileri
isleyerek Onleyici ve proaktif bakim stratejileri olusturabilmektedir. Bu yliz-
den blyuk veri, yapay zeka, artirilmis gerceklik gibi teknolojilerin kullanimi
teknik ve finansal bilgilerle bir araya geldiginde isletmelere katma deger sag-
lamaktadir. Dijitallesme ile birlikte kullanilan platformlarin sayesinde, daha
uygun maliyetlerdeki ¢6ziim alternatifleri Uretildigi gibi, stirelerde de iyiles-
tirmeler goriliyor. Elde edilen blyiik veri ile darbogazlar, verimsiz alanlar
tespit edilebilmekte, bakim maliyetlerini azaltici destek saglamaktadir.

Birkac 6rnek verecek olursak;

Gecikmelerin kontrolii: Bakim stireclerindeki olasi gecikmeler maliyetleri yiik-
seltmektedir. Teknoloji ile birlikte goérev ve sorunlarin gérinGrlGgu arttig
icin, islerin zamaninda yapilmasi saglanmaktadir.

Etkin sekilde sorun giderme: Herhangi bir verinin olmadigi tezgah/ekipmanda
olusan arizanin ¢6ziim sireci cok fazla bilinmezlik icermektedir. Dijitallesme
ile elde edilen buylk veri sayesinde bilinmezlikler giderilmekte olup, dogru
zamanda dogru planlama imkani yaratmaktadir.

Ongériicii bakim: Dijital déniistim, isletmelerin bakim stireclerini cok daha ve-
rimli bir sekilde planlamasina olanak saglar. isletmedeki varliklarin ortalama
% 70'i tezgah/ekipman olusturdugu icin bunlarin maliyeti de olduk¢a 6nem-
lidir.

Enerji tiiketimin azaltiimasi: Dijitallesme, bakim programlarinin karsilanmasi
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ve ¢evre lzerindeki etkileri sinirlarken, tezgah/ekipmanin optimum durumda
muhafaza edilmesini saglar,

Uzaktan calisma: Yeni teknolojilerle birlikte destek masalarindan verilen hiz-
metler ¢6zim stresini kisaltmasinin yani sira seyahat maliyetlerini de azalt-
maktadir.

Dijital envanter: Sarf malzemesi ve yedek parca ile ilgili envanterin dijitalles-
mesi fazla siparisleri 6nledigi gibi gereksiz olan UrUnlerin iadesi slirecine de
katki saglar.

Dijital dontisiim, isletmelerin tamamini kapsayan ve entegre olan, geri dén(-
simi olmayan bir siirec icerisine girmistir. Bu donlisiim isletmeden, calisan-
larina, sireclerden bakima kadar her alana uygulanmalidir.

insan kaynaklari alaninda yasanilan dijital dénuistim, teknik yoneticileri de et-
kileyecek bir kultiirel degisimi tetikleyerek iyilestirilmesi gereken alanlar ve
entegrasyon icin gerekli bilgi ve beceri saglanacaktir.
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4. Y.ARDIMC|
TESISLER VE
EKIPMANLAR

4.1 DOGAL GAZ SANTRALLERI

Dogal gaz glic santralleri, dogal gazi yakit olarak yakarak elektrik tre-
timini gerceklestirirler. Dogal gaz gtlic santralleri kullanim amaclarina
gore cok cesitlidir. Tium dogal gaz santralleri bir gaz tlrbinine, yanma
odasina, jeneratore ve kompresore sahiptir. Dogal gaz sikistirilmis hava
ile birlikte yakilarak, agiga ¢ikan yiiksek enerijili sicak gazile tlirbin-jene-
rator sistemiile elektrik tGiretilir. Termodinamigin 2. yasasinin bir sonucu
olarak buislemden atik is1 aciga ¢cikar. Kombine dogalgaz cevrim santral-
lerinde bu st kullanilir.

4.1.1 Dogal Gaz Santrallerinin Calisma Prensibi

e Disaridan alinan hava kompresorde sikistirilir.
e Sikistirilan hava yanma odasinailetilir.
¢ Yanma odasina dogal gaz verilir.

¢ Yanma odasinda yakilan sicak yliksek enerjili yakit-hava karisimi gaz
turbinine iletilir.

Dogal gaz giic
santralleri kullanim
amaclarina gére cok
cesitlidir. Tim dogal
gaz santralleri bir
gaz tiirbinine, yanma
odasina, jeneratére
ve kompresore
sahiptir. Dogal gaz
stkistirilmis hava ile
birlikte yakilarak,
aciga cikan yliksek
enerjili sicak gaz

ile tlirbin-jenerator
sistemi ile elektrik
uretilir.
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o Bugazkarisimi enerjisini tirbinde mekanik enerjiye donistirerek dis orta-
ma atilir.

Dogal gaz santrallerini basit cevrimli dogal gaz santrali ve birlesik cevrimli do-
gal gaz santrali olmak Uizere iki gruba ayirabiliriz.

Dogal Gaz Santrallerinin Bilesenleri

e Yanma Odasi

o Gaz Tirbini

e Buhar Tirbini (Birlesik ve isi glic santrallerinde bulunur.)
e Yogusturucu

e Buhar Ureteci

o Kompressor

e Jenerator

4.1.2 Dogal Gaz Santrallerinin Bakimlari

Dogal gaz santrallerinin bakimlari sirasinda gaz tiirbini, buhar tirbini, rotor
sogutma fani, fan, yaglama yagi, sogutma fani, globe valf, tic yollu valf, cek valf,
emniyet valfi, sirgtli valf, kelebek valf, kiiresel valf, motorlu valf, pnématik
valf, esanjor, filtre, santriflij pompa, tank gibi araclarin bakimlari ve revizeleri
gerceklestirilir.
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Trafonun tam adi
transformatordiir.
Elektrik enerjisinin
niceliklerini
donlistiirmeye
yarar. Elektriksel
bir devre elemanina
verilen isimdir
ayni zamanda.
ingilizce bir terim
olan “transformer”
kelimesinden
glinlimiize trafo
olarak evrilmistir.

4.2 TRAFOLAR

Trafonun tam adi transformatordiir. Elektrik enerjisinin niceliklerini d6-
nlstirmeye yarar. Elektriksel bir devre elemanina verilen isimdir ayni
zamanda. ingilizce bir terim olan “transformer” kelimesinden giiniimuize
trafo olarak evrilmistir. Transformer kelimesinin Turkce anlami “déns-
turtict”dur. isminden de anlasilacagi Gzere trafolar elektrik enerjisinin
niceliklerini istenilen degere donistiirmeye yarar. Trafolar gerilim se-
viyesini frekans degistirmeden manyetik indiksiyon yolu ile déntstir-
mek icin kullanilan devre elemanlaridir. Hareketli bir parcasi bulunmaz;
sabit bir cesit elektrik makinesidir diyebiliriz.

4.2.1 Trafonun Calisma Prensibi

Trafolar ince ve silisli saclardan olusan kapal bir manyetik gévdeye
sahiptir. Bu manyetik gévdenin (zerine sarilan yalitilmis iletken sargi-
lardan meydana gelir. Ototransformatérler disinda trafolarda iki saygi
vardir; Bunlar birincil sargi ve ikincil sargidir. Bu sargilarin bir diger adi
primer ve sekonderdir. Primer ile sekonder sargilarin elektriksel bir
baglantisi mevcut degildir. Trafolar halk arasinda bilinenin tam tersine
elektrik enerjisi Gretmezler ya da ayni sekilde elektrik enerjisinin tiike-
timi de s6z konusu degildir. ideal bir trafo, elektrik enerjisini bir kayip
olmaksizin ikincil sargisina tasiyabilme kapasitesine sahip olmalidir.
Ancak kimi zaman sargi iletkenlerinin elektrige olan direncinden dolayi
kiiclk bir miktar glic trafo icerisinde kaybedilebilir. Ancak s6zUnd ettigi-
miz gibi burada amac tiim bu kayiplari en aza indirgemektir.
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4.2.2 Trafo Cesitleri Nelerdir?

e Kuru tip ve yagh tip trafolar

o Akim trafolari

e izolasyon trafolari

e Oto-trafolar

o icihtiyac gerilim trafolari

4.2.3 Trafolarin Arizalari

e Transformatoriin Asiri Isinmasi

Dis Devreden ileri Gelen Elektrik Ariza
Manyetik Devre Arizalari

Elektriksel Devre Arizalari

Yalitim ve Sogutma Maddesi

baglantilarindan

Zayif konu

Yer Muhtemel Nedenler Diizeltici Eylem
Dislerde yabanci madde Yabanci malzemeyi cikarin
Vida Disleri kontrol edin ve gerekirse

degistirin

Yanlis montaj

Uygun montaji saglayin

Conta
baglantilarindan

Yetersiz veya diizensiz
sikistirma

Siki conta baglantilari esit sekilde
saglayin

Contalarin ve conta ylizeylerinin
yanlis hazirlanmasi

Uygun contalar saglayin

Eski contalar

Yeni contalar saglayin

Kaynak
derzlerinden

Nakliye suclari, kusurlu kaynak

Uygun prosediiri izleyerek kaynaklari
onarin

Kavramalardan ve
derzlerinden

Kaplinlerde catlaklar

Kaplinleri degistirin ve boru hatlarini
kaplinlerin yakininda diizgiin sekilde
sabitleyin

Arizali baglanti derzleri

Uygun kavrama eklemlerimi ve siki
vidalari yapin

Tahliye
tapalarindan

Arizali dis kismi

Disli kismi kontrol edin

Arizal yag kecesi

Yag kecesini degistirin ve tahliye
tapasini sikin

sizintilar

Yer Muhtemel Nedenler Diizeltici Eylem
inaktif silika jelden dolayi trafo S|I|I.<a Jel I_<r.|staller|n| vy-en.lc.len . .
L e etkinlestirin veya degistirin. Dielektrik
yaginda nem kirliligi (pembe > .
renk) dayanimini artirmak icin transformatér
yagini temizleyin
Sizintilara dikkat edin, gerekirse
Diisiik BDV Kapak aksesuarlari etrafindaki | contayi degistirin. Dielektrik

dayanimini artirmak icin transformatér
yagini temizleyin

Yagish mevsimde nemli
atmosfer

Dielektrik dayanimini eski haline
getirmek ve BDV ve su igerigini kontrol
etmek icin transformator yagini
temizleyin.

52 | TAYSAD Bakim Rehberi




Yer Muhtemel Nedenler Diizeltici Eylem
Dondislerde veya ucta bir kopukluk, ug
Yildirim desarji veya asiri gerilim | bobinde parlamaizleri ve buna yakin
YG Burc flashover topraklanmis parcalar olabilir
Kirli burc Her‘muayene: s‘lrasulnda porselen burcun
temizlenmesini saglayin
HV Burg porselen Her muayene sirasinda porselen
izolatér kombinezon Dis isabet burcun uygun temizliginin ve goérsel

kirik/catlak

kontrollntn yapildigindan emin olun

Yer

Muhtemel Nedenler

Diizeltici Eylem

Primer sargi ucu acik
devre / toprakli

Asiriyiklenme veya sert
lehimleme nedeniyle

Donuslerde veya ucta bir kopukluk, ug
bobinde parlama izleri ve buna yakin
topraklanmis parcalar olabilir

Siskin ve dons arasi
kisa, ara tabakakisa
veya ara bobinler kisa

Bobinler buziiltyor yalitim
arizasl arasinda

Asir1 yikleme icin arastirin ve buna
gore duzeltici nlem alin

LV ve HV bobinleri
arasinda kisa devre

Yalitim hatasi

Transformatoériin Gretimi / geri
sarilmasi sirasinda, bobin yiiksekligi
sabitlenene kadar bobinler asagiya
dogru bastirilmali, 1sitiimali ve
sogutulmalidir.

Cekirdekte flas destegi
ve destek

Bobinin yanal ya dayer
degistirmesi nedeniyle 6li kisa
devre

Nomex kagit yalitim levhasi saglan-
malidir. HV. ve LV. yalitim seviyesini
giclendirmek icin bobinler. Bu yalitim
tabakasinin yag akisinda herhangi bir
tikanmaya neden olmadigindan emin
olun

Cekirdekte gevsek sarma

lyice kontrol etmek icin kaldirilacak
transformatori ve cekirdegi degistirin
ve buna gore dizeltici 6nlem alin
Mimkiinse sarimi onarin

Yer

Yagin Asiri Isinmasi

Muhtemel Nedenler

Duzeltici Eylem

Transformator yaginin
sicaklik artisi

Kisa devre gbébegi, gbbek
civatalari / kelepgelerin
izolasyon arizasi vb. gibi dahili

lyice kontrol etmek icin kaldirilacak
transformatori ve cekirdegi degistirin.
Gozlemlere ve yag test raporuna gére
diizeltici 6nlem alin.

Koruyucuda distik yag seviyesi

Koruyucudaki yag seviyesini kontrol
edin ve gerekirse tamamlayin

Slugged yag

Camuru gidermek icin yagin
saflastiriimasi islemini gerceklestirin

Fazlayikleme

Yuki ayarlayin
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Yer Muhtemel Nedenler

Diizeltici Eylem

Yagdaki nem

Yagi yliksek vakum tipi yag aritma tesisi
ile arindirin ve yagi elektriksel dayanim
ve su icerigi acisindan test edin

Sarim ve karot arasindaki

oy .. izolasyon hatasi
Diisuik IR Degeri

Transformatoéri degistirin. Aktif parcayi
kaldirin ve sarginin yalitim hasari olup
olmadigini iyice kontrol edin ve buna
gore diizeltici 6nlem alin.

Dahili baglanti izolasyon
hasarina yol acar

Aktif parcayi kaldirarak ve hasarli
parcanin izolasyon kagidini tekrar
bantlayarak i¢c baglanti kablolarini
kontrol edin.

Zayf lehimleme

Eklemi temizleyin ve sert lehimleyin

Yer Muhtemel Nedenler

Diizeltici Eylem

Gevsek cekirdek

Aktif parcayi kaldirin ve tim basing
civatalarini ve sikma civatalarini sikin.

Ugultu sesi e .
Bobinlerin biiziilmesi nedeniyle

gevseme

Transformatoérin Gretimi / geri
sarilmasi sirasinda, bobin yliksekligi
sabitlenene kadar bobinler asagiya
dogru bastirilmali, isitilmali ve
sogutulmahdir.

Sarma basinci civatalari ve gbbek sikma
civatalari, biizilmeye dikkat etmek igin
devreye alindiktan sonra ilk periyodik
revizyon sirasinda sikilmalidir.

4.2.4 Trafo Bakimlari

Trafo bakimlari; trafonun genel dis temizligi, trafo merkezinin temizligi, yagh tip
trafolarda yagdan 6rnek alarak yag Gizerinde yapilacak testler, kesici-ayirici hiicre-
lerin kontrolleri, koruma rélelerinin kontrolleri gibi bircok calismayi icerisinde ba-
rindirir. Ancak bu calismalardan daha énemlisi is givenligidir. Calismaya baslama-
dan 6nce kesme, ayirma, topraklama gibi adimlar uygulanmali son olarak enerjinin
olmadigindan emin olunduktan sonra calismaya baslanmalidir. Yapacagimiz islem

ne olursa olsun, ilk isimiz is glivenligi olsun.

e Trafo cevirme oran testi ( Ratio Test),

¢ Trafoizolasyon testi (YG/AG ; YG/Tank ; AG/Tank arasi ) ve polarizasyon

indeksinin cikarilmasi,
e Primer ve Sekonder sargi direnclerinin dlctlmesi,

e AG ve OG bara ve kablo baglantilarinin kontrol edilmesi,

e Buchholz rélesi fonksiyon testi ve sahadan panoya gelen alarmlarin (Kesici

actirilarak test edilmesi) kontrold,

o Yag sicaklik termometresi fonksiyon testi ve sahadan panoya gelen alarmlarin

(Kesici actirilarak test edilmesi) kontrold,

e Yag seviye rolesi fonksiyon testi ve sahadan panoya gelen alarmlarin (Kesici

actirilarak test edilmesi)kontrold,
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¢ Yag delinme gerilimi testi,

e Yag rutubet testi,

o Yag kayip faktor testi,

e Yag ic ylizey gerilimi testi,

e Yag asidite testi (PH 6lctimi)

o izolator temizliginin yapilmasi,

e Eklator araliklarinin ayarlanmasi,

o Silika jellerin kontrol, (gerekli ise degisimi)

e Yag seviyesinin kontrol(,

o Yag kacaklarinin contalarin sikilarak giderilmesi,

e Contalarin tahrip olmasi durumunda onayiniz halinde contalarin degisimi,
e Yapilan bakim hizmetlerinin ve yag analizlerinin ayri ayri raporlanmasi,
e Gerekli dizenleyici bakimlarin belirlenmesi,

e Trafo odasinin genel temizliginin yapilmasi

4.2.5 OG Kesiciler

Kesici agma kapama zamaninin élc¢lilmesi

Motor kurma zamani ve akiminin élctlmesi

Bobin akim ve tepki stiresi dlctlmesi

Kontaklarin eszamanli kapanma testi

Kontak gecis direnclerinin olclilmesi

Kesici mekanizmasinin temizligi ve yaglanmasi

Cekmeceli kesicilerde parmak kontaklarin 6zel kontak yagi ile yaglanmasi

e Tum testlerin sonucunun, motor-bobin ve kutup karakteristiklerinin grafiksel
dokimi ve ekipmaniniz hakkinda genel expertizi iceren bir bakim raporu
hazirlanmasi.

4.2.6 OG Koruma Roleleri

e Sistemin yardimci AC/DC beslemesinin kontroli

o Role koruma fonksiyonlarinin akim gerilim enjeksiyonu ile kontroli ve réle-
kesici kombinasyonunun fonksiyon testinin yapilmasi

e Role input-output degerlerinin kontrol

4.2.7 OG Akim Roleleri

Trafo oran testi

Polarite testi

Epoksi gorsel kontroli

Primer baglanti sikihginin tork anahtari ile kontroli
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4.2.8 OG Gerilim Trafolari

o Trafo oran testi
e Sigortalarin kontroli
e Epoksi gorsel kontroli

e Primer baglanti sikiliginin tork anahtari ile kontrol(

4.2.9 OG Sigortalar

e Sigorta direnclerinin 6l¢imi ve analizi

4.2.10 OG Hicreler

e Hiicrelerin kesici kompartimanlarinin temizligi

o Toprak devamliligi kontrol(

e indikatorlerin ve 6lctim cihazlarinin kontrol edilmesi

e Varsa hiicre isitici fonksiyonlarinin kontrol edilmesi

e Hiicrelerin Topraklama ayiricilarinin kontroll ve fonksiyon testleri
o OG Kablolarinin ve kablo basliklarinin kontroli

e Hucrelerin mekanik ve elektriksel kilitleme kontrolleri

Ip Np : NS IS
A —
A A A
Vp Ep Es
U
Vp Is Np
Vs Ip Ng
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Temel bir jeneratér,
motor, yakit deposu
(veya yakit kaynag),
voltaj regtilatordi,
hiz regtilatérii ve
akti ve mars motoru
gibi baslatma
mekanizmasini
icerir.

4.3 JENERATORLER

o -

b -
¥
r't‘r

Fransizca “générateur” Uretici, “elektrik Greten motor” sézcigliinden
alinti olup,Fransizca s6zclk Latince generator “doguran, lireten” sézcl-

gunden gelmektedir. Latince generare “liretmek” fiilinden tlretilmistir.

Bugiin bildigimiz jeneratér, 1830’larda Michael Faraday ve Joseph Hen-
ry’nin calismalarindan evrildi. Bu iki mucit, simdi “Faraday yasasi” olarak
bilinen elektromanyetik indiiksiyon fenomenini kesfetti ve belgeledi.
Prensip, cok teknik olmamakla birlikte, degisen bir manyetik akiyi cev-
releyen bir elektrik iletkeninde bir elektromotor kuvvetinin Gretildigini
belirtir. Buna dayanarak. Faraday ayricailk elektromanyetik jeneratora,
yani Faraday diskini yapti.

Faraday kanunu yayildi ve 1832'de Fransiz Hippolyte Pixii ilk dinamo
jeneratérind yaptl. Modeli, akim olmadan ayrilmis elektrik darbeleri
yaratti. Kazara, ilk alternatéri de yaratti. Degisen akimla ne yapacagini
bilmiyordu, bu ylizden DC glicli elde etmek icin alternatif akimi ortadan
kaldirmaya calismaya odaklandi.

1800’lere gelindiginde, motorlar gelisiyordu. Genellikle benzin ve gaz-
yagl ile calisacak sekilde yapilmistir. 1860’larda AC ve DC jeneratérler
icat edildi. 1870’lerde, AC ve DC jeneratorler, Jablochkoff Candle adi
verilen bir dis aydinlatma sistemini calistirmak icin Gretildi. 1879'da
Thomas Edison ampuli icat etti. Edison ayrica ilk kez 1882'de New
York'ta kurulan bir DC jeneratori icat etti.
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Dinamo, endustri icin gli¢c saglayabilen ilk elektrik jeneratériyken, sonraki 30 yil
boyunca pil, elektrik saglamanin en giiclii yolu olmaya devam etti. Ve pil bile sorun
yasiyordu. Washington DC'den Baltimore’a giden pille calisan bir elektrikli tren ari-
zalandi ve yeni elektrik alaniicin blylk bir utanc kaynagi oldu.

Antonio Pacinotti'ye gidin. 1860 yilinda Pacinotti ilk kez siirekli DC glc saglayan
bir dinamo yaratti. Birkac yil sonra, Werner Von Siemens ve Charles Wheatstone,
zayif kalici miknatis yerine kendi kendine calisan bir elektromiknatis kullanarak
daha giiclii ve kullanisli bir dinamo yaratti.

Elektrik icin isler daha parlak goériniyordu ve 1871'de bir doniim noktasina ula-
sildi. Zenobe Gramme, manyetik alani, manyetik aki icin daha iyi bir yol olusturan
bir demir cekirdekle doldurdu. Bu, bircok ticari uygulama icin kullanilabilir oldu-
gu noktaya kadar dinamonun glicini artirdi. Gramme’nin icadi, dinamolarda yeni
tasarimlarin patlamasina yol acti, ancak yalnizca birkaci verimlilik agisindan Gistiin
olarak 6ne cikti. En glivenilir ve verimli dinamo tasarimi, 1876’da Amerikan Char-
les F. Brush'a verildi. Bulusu Telegraph Supply Company araciligiyla satild.

Yiizyilin sonunda, ABD, Almanya, italya ve digerleri, daha iyi kontrol ve sonunda
AC’nin rekabet etmesine izin veren gliclii elektrik motorlarina sahip AC sistemleri
gelistirdiler. Bu, 1891'de Frankfurt'taki Uluslararasi ElektroTeknik Sergisinde, (¢
fazh AC glictinilin, glic Gretimi ve dagitimiicin eniyi sistem oldugunu kanitladigi res-
mi hale getirildi. Mevcut ticari ilgi ve mali destek, Westinghouse, Siemens, Oerlikon
ve General Electric’in basi cektigi jenerator tasariminin gelistirilmesine yardimci
oldu.

Temel bir jenerator, motor, yakit deposu (veya yakit kaynagi), voltaj regtlatér, hiz
regllatori ve aki ve mars motoru gibi baslatma mekanizmasiniigerir.

Sebeke elektriginin kesildigi durumlarda, herhangi bir elektrikli cihaza enerji sagla-
mak Uzere tasarlanmis makineye jeneratér denir.

4.3.1 Calisma Prensibi

o Jeneratorlerin temel calisma prensibi, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
donidstirmek seklindedir. Sebeke elektriginin kesildigi durumlarda otomatik
transfer anahtari araciligiyla calisarak devreye girmektedir.
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4.3.2 Jenerator Bakimi
15 Giinliik ve 3 aylik kontrollerde asagidaki islemler yapilmaktadir.

e Yakit seviyesi kontroli

e Jeneratér Otomatik Durum Kontrolii
e Jenerat6r Uyari Kontrolleri

e Sogutma suyu kontroll

e Yag, su ve yakit kacak kontrolt

e Aku ve Unitesinin kontrol

e Yag seviyesi kontroli

Blok suyu isiticisi calismasi kontrol(

Bilgi ekranindan Ak voltaji kontroli

Jeneratoriin devreye giris ve cikis zamanlari kontrolt

Motor su seviyeleri ve su sicakligi bilgi ekranindan kontroli

Senkronizasyon mentisi kontrol(

3 aylik jenerator kontrollerinde ise yukaridaki kontrollere ek olarak
asagidaki kontroller yapilabilir.

o Antifriz, Hava filtresi ve gostergesi kontroli

e Hava emis sistemi kontrol{i

¢ Yakit ve havalandirma deligi kontroli

o Aklimilator gozleri gaz cikis delikleri kontrol
e Radyator peteklerinin temizligi

e Boru ve hortumlarin kontroli

Periyodik ve bakim ekibi tarafindan gerekli goriildigii takdirde yapilmasi
gereken bakim islemleri;

e Titresim amortisorleri kontrolleri

e Motor yag degisimi ve filtre degisimi (200 saat)

e Yakit filtresi degisimi (200 saat)

e Sufiltresi degisimi, Hava filtresi degisimi (hava filtresi gostergesine goére)
e Enjektor ve valf ayarlari

e Sogutma donanimi kontroli ve temizligi

e Mars motoru ve sarj alternatori, Turbo sarj kompresor carki diftizor
temizligi, Turbo sarj yatak boslugu, Su pompasi kontrolleri

e Motor lGizerindeki musluklar acilarak sogutma suyu bosaltilmasi (2 yil)

e Sisteme temiz su ve antifriz konulmasi (2 yl)
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Gaz, elektrik ve su
ile birlikte basingli
hava, cogu modern
endiistriyel ve ticari
operasyon icin
gereklidir. Aletleri ve
makineleri ¢alistirir,
malzeme tasima
sistemleriicin

gtic saglar ve kirli
ortamlarda temiz,
solunabilir hava
saglar.
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4.4 KOMPRESORLER
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Hava kompresérleri, bircok uygulama icin sikistirilmis ve basincli hava
saglamak icin cesitli endustrilerde kullanilmaktadir. Bu cihazlar artik
insaat ve Uretim ekipmanlarina glic saglamak ve kontrol sistemi valfle-
rini calistirmak icin bile kullanihyor; 6nceki kompresérler ¢cok daha az
yonllydi. Hava kompresorlerinin ortaya cikisi binlerce yil 6ncesine da-
yanmaktadir

En eski hava kompresérii aslinda insan akcigeriydi. insan viicudu oksi-
jeni soluyabildiginden, insanlar bir zamanlar nefeslerini ates yakmak
icin kullanirlardi. Kendi hava basincimizi saglama egilimi, metalurji pra-
tigi yayginlastikca MO 3000 civarinda kayboldu. Metal ustalari altin ve
bakir gibi cesitli malzemeleri eritiyordu ve kisa slirede daha yiksek si-
cakliklaraihtiya¢ oldugunu anladilar. Zamaniilerledikce daha gliclii hava
kompresorlerine olan talep artmaya basladi.

1500'de korik adi verilen yeni bir hava kompresori tiirt icat edildi. Bu
cihaz, daha ytiiksek sicaklikli yanginlar elde etmek icin ideal olan kon-
santre bir hava patlamasi Ureten, elde tutulan (ve daha sonra ayakla
kontrol edilen) esnek bir cantaydi. Yillar sonra, 1762'de profesyonel
mihendis John Smeaton, koriigli yavasca degistiren su carki ile calisan
bir Gfleme silindiri tasarladi.

Smeaton’in cihazi verimli olmasina ragmen, yerini 1776’da John Wilkin-
son tarafindan icat edilen patlatma makinesi aldi; Wilkinson'in patlatma
makinesi, daha sonraki mekanik hava kompresoérleriicin arketip oldu.

Hava kompresorleri o giinlerde metal islemeden daha fazlasi icin kul-
laniliyordu; ayrica madencilik ve metal imalatinda ve yeralti alanlarina
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havalandirma saglamak icin kullanildilar. italya-Fransa demiryolu siste-
minin 1857 yapimi sirasinda, blylik hava hacimlerini 8 millik insaat tu-
neline tasimak icin genellikle kompresérler kullanildi. Kisa bir siire son-
ra, insanlar teknolojiyi kullanmanin daha fazla yolunu kavramsallastirdi.

1800’lerde insanlar enerijiyi iletmek icin hava kompresérlerini kullan-
maya basladilar. Avusturyali miihendis Viktor Popp, 1888'de Paris’te ilk
kompresor fabrikasini kurdu; sadece (¢ yil icinde Popp’un 1.500 kW’lik
kompresor tesisi 18.000 kW’a ulasti. Hava sikistirmasinda daha faz-
la yenilik, stireci gelistirmeye devam etti ve kisa siire sonra elektrik ve
pnoématik enerjiyi birlestirmeye basladi.

Buglin, dikkate alinmasi gereken cok cesitlimodern hava kompresérleri
vardir. Basinch Hava Sistemleri, 6zel gereksinimlerinize bagh olarak pis-
tonlu, yagsiz, araca monteli ve diger hava kompresorlerini iceren genis
bir Griin yelpazesi sunar.

Gaz, elektrik ve suile birlikte basincli hava, cogu modern endstriyel ve
ticari operasyon icin gereklidir. Aletleri ve makineleri calistirir, malze-
me tasima sistemleriicin glic saglar ve kirli ortamlarda temiz, solunabilir
hava saglar. Ucak ve otomobillerden mandiralara, balik yetistiriciligine
ve tekstile kadar hemen hemen her endistriyel segment tarafindan kul-
laniimaktadir.

Bir tesisin basing¢h hava icin yaptigl harcama, genellikle yalnizca ekip-
manin maliyeti olarak diistintlir. Ancak enerji maliyetleri, basincl hava
tretimindeki toplam harcamanin %70’ini temsil eder. Ulke genelinde
elektrik fiyatlari artikca ve bakim ve onarim maliyetleri artikca, en ve-
rimli ve glivenilir kompresoériin secilmesi kritik hale gelir.

4.4.1 Calisma Prensibi

Elektrik motor gliclini kullanarak atmosferdeki havayi vakumlayarak
calisan kompresorler, icine cektigi havayi yliksek oranda tiipiin icinde
sikistirir.
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4.4.2 Distan Gorilebilir Arizalar

o Kompresor kayislarinin kaymasi veya kopmasi
e Kompresoérin calismamasi (donmemesi )

e Pompanin calismamasi (donmemesi)

Fanin calismamasi (dGnmemesi)

4.4.3ic Arizalar

ic arizalar genellikle, sistemin calisma basinclarinin ve sicaklik derecelerinin
izlenmesi ile teshis edilebilirler. Mekanik arizalarin ¢cogu goérerek, sesle ve
dokunma ile ve hicbir 6zel cihaza gerek olmadan teshis edilebilir.

e Hasarli kompresor valfleri veya pistonlari

o Genlesme valfi ayar elemanlari arizalari

4.4.4 Elektrik Arizalari

e Sogutucu akiskanin kullanildigl sistemde bir sogutucu tesis arizasina
neden olan tc¢ etki s6z konusudur.

e Sistemde yetersiz dizeyde sogutucu akiskan vardir. (az ylikleme)

e Sistemde asiri diizeyde sogutucu akiskan varsa (asiri yikleme)

e Sogutucu akiskan; yag nem hava ve diger gazlarla kirlenmistir. (Suyu
bosaltiimasi 2 yil)

e Sisteme temiz su ve antifriz konulmasi (2 yil)

Gilnimiz teknolojisinde kompresorler sensdr ve algilama sistemleri ile
donatilmistir. Fakat calisma sistemi strekli gelistirilse de olusan ariza
tipleri ayni kalmaktadir. Asagidaki tablolarda olusan ariza tiplerine goére bir
kompresor sisteminde hangi kisimlarin kontrol edilmesi gerektigine yonelik
yonlendirici ipuclari verilmistir. Ya da bu ipuclarini bakim planina ekleyerek
bu arizalarin olusma nedenlerin blyiik bir kismini 6nlemis oluruz.

Arizanin Nedenleri Arizanin Giderilmesi

Sogutucu gaz icine havanin karismasi Karisan hava bosaltilir.

Kondenser suyu sicakliginin yiiksek, miktarinin | Su sisteminde meydana gelen tikanikhklar
az olmasi temizlenir.

Kondenser borularinin kireclenmesi, su

. . . Borular temizlenir, su dagitan sistem onarilir.
dagitan sistemin bozulmasi

Yogunlasan sogutucu maddenin kondansoérde

Kondansorde toplanan fazla sivi alinir.
toplanmasi
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Kompresorde Emilen Gaz Basincinin Disiik Olmasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Sogutucu madde borulari ve borudaki
filtrelerin tikanmasi

Filtreler ve tikanmis borular temizlenir.

Sistemde sivi akma hizinin azalmasi

Selenoid valfler ayarlanir.

Sogutucu madde miktarinin azalmasi

Sogutucu maddenin sizinti kontroli yapilir.

Genisleme supabinin yeterince acik olmamasi

Genisleme supabi yeterince acilir.

Kompresor cikis vanasinin tam acik olmamasi

S6z konusu vana tamamen acllir.

Kompresorde Basilan Gaz Basincinin Diisitk Olmasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Sogutucu su miktarinin fazla sicakhiginin diistik
olmasi

Kondenserin su giris ve ¢ikisindaki vanalar ayarlanir.

Kompresore sivi sogutucu maddenin girmesi

Genisleme supaplari ayarlanir.

Sistemdeki sogutucu madde miktarinin
azalmasi

Sogutucu maddenin sizinti kontroli yapilir.

Kompresérde bosaltma supabinin gaz
sizdirmasi

Bosaltma supabi onarilir veya degistirilir.

Kompresérde Emilen Gaz Basincinin Yiikselmesi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Depolanan maddenin fazla olmasi

Depolanan madde miktari ayarlanir.

Genisleme supabinin ¢cok acik olmasi

Genisleme supabi ayarlanir.

Kompresoérde giris supabi ve segmanlarinin
asinmasi

Giris supabi ve segmanlar onarilir veya degistirilir.

Yag ayiricisindan kompresore sikistirilmis
gazinda yagla donmesi

Yagin kompresore donis sistemi kontrol edilir.

Cift Kontrol Sisteminin Durdurdugu Kompresoériin Normal

Basinca Erisildigi Halde Calismamasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Voltajin diistik olmasi

Voltaj kontrol edilir.

Kompresoérin calismaya baslayacagi ayar
basincinin yliksek olmasi

Sistem yeniden ayarlanir.

Calistirma diigmesinin kapali olmasi

Digme acilir.

Disiik basing kontrol sisteminin bozuk olmasi

Sistem onarilir.

Yag basinci kontrol sisteminin bozuk olmasi

Sistem onarilir.

Sogutucu madde miktarinin yetersiz olmasi

Sizint1 kontroll yapilir.Sogutucu madde ilave edilir.
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Cift Kontrol Sisteminin Durdurdugu Kompresoériin Normal Basinca Erisildigi Halde Calismamasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Kompresoéri zemine baglayan civatalarin
gevsek olmasi

Civatalar sikistirilir.

Volan kayisinin gevsek olmasi

Kayis ayarlanir.

Krank mili dogrultusunun ayarsiz olmasi

Dogrultu yatay diizleme paralel olarak ayarlanir.

Kompresore sivi sogutucunun girmesi

Genisleme supabi kontrol edilir. Cok agik ise
kapatilhr.

Piston kolu krank mili baglantisinin gevsemesi

Gevseyen parcalar sikistirilir.

Kompresor ¢ikis vanasinin tam agik olmamasi

Vana tamamen agilir.

Yag Sicakhiginin Yiikselmesi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Silindirin su ceketine suyun gelmemesi

Su borulari kontrol edilip tikaniklik varsa giderilir.

Su ceketinin kire¢lenmesi

Su ceketi temizlenir.

Sikistirilip, bosalan gazin sicakhginin degismesi

Sikistirilip, bosaltilan gazin, kompresore geri dénlip
doénmedigine bakilir.

Karter sicakhginin yikselmesi

Yag ayiricisindan kartere yag getiren boru ve vana
kontrol edilir.

Mil yataginin gevsemesi

Mil yatagi sikistirilir.

Arizanin Nedenleri

Karterde Su Damlaciklari ve Karlanmanin Gériilmesi

Arizanin Giderilmesi

Kompresore sivi sogutucunun girmesi

Genisleme supabi ¢ok agik ise ayarlanir.

Yag Basincinin Diisiik Olmasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Elektrik motorunun tersine dénmesi

Elektrik fazlarinin baglantisi gézden gegirilir.

Yag basinci gosterge ibresinin egilmis olmasi

ibre dogrultulur.

Gostergeye giden borunun tikanmis olmasi

Boru temizlenir.

Yag pompasinin arizali olmasi

Yag pompasi onarilir.

Yagin disariya sizmasi

Sizinti yapan yer onarilir.

Sistemde vakum meydana gelmesi

Emilen gaz basincinin diisiik olmasi halindeki 6nlem-
ler alinir.

Yag miktarinin azalmis olmasi

Makine yaginin sistem icine dagilip dagiimadigi kon-
trol edilir. Yag ayiricisi onarilir.
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Yag Basincinin Yiiksek Olmasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Yag basinci gosterge ibresinin egilmis olmasi

Gosterge ibresi dogrultulur.

Yag sistemindeki borularin kapali olmasi

Borular kontrol edilip acilir.

Yag sicaklhiginin diisiik olmasi

Yagi sogutan sistem, yag normal sicakliga erisinceye
kadar durdurulur.

Yiiksek Basing ile Diisiik Basin¢ Arasindaki Farkin Azalmasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Sivi sogutucu madde, evaporatérde buharlasm
adan kompresore girer.

Genisleme supabi ayarlanir. Sivi ayiricisinda
sogutucu sivinin ayrilmasi saglanir.

Yag ayiricisinda ayrilan yagin kompresére
dénmemesi

Yagin déndigi sistem kontrol edilip onarilir.

Pistondaki yag segmaninin asinmis olmasi

Yag segmani degistirilir.

Sistem calismaz durumda iken sogutucu
maddenin makine yagi altinda sivi halde basing
olusturulup sogutucu maddenin bulunmasi,
calismaya baslayinca birden buharlasip, yagi
striklemesi

Sistem durdurulurken, karterde disiik gaz halinde
bulunmasi saglanir.

Arizanin Nedenleri

Yag Ayiricisinin Anormal Sesler Cikarmasi

Arizanin Giderilmesi

Yag ayiricisinin sisteme gore kiiciik olmasi
durumunda, sogutucu gazin gaz ayiricisina kisa
araliklarla carpmasi

Yag ayiricisi degistirilir, kapasiteye uygun
blylklikte yag ayiricisi takilir.

Samandira sistemi ve gazla yagi ayiran
levhalarin gevsemesi

Samandira sistemi ve levhalar sikistirilir.

Arizanin Nedenleri

Yag Ayiricisinda Yagin Tam Olarak Ayrilmamasi

Arizanin Giderilmesi

Toplanan yagi otomatik olarak bosaltan
samandira sisteminin arizalanmasi

Samandira sistemi onarilir, onarilamiyorsa
degistirilir.

Samandira sistemindeki filtrenin tikanmasi

Filtre temizlenir.

Yag1 kompresore gotiren borunun tikanmasi

Boru temizlenir.

Yagla gazi ayiran delikli levha konumunun
bozulmasi

Levhalarin konumu duzeltilir.

Yag ayiricisinin sistemin kapasitesine gore
yetersiz olmasi

Sistemin kapasitesine uygun biytklikte yag ayiricisi
takihr.

Arizanin Nedenleri

Kondensérdeki Sogutucu Sivinin Kondenser Borularinda Diizenli Akmamasi

Arizanin Giderilmesi

Genisleme supabinin blykligu sisteme uygun
degildi.

Sistemin blyUkligine uygun genisleme supabi
takilmahdir.

Genisleme supabi ve sogutucu borularinin
tikanmasi

Tikanabilecek noktalar kontrol edilir.

TAYSAD Bakim Rehberi

65



Kondensérdeki Normal Basingta Sogutucu Maddenin Yogunlasmamasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Kondensore hava girmesi

Hava bosaltilir, sistem vakum meydana gelmeyecek
sekilde calistirilir.

Kondensor borularinin kireclenmesi

Borular temizlenir sogutma suyu olarak deniz
suyu kullaniliyor ise borularin oksitlenmemesi icin
galvanize edilir.

Suyun miktarinin yetersiz olmasi

Su pompasi su borulari kontrol edilip gerekli
onarimlar yapilir.

Sogutma ylizeyinin yetersiz olmasi

Sistemde kullanilan sogutucu madde miktari fazla
ise kondenser borularinin ylizeyi yetersiz

EvaporatoriinYeterli Sogutma Yapmamasi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Sogutucu madde miktarinin yetersizligi

Sogutucu madde ilave edilir.

Makine yaginin evaporatorde toplanmasi

Yag ayiricisi kontrol edilip bozuksa onarilir.

Evaporatoriin karlanmasi

Olusan karlar defrost yapilir.

Tuz ¢ozeltisi miktarinin yetersizligi

Tuz ¢ozeltisi miktari artirilir.

Tuz ¢ozeltisi sicakhginin dismesi

Tuz ¢ozeltisi miktari artirihrsa ¢ézeltinin sicakliginda
anormal diistis gbzlenmez.

Arizanin Nedenleri

Kondensoérdeki Levhali Evaporatérlerde Levhalar Arasinda Buzun Olusmasi

Arizanin Giderilmesi

Evaporator levhalarinin dar olmasi

Levhalar genisletilir.

Sogutucu maddenin diistik sicaklikta
buharlasmasi

Genisleme supabi ayarlanir.

Depoda olusturulan hava akimi hizinin az
olmasi

Vantilator ve hava filtreleri kontrol edilerek ariza
varsa giderilir.
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Klima santrallerinin
havayi toz ve
parcaciklardan
arindirmasi

ve gerekli nem
ayarlamalarini
dogru bir bicimde
yaparak araliksiz
olarak calismasini
stirdiirebilmesi icin
yapilan islemlere
klima santrali
bakimi denir.

4.5 KLIMA / HAVALANDIRMA
SANTRALLERI

Atmosferden alinan bir hava kitlesinin, farkh kosullandirmalar netice-
sinde gerekli ortama aktarilmasina yardimci olan cihaza, klima santrali
adi verilmektedir. Klima santrallerinin, birbirinden farkh bircok cesitte
Uretildigini gorebilmek miimkindir. Aspiratoér, vantilator, sogutma ser-
pantini, filtre, 1Isitma serpantini ve damper motoru, bilinen klima santrali
cesitleri olarak karsimiza cikmaktadir. Ancak bunlarin disinda da klima
santralleri gorilebilmektedir. Bu santraller, cihaza ve kullanim amacina
gore farklihk gosterebilmektedir.

Klima / havalandirma santrallerinin ¢alisma prensipleri her sistem icin
farkhidir. Genel olarak butiin sistemlerde; damper motoru, filtre, Isitma
ve sogutma serpantini, vantilator ve aspiratér bulunur. Bunlar disinda
kalan parcalar sistemin tiriine gore degisiklik gosterir.

4.5.1 Klima /Havalandirma Santralleri Cesitleri

Karisim Havali Klima Santralleri: Egzoz havasini istenen miktarda taze
havaile karistirabilen santrallerdir. Hiicre Gstiinde bulunan egzost dam-
peri vasitasi ile mahalden bir miktar hava egzost edilir ve bu oranda di-
ger damperden taze hava alinan sistemlerdir.

Is1 Geri Kazanimli Klima Santralleri: Mahalden alinan taze havanin eg-
zoz havasi yardimiile 6nisitilmasini (sogutulmasini) saglayarak, taze ha-
vanin entalpi ve sicakligini, i¢c hacim sartlarina yaklastiran sistemlerdir.
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Taze Havali Klima Santralleri: Atmosferden alinan temiz havayi, sartlandiriimis bir
sekilde ilgili alana gbnderen sistemlerdir.

Hijyenik Klima Santralleri: Hastaneler, laboratuarlar, ilac sanayi ve benzeri steril
mahal uygulamalarinda istege bagli olarak havalandirma, isitma, sogutma, nem-
lendirme ve cok kademeli filtrasyon fonksiyonlarindan birini veya birden fazlasini
yerine getiren merkezi sistemlerdir.

4.5.2 Klima / Havalandirma Santralleri Bakimlari

Klima santrallerinin havayi toz ve parcaciklardan arindirmasi ve gerekli nem ayar-
lamalarini dogru bir bicimde yaparak araliksiz olarak calismasini stirdirebilmesi
icin yapilan islemlere klima santrali bakimi denir. Periyodik bakim islemlerinin di-
sinda klima santrali arizasi ve tamiri esnasinda yapilacak temel islemler havafiltresi
ve kabin anti bakteriyel temizligi, motor ve fan motorlari kontrolleri, kayis kasnak
eksen balanssizlik testleri, sogutucu akiskan gazi 6lciim, elektriksel 6lctimler, PLC
modyiller ile saha ekipmanlarinin haberlesme ve sinyal kontroli, tiim pano salter-
lerin faaliyet kontroll, DDC ve MCC Elektrik panolari icerisindeki tiim kablo bag-
lanti vidalarinin kontroll gevsek olanlarin sikilmasi, sisteme ait panolar tzerinde
bulunan pano fanlarinin faaliyet kontrold, fark basing, sicaklik ve debi sensorleri-
nin faaliyet kontrol(, klima santrali Gizerindeki tiim emniyet elemanlarinin faaliyet
kontroli arizali olanlarin degisimi ve diger genel kontrollerdir.
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Gurdltu

Kanat, emis
cergevesine garplyor

e Hasarli kanat

e Hasarli emis
cercevesi

e Rotor saft lizerinde
merkezlenmemis

e Saft rulman lizerinde
gevsek

e Kanadi diizeltin veya
degistirin.

e Cerceveyi diizeltin
veya degistirin.

e Rotoru sikistirin

o Safti sikistirin

Kayis kasnak
sisteminde girdlti

o Kayislar cok gevsek

e Kayislar asinmis

e Kasnaklar eksende
degil

e Motor rulmanlari
hasarli

o Kayis gerginligini
ayarlayin

o Kayislari degistirin

eKaynak eksenlerini
ayarlayin

o Rulmanlari degistirin

Titresim

o Titresen kanallar
o Titresen gévde
parcalari

e Kanallari sabitleyin
e Parcalari sabitleyin

Hava akisi yok, motor
calismiyor

Motora akim gitmiyor

e Elektrik kesik
e Motor rulmani
sikismis

e Arizayl bulun ve
giderin
e Rulmanlari yaglayin

Motor calisiyor, hava
akisi yok

Fan calismiyor

o Rofor-saft baglantisi
gevsek

e Rotoru sikistirin,
kayislari kontrol edin

Dastk hava akimi

Kayislar kayryor

o Kayislar siki degil
veyayagli

o Kayis gerginligini
artirin ve yagi
temizleyin

Sistemin basing
tarafinda fazla kagak

o Kapilar gevsek, kanal
baglantilariizole
edilmemis

e Kapilari ve kanal
baglantilarini kontrol
edin

Yiksek hava akimi

Asiri motor akimi

o Besleme voltaji diisiik

e Menfezler monte
edilmemis

o ilk basinc farki diistik

* Motor tarafindan
cekilen akimi 6lctn

* Menfezleri monte
edin

e Damperleri kullanarak
hava debisini ayarlayin

Isitma serpantini
Isitma yok

e Boyler kapali
e Isitma serpantini
soguk

o Enerji kesik
o Boyler sicakhgi diistik

e Pompa, termostat,
saat arizali olabilir.
Yakit borusu tikali
olabilir.

e Termostat ayarini
yeniden yapin.
Degismiyor ise boyler
gliclinit kontrol edin

Nemlendirici
Diislik miktarda
nemlendirme

e DUislik su debisi

o Sistemde tikaniklik.
Valfler kapali.
Borulamada kacak var

Sogutucu serpantin
Dusiik sogutma

Sogutma sivisi sicakligi
ylksek

e Sogutma devresi
surekli acilip
kapaniyor.

e Sogutucu kapasitesi
yetersiz. Sirklilasyon
pompasi ve kompresor
hatali.

e Diisik hava debisi

e Diistik hava debisi
boélumiine bakin
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Sogutma serpantini
Sogutma yok

Soguk su kapatma
vanalari kapall

e Termostatik vana
kapali

e Termostat hatasi.
Sirkllasyon pompasi
hatasi

Emniyet elemani
kompresori durduruyor

o Yiiksek basinc kesicisi
baglantiyi kesiyor

o Kondenser hatall.
Fanlar veya pompalar
durmus. Kondenser
tikal. Isi atilamiyor.

Elektronik buhar
nemlendiricisi
Nemlendirme yok

e Enerji yok

e Isiticr arizali

e Humudistat ayari
dogru degil

o Silindirde su yok

e Enerji elemanlara
veya kontrol vanasina
gitmiyor

e Emniyet kesicisi
tutukluk yapmis.

o Kontrol arizah

e Termostatik disi arizal

e Tankta yetersiz su
seviyesi. Tortuyu
onlemek icin su aritma
gereklidir.

o Humudistati dogru
olarak resetleyin

Elektronik buhar
nemlendiricisi
Diisiik nemlendirme

e |sitici arizali

e Buhar silindiri ve 1sitici
elemanlar tortulu

e Termostat ayari hatali

e Buhar besleme orani
dusuk

e Emniyet kesicisi
tutukluk yapmis

e Su aritma yetersiz

o Humudistat
kalibrasyonu dogru
degil

e Buhar tutucu arizali

o Besleme suyu kesilmis
veya tankta yetersiz
su seviyesi. Tortuyu
onlemek icin su aritma
gereklidir.

e Bakim yapin veya
degistirin

e Kontrol vanalari tam
acilmiyor

e Hatanin yerini bulun
ve onarin

topraklama yapiyor

Elektrikliisitici o Elektrik kesik e Hatalarin yerini bulun
ve onarin
Kontrolérde gli¢ yok o Ana kontaktore tekrar | « Emniyet kesicisi
enerji verilmis tutukluk yapmis.
Isiticiya ¢ok yakin
yerde kanal dizayninin
ko6t olmasi esit
olmayan hava hizina
ve govdenin fazla
Isinmasina neden olur
Kontrol6rde gli¢ var e Termostat ayari cok e Step termostat arizall,
disak onarin.
Dislik 1sitma Isitici eleman arizali e Elemanda kacak var o Isitici baglantisi

kopmus/ kablo
baglantisi yanhs/
diistk voltaj

Termostat ayari cok
disak

e Termostat
potansiyometresi
sikismis

e Potansiyometre kami
arizali / kablolama
hatali / ekipman hatali
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Sogutma kuleleri,
cesitliamac ve
blylikliikteki
endiistriyel
tesislere sogutma
suyu saglamak
icin tasarlanmis
yapilardir.
Olciileri degisiklik
gosterebilir. 100
metre capina ve 120
metre ylikseklige
erisen kuleler
mevcuttur.

4.6 SOéU:I'MA
KULELERI

Modern su sogutma kuleleri, endistriyel cagda, dogal sogutma suyu
kaynaklarinin bulunmadigi endistriyel islemlerden kaynaklanan atik
Istyl dagitmak icin icat edildi. 20. ylzyilin baslarinda, sogutma kulele-
rindeki ilerlemeler, hizla blylyen elektrik enerjisi endistrisi tarafindan
kortklendi.

Elektrik enerjisi Gretiminin yarattigl sogutma ytkleri, tipik olarak ah-
saptan yapilmis bliytk, 6zel yapim yapilarin gelistirilmesine yol acti. So-
gutma kulesi gelisimi, gliniimiziin modiiler, bagimsiz sertifikali sogutma
kulelerinin gelistirilmesine dncilik eden ticari klima pazarinin ortaya
cikmasina kadar bu gli¢ ve proses kullanicilarinin ihtiyaglarina dayali
olarak devam etti.

20. ylizyihn baslarina gelindiginde, kurulu bir su kaynaginin olmadigi
bolgelerde ve ayrica belediye su sebekelerinin yeterli olmayabilecegi
kentsel yerlerde sogutma suyunu geri donistiirmek icin gesitli buhar-
lasmali yontemler kullaniliyordu; talep zamanlarinda gtvenilir; veya
sogutma ihtiyaclarini karsilamak icin yeterli.Arazinin misait oldugu
bolgelerde, sistemler sogutma havuzlari seklini aldi; sehirler gibi sinirli
araziye sahip alanlarda sogutma kuleleri seklini aldilar.

Sogutma kulesi, isi transferini etkilemek icin iki akiskanin (hava ve su)
birbiriyle dogrudan temas ettirildigi 6zel bir is1 esanjorudur. “Puskulrt-
me ile doldurulmus” bir kulede bu, akan bir su kitlesinin yagmur ben-
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zeri bir desene puskirtilmesiyle gerceklestirilir; bu, icinden bir fan hareketiyle yukari
dogru hareket eden bir soguk hava kiitlesi akisinin saglanmasiyla olusur.

Sogutma kulesi, birlikte calisan sistemler toplulugudur. Asagida bu sistemlerin nasil ca-
listigina dair genel bir bakis yer almaktadir.

Sogutulmus su sisteminden gelen sicak su, dagitim borulari yoluyla kondenser pompa-
si tarafindan sogutma kulesinin tepesine iletilir. Sicak su, nozullar vasitasiyla sogutma
kulesi icindeki 1s1 transfer ortamina (dolgu) puskurtiltr. Bazi kuleler, nozullari basingl
borularla besler; digerleri bir su dagitim havuzu kullanir ve nozullari yercekimi ile besler.

Kulenin tabanindaki soguk su toplama havuzu, soguk suyu isi transfer ortamindan gec-
tikten sonra toplar. Sogutma suyu déngisini tamamlamak icin soguk su kondensere
geri pompalanir.

Sogutma kuleleri, bir HVAC sisteminden atik isiy1 serbest birakmak icin buharlagsmayi
kullanir. Kondenserden akan sicak su yavaslar ve isi transfer ortamina (dolgu) yayilir. Si-
cak suyun bir kismi, dokme suyu sogutan dolgu alaninda buharlastirilir. Sogutma kulesi
dolgusu tipik olarak ince oluklu plastik levha paketlerinde veya alternatif olarak 1zgara
modelinde desteklenen sicrama cubuklari olarak diizenlenir.

Isi transfer ortamindan akan bliytik hacimli hava, kulenin buharlasma oranini ve sogut-
ma kapasitesini artirmaya yardimci olur. Bu hava akimi, elektrik motorlari tarafindan
cahstirilan fanlar tarafindan Gretilir. Sogutma kulesi fan boyutu ve hava debisi, sicak su,
soguk su, su debisi ve yas termometre hava sicakligi tasarim kosullarinda istenilen so-
gutmaicin secilir.

HVAC sogutma kulesi fanlari, kule tasarimina bagh olarak pervane tipi veya sincap ka-
fesli Gifleyiciler olabilir. Kliclik fanlar dogrudan tahrik motoruna baglanabilir, ancak cogu
tasarim, bir glic kayisi veya rediiksiyon dislileri tarafindan saglanan ara bir hiz azaltma
gerektirir. Fan ve tahrik sistemi, start/stop ve hiz kontrolii saglayan bir starter ve kontrol
Unitesi ile birlikte calisir.

Sogutma havasi dolgu icerisinde hareket ederken, kiiclik sogutma suyu damlaciklari st-
riiklenir ve sogutma kulesinden tasinarak veya siiriiklenerek ¢ikabilir. Tasinan su damla-
ciklarini uzaklastirmak icin stiriiklenme giderici adi verilen cihazlar kullanilir. Sogutma
kulesinin striklenmesi, damla-
ciklar insanlarin tzerine dist-
glnde ve sogutma kulesinden

" Jene Sogutma kulesi, 1s1 transferini etkilemek icin
riizgar yonlndeki ylizeylere

diistiigiinde can sikici hale gelir, iki akiskanin (hava ve su) birbiriyle dogrudan
Etkili striklenme gidericiler, temas ettirildigi 6zel bir 1s1 esanjoriidiir.
striiklenen sogutma suyu dam- v pes . .

g Y “Piiskiirtme ile doldurulmus” bir kulede bu,
laciklarinin neredeyse tamami-
ni hava akimindan uzaklastirir . akan bir su kiitlesinin yagmur benzeri bir
Bakimi diizgiin yapiimayan bir desene piiskiirtiilmesiyle gerceklestirilir;
sogutma kulesi, daha sicak so- bu, icinden bir fan hareketiyle yukari dogru

gutma suyu Greterek, uygun hareket eden bir soguk hava kiitlesi akisinin
sekilde bakimi yapilan bir so-

gutma kulesinden daha yiksek saélanmas:yla OIU§LH".
kondenser sicakliklarina neden
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olur. Bu, sogutucunun verimliligini azaltir, enerji israfina neden olur ve maliyeti artirir.
Sogutma grubu, kondenser sicakligindaki her bir derecelik artis icin %2,5 ila %3,5 daha
fazla eneriji tiiketecektir.

Ornegin, 100 tonluk bir chiller’in calismasi her yil 20 bin USD’ye mal oluyorsa, konden-
ser sicakhgindaki her bir derecelik artis icin size yilda 500 ila 700 USD arasinda bir ek
maliyete mal olacaktir. Bu nedenle, 5°F ila 10°F’lik bir artis icin, ek elektrik maliyetlerin-
deyilda 2 bin 500 ila 7 bin USD 6demeyi bekleyebilirsiniz. Ek olarak, bakimi iyi yapiima-
mis bir sogutma kulesi daha kisa calisma émriine sahip olacak, daha maliyetli onarimlara
ihtiyac duyacak ve daha az giivenilir olacaktir.

Sogutma kuleleri, cesitli amac ve biylklikteki endistriyel tesislere sogutma suyu sagla-
mak icin tasarlanmis yapilardir. Olculeri degisiklik gésterebilir. Degisik 6lctilerde olabilir;
100 metre capina ve 120 metre ylikseklige erisen kuleler mevcuttur. Endistriyel so-
gutma kuleleri, dogalgaz isleme tesisleri, petrokimya tesisleri, petrol rafinerileri, enerji
santralleri ve diger endUstriyel tesislerde sistemde dolasan sogutma suyunun sistemden
aldigi 1sty1 sogutma suyundan uzaklastirmak icin kullanilir.

Sogutma kulesi, sudan aldigi atik 1siy1 atmosfere verip, riizgdr ve hava diflizyonu ile 1si
dagilimini genis bir alana yayar.

Bazi kémiirli ve niikleer enerji santralleri kiyi bolgelerine insa edilmistir ve tek gecisli
okyanus suyu kullanir. Fakat bu tip tesislerin cevresel riskler yaratmamasi icin su cikisi-
nin kiyidan uzakta olmasi ve tasariminin cok dikkatli yapilmasi gereklidir.

4.6.1 Sogutma Kulelerinin Siniflandiriimasi

Islak sogutma kuleleri

Kuru sogutma kuleleri

Dogal gecis, uzun bir baca sistemi kullanilir.
e Fanyardimiile dogal gecis

e Mekanik(zorlanmis) gecis

Sogutma kulelerini yapisina gore de ikiye ayirabiliriz:

e Paket tip

e insaitip

Bircok modern enerji santralinde, sogutma kulesi atik gazin sistemden temizlenmesi icin

tesis edilmis bir baca olarak da kullanilir. Bu tip tesislerde atik gazin sistemden temizlen-
memesi, korozyon ile cesitli problemlere sebep olur.

4.6.2 Sogutma Kulelerinin Calisma Prensipleri

Yaygin olarak kullanilan sogutma kulelerinde, kulenin icinden gecerken suyun hava ile
temasi sonucu bir kismi buharlasarak atmosfere verilir, bu esnada sogutma suyu (ze-
rindeki isinin bir kismi buharlasma vasitasi ile atmosfere verilerek suyun sogumasi sag-
lanmis olur. Sogutma kulelerinin calisma prensibi, suyun havaiile karsilasma sekline gére
ikiye ayrilir.
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4.6.3 Karsi Akish Sogutma Kuleleri

Su ve havanin 180 derecelik bir aci olusturacak sekilde karsi karsiya geldigi sistemlerdir.
Su dagitimi oluklu bir sistemle yapilabilecegi gibi trake adi verilen basingli bir borulama
sistemiyle de gerceklestirilebilir. Nozullar araciligiyla minimize edilen su dolgu tizerin-
deyken, kulenin dort bir yanindan iceriye hizla niifuz eden hava ile karsilasir ve isi trans-
feri gerceklestirilir. Soguk su, alt havuzda bir araya getirilir ve sisteme basilir.

Karsi akisli kuleler Gstten fanli (cebri cekisli) ve yandan fanli (cebri itisli) olarak da kendi
icinde siniflandirilirlar.

4.6.4 Capraz Akisli Sogutma Kuleleri

Su ve havanin 90 derecelik bir aciI olusturacak sekilde karsi karsiya geldigi sistemlerdir.
Su dagitimi dogal bir sekilde, yercekiminin glici ile gerceklesmektedir. Sicak su dagitim
havuzu tizerine sistematik sekilde konuslandirilmis olan nozullar araciligiyla su minimize
edilir ve dolgu Gizerine gonderilir. Hava giris panjurlarindan gelen havaiile dolgu ylizeyin-
de karsilasan su arasinda isi transferi gerceklesir ve alt havuzda toplanan soguk su tekrar
sisteme basillir.

Karsi akisl tip kulelerde su yukaridan asagi akarken, havada asagidan yukariya hareket
ederek su ile temas eder. Capraz akish tiplerde ise, su yine yukaridan asagi akarken, bu
kez hava yatay olarak hareket eder.

Karsi ve capraz akisli kuleler arasinda yillardan beri stiregelmekte olan bir rekabet s6z
konusudur. Buna karsin birinin digerinden daha stln oldugu séylenemez. Hangi pren-
siple calisirsa calissin bir sogutma kulesinden azami verimi alabimek icin ortam kosullari
ve su 6zellikleri dikkate alinmahdir. Genelde yaygin olarak kullanilan tiplerde, kule tize-
rinden fiskiye sistemi ile homojen bicimde kulenin altindaki dolgu alanina piskdrtilen
su, kule tizerindeki fanlar ile dolgu alanindan yukariya emilen hava ile karsilasarak sogur
ve bir kismi buharlasir. Buharlasma ile nem miktari artan hava fanlarin emisi ile kule icin-
den atmosfere génderilir. Bu sayede soguyan su dolgu alanina birikir ve oradan sisteme
gonderilir.

4.6.5 Sogutma Kulesi Kullanim Alanlari

Demir & celik sanayi

Petro kimya tesisleri

Enerji sektori

Tekstil sektort

e Otomotiv sanayi
o Klima santralleri
e Cam sanayi

e Oteller ve sosyal tesisler
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4.6.6 Sogutma Kuleleri Bakimlari

o Kulelerien azayda bir kontrol edilmesi gerekmektedir. Tortu, kirec ve balcik birikmeye
neden olabilir ve Legionella'nin biiyimesine ve gelismesine yardimci olabilir. Diizenli
denetimler, temizligin ne zaman programlanacaginin belirlenmesine yardimci
olacaktir.

e Kule havzasi yizeylerini temizleyin. Tortu goérinlyorsa, havzanin temizlenmesi
gerekir ve sogutma kulesi vakumlari, sisteminizi kapatmadan veya bosaltmadan
kirletici maddelerin temizlenmesini kolaylastirir.

e Dolguyu kirecten arindirin. Kule dolgusu, 6zellikle Legionella olmak (zere bakteri
Uremesi icin mikemmel ortami saglar. Bir kire¢ ¢oziicli, Legionella'nin saklamayi
sevdigi kirec ve mineral birikintilerini cozerek ylizeyi temizlemeye hazir hale getirir.

¢ Dolguyu temizleyin. Bir sogutma kulesi dolgu temizleyicisi, uygun biyositlerle
birlikte kullanildiginda kiri ve dokintliyl giderecek ve diger bakterilerin blylmesini
engelleyecektir.

o Kuleyi dezenfekte edin. Sogutma kuleleri bakteriler icin tehlikeli bir Greme alani
olabilir ve bu da Legionella blylimesi icin mevcut olan besin maddelerinin azaltiimasini
onemli kilar.

4.6.7 Sogutma Kuleleri Bakiminda Dikkat Edilmesi
Gereken Parcalar

e Suaritma

Suyun aylik olarak test edildiginden ve biyosit ve kireg¢ dnleyicilerle islendiginden emin
olun

e Motor
Mars bobinlerini ve kontaklarini inceleyin (lic ayda bir)
Tam elektrik baglantilarini (yilda bir) sikin

Calisma akimini ve voltajlarini 6lciin ve motor isim plakasinda (lic ayda bir) bulunan 6ne-
rilen yonergeleri asmadiklarindan emin olun.

Asiri titresimi kontrol edin (aylik). isaretler, asinmis yataklari ve dengesiz fan kanatlarini
icerir.

Yataklari gerektigi gibi yaglayin

Motor montaji esnekligini inceleyin (yillik olarak). Motor kaucuk destekler Gizerine otu-
ruyorsa, kurumadiklarindan emin olun.

Motorun yalitimini kontrol edin (yilda bir). Yalitim bozulursa, motora su girebilir ve kisa
devre yapabilir.

e Fan

Bicaklari kontrol edin ve kir birikimini temizleyin (yilda bir)
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Yataklari yaglayin ve son oynama ve asinmay!i kontrol edin (li¢ ayda bir)
Tahrik kaplinlerinin, kasnaklarin ve kayislarin durumunu kontrol edin (li¢ ayda bir)
Kayislari degistirin (yilda bir)

Korozyon ve asinma olup olmadigini kontrol edin (li¢c ayda bir)

Fanin safta hizalanmasini, dengesini ve glivenligini kontrol edin (yilda bir)
o Su Girisi ve Cikisi

Sizintilari inceleyin ve kontrol edin (tic ayda bir)

Gerektigi gibi stizgeci temizleyin

e Piiskiirtme Nozullar

Gerektigi gibi temizligini yapin.

o Bolmeler

Korozyon ve asinma kontrolt yapin (ayhk)

Gerektigi gibi temizleyin veya degistirin

e Hazne

Korozyon muayenesi yapin, temizleyin (yilda bir kez)

e Bosaltma ve Tasma

Engelleri inceleyin, temizleyin (aylik)

e Samandirali Vana

Korozyon ve asinma kontroll yapin (aylik)

Hava Cikisi Hava Cikisi
T Fan T Fan
=
(S— - — Su [ S— — - Su
| | (—SU Gir|§| g Hava Hava % GIr‘I$I
Girisi ~ '
A\ 5 E
< - <
\ l % \ & 3%
N / N ] o Vv
gi‘l’; >\ T Z \ g Y i %
: Su Hava ; - H?Ya. § = su A ;
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Su Su
Cikigt Hava Girisi Gl
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Cesitli sektorlerde
tiretim kalitesini
artirmak amaciyla
veya bina ya da
yapilarda cesitli
ihtiyaclar nedeniyle
klima sistemlerinde
kullaniimasi igin

su hazirlayan
sistemlere, genel
kapsamda chiller
sogutma sistemi adi
verilir.

4.7 CHILLER
TERMOKONVEKTOR GRUPLARI

Chiller genellikle suyu sogutan bir sogutma sistemi olarak siniflandi-
rilabilir. Bir klimaya benzer sekilde, bir chiller sogutmak icin bir buhar
sikistirma veya absorpsiyon dongtisa kullanir. Sogutulduktan sonra, so-
gutulmus su, alan sogutmadan proses kullanimlarina kadar cesitli uygu-
lamalara sahiptir.

1748'de, suni sogutma ilk kez ingiltere’deki Glasgow Universitesi’nden
William Cullen tarafindan gosterildi.

1851'de ilk buz yapma makinesi John Gorrie tarafindan icat edildi. Buz
banyolari hizla sogutma reaksiyonlarinin ve diger laboratuvar islemle-
rinin popdiler bir yolu haline geldi ve bu disUk teknolojili teknik bugtin
hala siklkla kullaniimaktadir.

1876'da, Alman miihendis Carl von Linde tarafindan bliytk hacimlerde
gazin sdrekli sivilastirilmasi islemiicat edildi. Bu bulus nihayetinde evsel
ve endUstriyel 6lcekte sogutma ve sogutmayr miimkin kildi ve modern
sogutma endUstrisinin gelisimi icin zemin hazirladi.

1921'de ilk santrifGjli su sogutucu, Willis Carrier adli bir mucit tarafin-
dan patentlendi. Bu zamandan 6nce, sogutucular, sogutucuyu sistem
icinde hareket ettirmek icin pistonlu bir kompresor kullaniyordu. Sant-
riflij sogutucunun ana parcasi santrifiij kompresérddr. ilk santrifij kom-
presoriin tasarimi, bir su pompasindaki santrifiij kanatlara benziyordu.
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Bu slire boyunca, yiiksek sicakliklar gerektiren laboratuvar islemleri, dogrudan bir alev
Gzerinde i1sitilma veya kendisi dogrudan isitilan bir su banyosunda gerceklestirilme egi-
limindeydi. Bununla birlikte, su anda laboratuvarlarda kullanilan ciplak alev sayisi, 6zel-
likle 1sitilan solventlerin cogu oldukca yanici oldugu icin blyik bir yangin tehlikesi olus-
turuyordu. Bu sorun 1930’larda, bir fiberglas kumas kilif icine dokunmus elektrik direng
tellerine sahip glivenilir ve yanici olmayan bir isitma cihazi olan isitma mantosunu icat
eden kari koca ekibi Glen ve Ruth Morey tarafindan ¢oziildi. ik isitma mantosu 1939'da
satildi ve cift, yeni Grinlerini Gretmek icin Glas-Col Apparatus Company’yi kurdu.

1950 yilinda ilk endistriyel sogutma grubu plastik endistrisinde kullaniimak Gzere ta-
sarlanmistir.

ingilizce chiller olarak tabir edilen bu sistemler, Tiirkce dilimize sogutma sistemleri ola-
rak girmistir. Pek cok farkl sektérde kendine kullanim alani bulan chiller calisma pren-
sibi esasinda oldukca basittir. Gelisen teknoloji ile birlikte pek cok farkl tiiri bulunan
chiller, 1sty1 bir kaynaktan alip baska bir kaynaga transfer etmektedir. Bu sayede yaptigi
sogutma hamlesi ile enjeksiyon sogutma sistemi olarak adlandirilan bir sisteme sahiptir.

Cesitli sektorlerde tretim kalitesini artirmak amaciyla veya bina ya da yapilarda cesitli
ihtiyaclar nedeniyle klima sistemlerinde kullanilmasi icin su hazirlayan sistemlere, genel
kapsamda chiller sogutma sistemi adi verilir. Fancoil veya klima santrallerinde kullanilan
soguk hava veya su kullanan bu sistemler farkli amaclar icin tercih edilebilir. Diger so-
gutma sistemlerine nazaran bu sistemde daha yliksek kapasiteli bir sogutma verimliligi
elde edilebilir.

Sogutma sistemlerinde sik sik karsimiza cikan chiller terimi, ingilizcede sogutucu veya
sogutma sistemi anlamlarina gelmektedir. Bu teknik cihazlar giiniimiizde sogutma ihti-
yaci duyulan herhangi bir sanayi sektoriinde veya toplu yasam alanlarinda kendine kul-
lanim ortami bulabilmektedir. Yiiksek kapasiteli sogutma avantaji sundugu icin chiller
kullanilan yerlere 6rnek olarak sunlar verilebilir:

e Fabrikalar,

Konutlar,

Diger yapilar,

Alis veris merkezleri,

Hastaneler,

is merkezleri,

e Spor salonlari

4.7.1 Chiller Calisma Prensibi
1. Kompresorde sikistirilan ve 1sinan gaz, kondansere génderilir.
2.Kondanser parcasina gelen sikistirilmis gaz, sogutulur.

3.Daha sonra genlesme vanasindan gecen gazin basinci dolayisiyla sicakligi diiser ve
sivi hale gelir.

TAYSAD Bakim Rehberi



4. Evaporatorden gecerek sogutulmak istenen sivinin tizerinden isi alinir.
5. Alcak basingta gaz haline dondikten sonra kompresore gelerek yeniden sikistirilir.
6. Calisma sistemi bu prensibe bagli olarak devam eder.

Sogutma ihtiyaclari icin tercih edilen sistemler arasinda chiller su sogutma sistemi de
one cikar. Clinkl bu sistemler, bir diger tir olan hava sogutmali chiller calisma mantigin-
dan farkli olarak kondanser devresindeki sicak gazi su yardimiyla sogutur. Gazin sogu-
tulmasiicin hava sogutmali bataryalar yerine su kullanan shell veya tube ya da plakali tip
1si degistiriciler bulunur.

4.7.2 Hava Sogutmali Chiller

Hava sogutmali chiller, kondanseri hava ile soguyan cihazlardir. Uzerinde bulunan fanlar
sayesinde, kondanserden gecen sogutucu akiskani sogutur.Chiller sogutma sistemleri
farkli 6zelliklerine gére gruplandirilir. En bliyldk ayrim ise isi kaynaginin ne oldugudur.
Eger 1sI havaya atiliyorsa hava kaynakli sogutma grubu, suya atiliyorsa su kaynakl so-
gutma grubu olarak adlandirilir. Kompresérde sikistiriimis ve yiiksek sicaklikta gaz ha-
lindeki sogutucu akiskan kondansere gonderilir. Fanlar yardimi ile batarya ylizeyinde
hava akisi saglanarak isi transferi gerceklesir. Gaz tizerindeki isinin havaya iletilmesiyle
sogutma tamamlanir.

4.7.3 Su Sogutmali Chiller

Su sogutmali chiller, kondanseri su ile soguyan cihazlardir. Su sogutmali chillerlerde kule
fanlari vardir. Kondanser Unitesindeki borunun icinde 1sinmis olan gazin sicakligini alan
su, kulede sogur.

Chiller cihazlarinin bakimlarinin diizenli olarak yaptiriimasi cok 6nemlidir. Chiller cihaz-
larinin yillik bakimlarinin yapilmasina Mart ayinda baslanilabilir.Su sogutmali chiller mo-
delleri, ic mekanlarda da calisabilme 6zelligine sahip oldugu icin sogutma istenen bolge-
ye en yakin sekilde konumlandirilmak istendiginde de ideal ¢c6ziim saglamaktadir.

4.7.4 Chiller Sogutma Sistemlerinde Ariza
Olusturabilecek Durumlar

e Bakim ve onarim islemlerinden énce ortamdaki is glivenligi esas 6nemli noktalardan
biridir. is ve ortam glivenligi saglanip dyle tamir ve bakim gerceklestirilmelidir.

e Susogutmali chiller ve hava sogutmali chiller sistemlerinde en ¢ok gortlen yiksek
basing arizalaridir. Bu arizaya kondanser tikanmalari sebebiyet verir. Bu tikanmalar,
makinalardan ¢cikan yag dumanlarini, tozlari ve topraklar icine emmesi ile olusur.

o Giines 1sigini direkt alan sistemlerde performans ve verim diistiklGgl goralir. Zaman
icerisinde cesitli arizalara neden olabilir.

o Yiiksek frekansli cihazlar, sistemlere yakin oldugu takdirde elektronik sorunlar
olusturabilir.

e Havanin akisi bu sistemler icin 5nem arz eder. Kolay hava akislarinin oldugu yerler
tercih edilmelidir. Hava degisiminin kolay oldugu yerlerin tercih edilmesi, tamir ve
ariza durumlarini aza indirgeyebilir.
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e Tamir ve onarim islemleri gerceklestirilirken buhardan ve yanici gazlardan uzak
durulmalidir. Egzoz fanlari ve isi kaynaklarina uzak olmak oldukca 6nem arz eder.

e Dogrudan gelen glines 1sinlarindan ve sicakliktan uzak bolgelerde bu sistem

kurulmahdir.

e Su sogutmali chiller sistemi, neme maruz kaldiklari takdirde verimliligi diser. Bu
nedenle ariza olusma olasiligl ylksektir.

e Hava sogutmali chiller sistemleri, Glines, jeneratér, egzoz dumani gibi durumlardan
uzak yerlere kurulmalidir.

e Tamir ve onarim islemleri chiller bakimi ve tamir servisi tarafindan 06zenle
gerceklestirilmelidir.

4.7.5 Chiller Bakim Servislerinde Yapilmasi Gerekenler

e Evaporatérin ( buharlastirici) ve kondenserin temizligini yapar. Bu temizleme islemi
basincli su ve temizleme ilaciile yapilir.
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Elektrik tesisati kontrol edilir.

Elektrik voltaj degerleri kontrol edilir.

Fan pervanelerinin temizligi yapilir.

Hava gecisi saglayan filtrelerin temizligi yapilr.
Unitenin ve cercevenin kontroli yapilir.

Cihazin ihtiyaci var ise gaz sarji yapilir.

Termokonvektor kapali sistem kule yani diger bir adi ile Dry Cooler veya
Kuru Sogutucu isimleri ile adlandirilir. Bu sistem ve cihazlari, eneriji
maliyetini yag sogutmali uygulamalarinda minimuma indirmek icin 6zel
olarak tasarlanmistir. Sogutulmasi gereken makinalarin hidrolik yag
sogutmasi icin son derece idealdir.

Kis aylarinda ortam isisi distiigiinden chiller sistemin yaptigi sogutmayi
daha az enerji maliteyitiyle yaparak isletmeye arti kazang saglar, enerji
maliyetini diistirmus olur.

Uzerinde ekstra spreyleme ilave edilerek yaz aylarinda da cok yiiksek
sicaklarda sogutma suyunu belirli seviyelere diisiirmek icin nozullara
pliskiirtme yaparak yas termometreye cok daha yakin bir derece suyu
sogutmaktadir. Bu puskiirtme islemi ise tamamen otomatik olarak
yapilmaktadir.

Kuru sogutucu cihazlar genel olarak chiller cihazina alternatif olarak daha
az maliyetli oldugundan tercih edilebilir, calisma mantig ise diisiik elektrik
kullanarak soguk su hazirlayan sistemlerdir.




4.7.6 Termokonvektor Gruplari

Bu sogutucular, 1si degisim sirecini stirdiirmek icin sogutucunun disindan hava ceken
fanlarla donatilmistir. Etkili bir proses sogutmasi saglamak icin, sogutma ortami ile kuru
sogutucu icindeki hava arasindaki uygun bir sicaklik farki muhafaza edilmelidir. Mini-
mum 5 °C ‘lik bir fark genellikle yeterlidir. Kuru sogutucu sistemlerinde tretilen isi, dog-
rudandiger stireclere aktarilabilir bu da enerji israfini azaltir ve genel anlamda verimliligi
artirir. Bu sistemlerde ilk kurulum slirecinden sonra distik isletme maliyetleri gorlir.

Islak-Kuru Sogutucular, temel prensip olarak Kuru Sogutucular gibi calisir. Sistemde ge-
rektiginde ek sogutma saglayacak bir su piskirtme sistemi bulunmaktadir. Sistemdeki
akiskanin dis ortam sicaklhigindan daha distik sicaklik degerlerine kadar sogutulmasi ge-
rektiginde, basincli su puskirtme sistemi devreye girerek giris havasini neme doyurur
ve hava sicakligini ortam sicakhginin altina distrir. Su puskirtme sistemi yil boyunca
yalniz en sicak glnlerindeki belli saatlerde termostat kontrolll olarak devreye girerek
ihtiyac duyulan ek sogutmayi saglar; diger zamanlarda sistemde su tliketimi yoktur. Pis-
kirtme sisteminde kullanilan suyun, sertligi alinmis ve filtrelenmis olmasi gerekir; aksi
halde esanjor kanatlari tizerinde biriken kirec ve tortu, zamanla esanjoriin kapasitesini
dusirecek ve dGmrinin kisalmasina neden olacaktir. Bu etkiyi 6nlemek icin bir ag sistemi
Gizerine su spreyleme yapilan Ecomesh spreyleme sistemli Islak-Kuru Sogutucular gelis-
tirilmistir. Islak-Kuru Sogutucularda asindirici etkiye karsi ek dnlem olarak epoksi kapli
lamel kullanilmalidir. Epoksi kaplama, ortamdaki tuz ve aside karsi oldukca yiliksek daya-
nima sahiptir. Cercevenin paslanmaz celik olmasi tercih edilir. Su kulesine kiyasla suyun
zararli etkilerine cok daha az maruz kalmasina karsin, Islak-Kuru Sogutucularin uzun
o6mdarli olmasiicin bu 6nlemlerin alinmasi dnemlidir. Islak-Kuru Sogutucular, acil durum-
larda su pUskirtme sisteminin devreye girdigi Kuru Sogutucular olarak ele alinabilir. Bu
sistem sayesinde, hava sicakliginin Kuru Sogutucu ile istenen sogutma kapasitesinin ali-
namayacagi kadar ylkseldigi 6zel durumlar icin ek bir sogutma sistemine gerek kalmaz.

4.7.7 Kuru Sogutucularda Dikkat Edilmesi Gereken Malzemeler
e Boru

Kuru Sogutucularda performans ve ekonomi géz 6niine alindiginda en uygun boru mal-
zemesi bakirdir. Borularda kullanilan bakirin kalitesi, Kuru Sogutucunun émrini belir-
leyen en 6nemli 6zelliklerden biridir. Zayif malzeme kullanilmasi durumunda 6zellikle
bikim ve lehim yerlerinde sorunla karsilasilir. Dikkat edilmesi gereken diger bir 6zellik,
borunun et kalinhigidir.

o Lamel

Kuru Sogutucularda yaygin olarak kullanilan lamel malzemesi aliminyumdur. Kullanim
yerine gore, lamel kalinhginin 0,14-0,15 mm olmasi uygun olacaktir. Ozel uygulamalar-
da, daha kalin lamel kullanimi da mimk{indiir. Kuru sogutucu uygulamalarinda 0,12 mm
altinda lamel kullanimi dtstintilmemelidir.

o Kaset

Kuru Sogutucularda kaset malzemesi, ortam sartlarina gore secilir. Genel uygulama-
larda kaset malzemesi olarak galvanizli sac kullanilir. Galvanizli sac, ek koruma 6nlemi
alinmadigindaihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Sicak daldirma galvaniz, defor-
masyona neden oldugu icin tavsiye edilmez. Galvanizli sac lizerine toz boya uygulamasi,
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en avantajli secim olacaktir. Daha dayanikl malzemenin gerektigi yerlerde, paslanmaz
celik kasetleme tercih edilir.

4.7.8 Termokonvektor Bakimlari
4.7.8.1 Sogutma Bataryasinin Temizlenmesi

o Hafif sekilde tozlanmis sogutma bataryalari bir firca yardimi ile veya basincli hava
ile temizlenebilir.

e Kirlenmis bataryalar, su ve aliminyum veya bakiri asindirmayan deterjan ile yika-
nir. Amonyak kullanilmaz.

e Durulama yapilir ve bataryanin kurumasi beklenir.
4.7.8.2 Muhafaza

o Unite, ambalaji bozulmadan ve dis hava sartlarindan (asiri sicak ve soguk, yagmur
vs.) etkilenmeyecek bir sekilde muhafaza edilmelidir. Bu sekilde 1 yil boyunca ko-

ruma saglanabilir.

4.7.8.3 Yedek Parca

o Uretici firmadan baska bir firmadan yedek parcanin tedarik edilmesinin gerektigi
durumlarda Uretici firmaya danisilip hareket edilmelidir.

Unite calismiyor

Gli¢ kaynagi baglantisi
olmayabilir

¢ Glc kaynagi baglantisini
kontrol edin
e Sigortalari kontrol edin

Sizintivar

Bazi borular yirtilmis veya
yan sacglar tarafindan
kesilmis olabilir

e Hemen montaj yapan
firmaile irtibata gecin

Guraltalt cahsma

Sistemin kurulumuile ilgili
bir hata olabilir

e Sistem kurulumu (fanin
pozisyonlari vs.) kontrol
etmesi icin montaj yapan
firmaile irtibata gecin

Bir veya daha fazla fan
calismiyor

Glc kaynagi baglantisi
olmayabilir veya fanin
doénmesi engelleniyor
olabilir

¢ Gli¢ kaynagi baglantisini
kontrol edin

e Motorlarin serbestce
donebildiginden ve
hareketli parcalarin
herhangi bir sekilde
engellenmemis
oldugundan emin olun

o Lameli bolgenin temizlik
durumunu kontrol edin
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Motor glicliniin
disli cark sistemi
yardimiyla mevcut
halatin yukari veya
asagiya hareketi
vinclerin calisma
prensibini olusturur.
Motordan alinan
ilk hareket, disli
cark sitemine saft
yardimiyla aktarilr.

4.8 VINC

insan glictintin yeterli olmadigi zamanlarda biiytik ve agir cisimlerin kal-
dinlmasinda kullanilan is makinelerine ving denir. Vincler agir is maki-
nelerindendir. Yiklerin, vincin ucuna baglanip bir yerden baska bir yere
transferine yardimci olur.

Binlerce yildir insanlar agir nesneleri kaldirmanin ve ihtiya¢ duyulan
yerlere yerlestirmenin yollarini buldu. Stonehenge, Giza Piramitleri ve
diinyadaki sayisiz antik yerlesim yerinde gosterildigi gibi, vincin tarihi,
insanin glicindn sinirlarinin tarihi ile yakindan uyumludur. Eski Yunanli-
lar, kaldirma ekipmani kullanirken diinyanin geri kalaninin kilometreler-
ce 6niindeydiler. MO 515 gibi erken bir tarihte, Yunan tapinaklarinin tas
bloklari Gizerinde masa ve lewis demirlerini kaldirmak icin farkl kesim-
ler kesfedildi. Bunlar modern vinglerimizin ilk planlariydi.

Ving kavrami, ilk olarak eski Mezopotamyalilar tarafindan MO 1500 gibi
erken bir tarihte kullanilan makara sistemlerinden kaynaklanmustir. ilk
bilesik makaralar, MO 287 - 212 yillarinda Syracuse Arsimet tarafindan
yaratildi ve mirettebatiyla birlikte tiim bir savas gemisini kaldirmak
icin kulland1. Bilesik bir kasnagin bircok avantaji ve dezavantaji vardir.
Bes makarali bir bilesik makara sisteminin 5:1 avantaji vardir, yani 50 N
bir kuvvet uygulayan bir adam 250 N ¢ekebilir. Tuzaklar arasinda sabit,
hareketsiz ve yavas kaldirma hizlarina sahip olmak yer alir. Bu tuzak-
lar, Romalilar tarafindan tapinak insa etmek icin kullanilan vinclerin ve
irgatlarin gelistirilmesine yol acti. Dairesel dénmenin glicti hizla yaka-
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landi, bu da dogal olarak disli islerinin kullaniminin artmasina ve vinglerin gelismesine
yol acti.

Vingler yuzyillardir elle calistirilirken, hidrolik teknolojisi gelisiyordu. Eski Misir, Cin ve
Yunanistan’a kadar uzanan bir gecmisi olan suyla calisan makineler (cogunlukla su cark-
lar1) binlerce yildir kullaniliyordu. Romalilar tarafindan gelistirilen su kemerleri gibi eski
sulama sistemleri, sifonlama gibi basit hidrolik teknolojiye dayaniyordu.

Ancak Blaise Pascal’in akiskan hidrodinamigi ve hidrostatiklerini incelemesi, akiskan yo-
gunlugu, basing ve sikistirilamazlik gibi hidrolik ilkelerin yeni bir anlayisini yaratmasi 15.
ylzyila kadar degildi. Modern hidroligin yapi tasi olan hidrolik presi icat etti.

Cok daha sonralari 19. ylizyilda, demircilik ve sanayilesmenin ytkselisi, vinglerin niha-
yet demirden yapildigi anlamina geliyordu. ilk dokme demir ving 1834'te insa edildi. Ve
1851'de elle calisan vingler nihayet buhar glicliyle calismaya basladi - gercek bir hidrolik
vince dogru ilk adim.

Bugtin, hidrolik vingler 1800’lerdeki vinclerden daha iyi teknik 6zellikler ve malzeme-
lerle insa ediliyor, ancak ylizyillar 6nce gelistirilen ayni mekanik ve hidrolik ilkelere da-
yaniyor.

Modern hidrolik vingler, pistonlar arasinda basinct miikemmel bir sekilde aktaran, genel-
likle yag olan sikistirilamaz bir sivi ile doldurulur. Akiskan hareketinin bu basit kullani-
mindaki varyasyonlar, blylk kapasiteli vincler tasarlamamizi sagladi.

Vinclerin kullanim alani farklidir. Kullanilacaklari is kollarina bagh olarak da calisma
prensipleri farkhlik gésterebilir. Vinclerin pek cok ¢esidi vardir. Genel yapi itibari ile bir-
birlerine benzeseler de kullanim alanlarina ve sekillerine gore farklilik gosterebilirler.
insan glictintiin kaldiramayacagi agirliklari kaldirmak ve indirmek tizere calisan vincler
yeri geldiginde donerek de hareket edebilirler. Agir ylkleri yikleme ve bosaltma islevi
goren vingler, 360 derece donebilen ve yukari ya da asagi kolayca hareket ettirilebilen
is makinalarindandir. Standart bir ving ortalama 55-60 tona kadar tasima kapasitesine
sahiptir. Bunun yani sira 40 metreye kadar uzanabilen yapilari vardir ki bu sayede hayati
kolaylastirma yoniinde 6nemli bir destekgcidir. Vincler gliniimiizde pek ¢ok alanda kulla-
nilabilir.

4.8.1 Calisma Prensibi

Motor glictinlin disli cark sistemi yardimiyla mevcut halatin yukari veya asagiya hareketi
vinglerin calisma prensibini olusturur. Motordan alinan ilk hareket, disli cark sitemine
saft yardimiyla aktarilir. Disli cark sisteminde olusan glicle makara sistemi hareket etti-
rilir. Makara Gizerinde celik halat ve halatin ucunda da kanca bulunur.

Celik halat ucunda bulunan kanca sistemi ise genellikle celik dokiimden elde edilir. Ving-
lerin Gizerinde maksimum tastyabilecekleri yiik kapasitesi yazilidir. is gtivenligi acisindan
bir hususu hatirlatmakta fayda goériiyoruz: Vingler, tasima kapasitesinden daha fazla yik
ylklenerek kesinlikle calistirilmamalidir. Bu durum son derece tehlikelidir ve bu nedenle
olusabilecek is kazalari insan hayatini tehdit eder niteliktedir.
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Koépri

Kopr tizeri ray
Kanca blogu
Elektrik panosu
Fren grubu
Rediktoér grubu
Araba grubu
Yurayus takimi
Govde grubu

W o NN R

10. Kaldirma makinasi motoru
11. Araba ylritme motoru

12. Kopru tzeri kornis hat

13. Koépri ylritme motoru

14. Yirtme kirisi Gzeri ray

15. Hol boyu kapali bara sistemi
16. Makinadan sarkan push buton
17. Uzaktan kumanda

4.8.2 Vincler Neye Gore Siniflandirilir?

Vinglerin siniflandiriilmasi amacina ve kullanim alanina gore belirlenir. Amaclarina gére
farkli sekillerde tretilirler. Ornegin bazilari raylarin tizerinde rahatlikla manevra yapabi-
lirken bazilari seyyar olarak tabir ettigimiz kullanima uygundur. Hareket kabiliyetlerine
ve kaldirma kapasitelerine bagli olarak vincleri siniflandirmak miimktndur. Hareket ka-
biliyetine gbre ving cesitlerini; sabit vincler, paletli vingler, lastik tekerlekli vingler, kép-
rala vingler, ray Gizerinde hareket edebilen vincler ve kule vincler seklinde tanimlamak
mumkundir. Kaldirma kapasitesine gore olan ving cesitleri ise; hidrolik-halath vingler ve
halatli vincler olmak Gizere ikiye ayrilir. Ving gesitleri yukarida da s6ziin( ettigimiz Gzere
kullanim alanina ve is koluna bagli olarak degisiklik gosterir.
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4.8.2.1 Kule Ving

Adindan da anlasilacagi tizere kule tipinde olan ving ¢esididir. Kule vingler genellikle li-
man ve santiyelerde kullanilir. Ozellikle insaat santiyelerinde konteyner gibi agir ytik-
lerin tasinmasini kolaylastirir. Bunun yani sira limanlarda da gemilerdeki agir yiklerin
transferinde ise yarar. Kule vinclerde, vincin ortasinda bir cam bélme vardir. Bu bélme
komut merkezidir ve ving operatorii operasyonu buradan yonetir.

4.8.2.2 Pergel Ving

Vingisimlerinin cogu aslinda sekliyle bagdasir. Kule vincin sekli kule gibidir, pergel vincin
sekli de pergel. Kendi ayagi ya da saglam bir beton kolon izerine monte edilir. 360 dere-
ce donme kapasitesine sahiptir. Dénme acilari istenilen dlcllerde ayarlanabilir.

4.8.2.3 Sepetli Ving

Bir diger ving cesidi ise sepetli vinglerdir. Bu tip vinclerde, vincin ucunda bir sepet bulu-
nur. Aslinda bu sepet seklinde olan bir platformdur. Merdivenin yetersiz kaldigi yerlerde
sepetli ving kullanilir. Ozellikle itfaiyeciler kullanir. Yani sira enerji hatti personellerinin
de kullandig is araclarindandir. Sokak lambalari, trafik isiklari, levhalar ya da enerji hat-
larinin bakim ve onariminda oldukca kullanishdir.

4.8.2.4 Gezgin Ving

Gezgin vinclerde iki tarafta ray bulunur. Tren gibi ray tizerinde hareket kabiliyetine sa-
hiptir. Bu vincler gemi makine daireleri ya da elektrik santralleri gibi yerlerde kullanilir.
iki tarafinda ray bulunan gezgin vincler belirli bir alanda hareket kabiliyetine sahiptir.
Ozel Giretim vinclerdendir.

4.8.2.5 Tek Ray Ving

Tek ray ving, tek bir ray tzerine konumlanir. Tek bir hat (izerinde hareket kabiliyetine
sahiptir. Belirli bir kapasitede yiik kaldirmaya yarar.

4.8.3 Vinc¢ Kullanim Alanlari Nelerdir?

Vincler giinimuizde pek cok alanda karsimiza cikar. Yerlesim birimleri ve sanayi acisin-
dan ving kullanimi 6nemli bir yere sahiptir. Yerlesim alanlarinda ving kullanimi genellik-
le yol bakim calismalarinda, yol insaatlarinda, képrii yapiminda karsimiza cikar. insaat
alanlarinda da siklikla kullanilir. Bunun yani sira gbkdelen binalar, yiiksek katli holding-
ler ya da yliksek apartmanlarda da ving kullanimi yaygindir. Ving fiyatlari, kullanilacak is
makinesinin 6zelliklerine bagl olarak degisir. Bazi durumlarda satin alma degil de ving
kiralama yoluna da gidilebilir. Kiralik ving fiyatlari da yine kullanim alanina ve makinenin
ozelliklerine bagh olarak degisiklik gbsterecektir.
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4.8.4 Distan Goriilebilir Arizalar

o Yag kacaklari
e Asinan ekipmanlar
e Anormal sesler

e Halat kopuklari

Fren balata asinmalari

e Kaplin arizalari

4.8.5 ic Arizalar

e Hasarli hidrolik valfleri veya pistonlari

e Hidrolik pompa ve elemanlari arizalari

4.8.6 Elektrik Arizalari

Vinglerde elektriksel arizalari tG¢ gruba ayirabiliriz.

¢ Yik kaldirma ekipmanlari
e Yiriyis ekipmanlari

¢ Kontrol ekipmanlari

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Vin¢ kumandasinin calismamasi.

Buton kontaklari ve kablolar kontrol edilir

Vin¢ kumanda sinyallerinin gelmemesi

Sigortalar ve emniyet sistemleri kontrol edilir

Termik atmasi ve stirticti hatalari

Kablo baglanti kontrolii, motor sargi kontrolii ve
mekanik kontroller yapilr

Vincte genel elektrik kesintisi.

Faz kontrolQ, start sistemi kontrol(, acil stop ve
emniyet sistemi kontrolG yapilir

Ving képrisinin hareket etmemesi veya tek
yonde hareket etmesi

Y6n butonlari, kdpri strtictist ve ekipmanlari,
carpma emniyet sensorleri ve stop sivicleri kontrol
edilir

Ving ikaz ve uyari sistemlerinin calismamasi

Sigortalar ve baglantilar kontrol edilir, sistem
testleri yapilarak incelenir

Ving¢ hareketlerinin yavas olmasi

Hiz kontrol réleleleri ve stirtictiler kontrol edilir

Yuk kaldima esnasinda hataya gecmesi

Asir1 ytk switchleri, encoder ve siriculer kontrol
edilir

Siirticti topraklama hatasi

Motor sargilari 6l¢ilir, kablo kisa devre kontroli
yapihr
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Vinglerde Mekanik Arizalar

Arizanin Nedenleri Arizanin Giderilmesi

Motor mekanik baglantilari ve rediktorler kontrol

Vincin hareket etmemesi .
edilir

Yuruyis ekipmanlari, rediktorler, rulmanlar ve

Hareket esnasinda anormal ses gelmesi -
& tekerler kontrol edilir

Ray stop takozlari, Makara civata ve somunlari

Kablo raylarinin yerinden ¢ikmasi kontrol edilir

Yag kacaklari Hidrolik hortumlar,rediiktor keceleri kontrol edilir

Kopri fren balatalari, motor mili ve redliktor

Ving képrisinin dengesiz kalkmasi ve durmasi dislileri kontrol edilir

Teker rulmanlarindan ses gelmesi Rulmanlar degistirilir
Teker yanaklarinin asinmasi Tekerler degistirilir
Halatlarda tel kopuklari Halatlar degistirilir
Vinglerde Sistem Arizalari

Arizanin Nedenleri Arizanin Giderilmesi

Fren sistemleri, encoder, siiriicli ve emniyet

Yik kaldirma esnasinda BRH alarmi vermesi. . . .
sistemleri kontrol edilir

Yuk kaldirma esnasinda sistemin alarm vermesi. Asiri yik switch'i kontrol edilir

Sirici encoder baglantilari ve kablolari kontrol

Sarici haberlesme hatalari -
edilir

Encoder puls hatalari Encoder kaplini kontrol edilir, encoder degistirilir

4.8.7 Vinclerin Bakim ve Kontrol Talimatlari
4.8.7.1 Vincler icin Genel Talimatlar

Bakim ya da onarim yapilacak ving icin mutlaka ving elektrik devresi kapatilmalidir.

Ving ylkte birakilmamali, Bakim icin ving altinda ve cevresinde gereken dnlemler mut-
laka alinmali ve gerekli birimler haberdar edilmelidir. Ving uzun siire devre disi kalmis
ise devreye alirken mutlaka tiim bakim, yaglama noktalarini ve switch ayarlari gézden
gecirilmelidir.

Ving bakimi mutlaka yetkili kisilerce yapilmalidir..!!
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4.8.7.2 Halatlar icin Genel Talimatlar

Tel halatlar dmirlerinin uzun olmasi, verimli calismalari ve is emniyeti acisindan dikkatli
kullanim ve bakim gerektirirler. Bu nedenle asagidaki dnlemlere dikkat etmek gerekir.

Dogru halat kullanildigindan emin olunuz.
Ureticinin kontrol ile ilgili talimatlarina uyunuz.
Halati asiri yiklemeyiniz.

Halatta asir1 gerilmeler olabilecegi icin ani ylikleme yapmayiniz. Halatta hicbir bosluk
olmadigindan emin olmak icin ytiklemeye baslarken gticti diiz ve dengeli olarak
veriniz ve halati yavas olarak kaldiriniz.

Soguk havalarda ani yiiklemelerden kagininiz.

Donmus halatlari kullanmayiniz.

Asagidaki durumlarda 6zel 6nlem aliniz ve/veya daha mukavim halat kullaniniz.
Tam yilk bilinmiyorsa,

Ani ylkleme durumu var ise,

Agir calisma durumu var ise,

Calisanlar icin tehlike var ise,

Halat keskin kenarlardan yastik veya kilavuzlar ile koruyunuz.

Halati yliklerin altindan cekmekten ve engeller Gizerinde striklemekten kagininiz.
Halati yliksekten dislirmeyiniz.

Yikleri halat Gzerinden yuvarlamayiniz.

Anormal halat titresimini kontrol ediniz.

Halatin tambur (zerine diizgtin sarildigindan emin olunuz.

Tambura gereginden fazla miktarda halat sarmayiniz.

Halatin capraz sarilip ist Gste binmesine engel olunuz.

Halat uclarinin dogru baglandigindan emin olunuz.

Halatin kasnaklara dolanmasini 6nleyiniz.

Tambura sarilan halatin yiv dogrultusu ile yaptigi aci fazla bliylik ise tambur yivleri ve
halat hizla asinir ve 6mirleri kisalir.
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19.ytizyilin
baslarinda diinyada
asansorlerde yapilan
teknolojik devrimler
sayesinde asansor
teknolojisi hizla
ivme kazanarak
Uluslararasi dev
firmalar kurulmus
ve asansoérde adeta
bir teknolojik devrim
yaratilmistir.
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4.9 ASANSORLER

insanlik tarihinin en eski problemlerinden birisi de diisey kaldirma ol-
mustur. insanlar bu konuda kaldirac ile ise baslayip, cikrik benzeri sis-
temlerle problemlerini ¢c6zmeye calismislardir. Yizyilimizda ytksek
bina yapimina dogan ihtiyag, diisey tasimaciliginda gelisimini berabe-
rinde getirmistir. Disey tasimaciliktaki gelismeler ve kazanilan teknik
basari, dahayliksek bina yapiminda etkili olmustur. Birbirini etkileyerek
biayilyen iki sektor kendi icinde daha ileri teknoloji, glivenlik ve konfor
standartlarini gelistirmis, buglinki seviyelere gelinmistir. Bu giin diin-
yamizda harika bir dikey tasima araci olarak kullandigimiz ve insanhgin
hizmetine sunulan asansorler ilk olarak Avrupa'dan butiin diinyaya ya-
yilmistir. Gliniimizde sadece yliksek binalarda kullanma zorunlulugun-
dan ziyade artik ginliik ihtiyaclar arasinda yer alan asansérlerin icadi
milattan 6ncesine dayanmaktadir. Cok eski caglardan orta caga 13. yiliz-
yilin baslarina kadar kaldirma araclarinin arkasindaki glic insan ve hay-
van glictiydii. Eski Roma imparatorlugu saraylarinda katlar arasindainip
cikan dolaplarin oldugu bu dénemle ilgili bulunan belgelerin incelenme-
sinden bilinmektedir. Orta cag dénemlerinde buna benzer dolaplarin
(asans6r) manastirlarin dis duvarlarina monte edildigi, bu tir asansor-
lerin disaridan ¢alisarak daha ¢ok savunma ve korunma amaciyla yapil-
dig1, diismanlarin gece baskinlari yaparak iceriye girmesinin énlenmesi
icin kullanildigi diistintGlmektedir.

17. ytzyihin baslarinda Velayer adindaki bir fransiz mimar bu ilkel ale-
ti biraz daha gelistirmis ve karsi agirlik ile daha iyi dengede calismasi-



ni saglamistir. Karsi agirlik ile calisan ve elle cevrilerek hareket ettirilen bu alete ucan
sandalye adi verilmistir. Bu dénemlerde Amerika'da daha buyik bir dolap yapilmis ve bu
dolap iki kath bir binada kullaniimistir. Bu aletin en 6nemli 6zelligi ise basinch hava ile
calismasi ve boylelikle insan gliciine ihtiya¢ duyulmamasi idi. 1867 yilinda Edoux adinda
bir Fransiz mihendis uluslararasi Paris sergisi miinasebeti ile yeni bir kaldirma makinasi
yapmis ve adini ASANSOR koymustur. Bu makina ziyarete gelen misafirleri en yliksek
noktaya kadar cikartip indirmistir. 1880 yilinda asansor teknolojisi bir kademe dahaiile-
ri gitmis ve bu kez Alman fizikci Siemens asansorlerde elektrikten faydalanmistir. 1889
yilinda ise Paris’te acilan bir sergide Unli Fransiz mihendis Eiffel adini verdigi ve ismini
olumsizlestigi kule icerisine birde asansor kurmustur. Eiffel kurmus oldugu bu asan-
sor ile insanlari zahmetsiz bir sekilde kuleye cikarmis ve insanlara Paris’i seyrettirmis-
tir. 1850 yili ile 1860 yillari arasinda ingiltere’deki tekstil fabrikalarinda asansér yaygin
olarak kullanilmistir. Asansérlerin bu kullanimi daha sonra endistriden ticarete ve ora-
dan da halkin kullanimina olacak sekilde yayginlastirilmistir. 1892 yilinda Ulkemizde ilk
asansor, istanbul'da Pera Palas’a insaa edilmistir. Beyoglu'nda ilk elektrik kullanan bina
olmakla birlikte, Turkiye’nin en eski elektrikli asansori de Pera Palas otelinde bulunmak-
tadir. Otelin en glzel koselerinden birini olusturan asirlik asansér adeta Pera Palas’la
bitinlesmis, yenilerine tas cikarircasina giiniimize kadar gtizelligini ve ihtisamini koru-
yarak gelmistir. 5 kisi (400)kg’lik bir agirlk tasiyabilen asansérin giinimiizde, haftada
bir bakimi ve yilda bir kez de muayenesi yapilmaktadir. 19.ylizyilin baslarinda diinyada
asansorlerde yapilan teknolojik devrimler sayesinde asansor teknolojisi hizla ivme kaza-
narak Uluslararasi dev firmalar kurulmus ve asansérde adeta bir teknolojik devrim yara-
tilmistir. Teknolojideki bu hizli gelisme sayesinde bugtin bu asansorlerin hizlar1 8 metre/
saniye civarindadir. Ayrica, 400 metreye kadar olan yiksekliklere glinimiizde rahatlkla
cikilabilmektedir. GlinimUizde kullanilan asansérler ihtiyaca gore 20-25 kisiyi tasiyabil-
mektedirler. Bu sayida insani rahatlikla tasiyan asansorlere gliniimUizde akilli asansoérler
denilmektedir.

4.9.1 Asansor Cesitleri
4.9.1.1 Elektrikli Asansorler

Tahrik motorunun kumanda panosundan aldig1 komut vasitasiyla harekete gecip, kabini
istenilen yonde hareket ettirmesi yoluyla calisirlar. Kabin, karsi agirlikla misterek cali-
sir. Kabin ve karsi agirlik celik halatin tahrik kasnagi ile sirtiinmesinden kaynaklanan bir
hareket vasitasiyla asagi yukari hareket eder. Kabin ve karsi agirlik birbirleri ile yaklasik
esit agirliktadirlar.

4.9.1.2 Hidrolik Asansorler

Kaldirma isi, hidrolik sivisini, kabini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen bir kaldirici-
ya sevk eden ve elektrikle tahrik edilen bir pompa vasitasiyla gerceklesen asansérlerdir.
Bu asansorlerde asagi yon hareketi kabinin kendi agirhgi ile gerceklesmektedir. Hidrolik
asansorlerde makina dairesi genel olarak, ilk duvar seviyesinde bulunur. Burada bir yag
kazani ve bunun lizerinde hidrolik diizenegi, kumanda panosu ve hidrolik sivisinin icin-
den gectigi hortumlar bulunmaktadir. Asansor kuyusu icinde; Kabin, varsa karsi agirlik,
silindir piston sistemi, aski tertibati ve tamponlar bulunmaktadir.
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4.9.1.3 Yuk Asansori

Fabrika, depo ya da otoparklarda kullaniimak tzere tesis edilen asansoérlerdir. Bu asan-
sorler agir ortam sartlarinda basariyla calisir. Yalnizca yik tasimak amaciyla yapilan yik
asansorlerinin kabin veya platform boyutlari ve motor giicleri, tasinmasi gereken en bu-
ylk yik miktarina gore belirlenir. Tesis edildigi binanin en zor sartlarina gore tasarlanan
ylk asansorlerimiz, 500 kg’dan 10000 kg’a kadar cesitli kapasitelerdedir. Tahrik diizeni
ise makinali veya hidroliktir.

1. Asansor raylari 9. Kasnak koruma saci 16. Plastik kelebek

2. Ray konsol takimi separatdr saclari 17. Halat, pim, civata, yay

3. Hidrolik konsolu 10. Asansor buton yeri 18. Fitiller

4. Otomatik kapi konsolu 11. Servis kilidi 19. Baglanti konsollari
makine sasesi 12. Servis anahtari 20. Baglanti eleman ve

5. Kabin stispansiyonu 13. Muhtelif modeller icin ekipmanlari

6. Asansdr motorlari kasik 21. Panel tasiyicilar

7. Asansor agirlk karkasi 14. Panel aski civatasi 22. Eksantirik kollar

8. Hidrolik kasnak 15. Kilit makara seti 23. Kilit makara seti

24. Rulmanli kayis kasnagi
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4.9.1.4 Sedye Asansori

Hastalarin konforlu ve saglikli bir sekilde tasinmalarini saglayan asansérlerdir. Bu asan-
sorler 1600 kg, 2000 kg ve 2500 kg ‘a kadar tasima kapasitesine sahiptirler. Bu asan-
sorlerin diger asansoérlerden ayricalikli 6zelligi; konfor ve givenliktir. Sedyenin asansé-
re giris-cikisinda sarsinti olmamasi icin kabin katlara gore hassas ayarlanabilmektedir.
Elektrik kesilmelerine karsi 6nlem, ayarlanmis isik akisi, antibakteriyel tedbirler, paslan-
maz aksam gibi ekstra donanimlar ilave edilmis asansorlerdir.

4.9.1.5 Arag Asansorii

Binalarin Gstiinlin ve bodrum katlarinin otopark olarak kullanima olanak saglandigi du-
rumlarda kullanilan asansorlerdir. Arag asansorlerinin kapasiteleri 3000 kg olabilmek-
tedir.

4.9.1.6 Panoramik Asansor

Bu asansorler acik havada, alisveris merkezlerinde, tren istasyonlarinda kullaniimakta-
dir. Bina mimarisine uygun olarak tahrik diizeni elektrik ve hidrolik yapilabilmektedir.

4.9.1.7 Oziirli Asansorii

Yasl, engelli ve tekerlekli sandalye kullanicilari igin tasarlanmis asansérlerdir. Bu asan-
sorlerin bir diger ismi de merdiven asansorleridir. Bu asansorler, daha genis bir giris ka-
pisi, standart otomatik kapi, butoniyerlerin daha asagi seviyede yatay pozisyonda bu-
lunmasi ve buton digmelerinin kabartmali olmasi gibi 6zelliklerle diger asansérlerden
farkhlik arz eder.

4.9.1.8 Monsarj Asansoér

Bu asansorler genelde otel, restaurant ve villalarda mutfaktan yemek yenilen kata, ta-
bak, bardak, tepsi tasinmasinda kullanilir. Sadece yiik tasima amach olarak, insanlarin
giremeyecegi boyutlarda tasarlanirlar. Kicik tip ylik asansérleri olarak diislinebilece-
gimiz servis asansorleri 50 kg'dan 250 kg’'a kadar degisik tasima kapasitelerine sahiptir.

4.9.1.9 Yamac (Yatay) Asansorii

Yatay asansorler, gelismis Uilkelerde havaalanlarinda, hastane ve Gniversite kompleksle-
rinde sikca kullanim imkani bulan insan tasima sistemleridir.

4.9.1.10 Makina Dairesiz Asansérler

Makina dairesiz asansorler 6zellikle yolcu terminalleri, cok kath magazalar, alisveris
merkezleri ile egitim, kiiltir ve saglik kuruluslari gibi yerlerde kullaniimaktadirlar. Ozel-
likle daha yogun yolcu trafigi olan ve daha yliksek ticari binalarda tasarimcilar, insaat-
cilar ve bina sahipleri icin 6nemli avantajlar saglarlar. Bu asansoérlerde tahrik makinasi
asansor kabininin Gstlinde ya da kuyu icinde bulunmaktadir.
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Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Kapi kilidi arizasi

Kapi kilit kolu, tamponu degistirilmeli

Asansor hareket etmiyor ise

Y6n butonlari kontrol edilmeli, arizali ise
degistirilmeli

Asansore enerji gelmiyor ise

Kumanda kontrol panosu kontrol edilmeli,Arizali
elektronik kart var ise degistirilmeli

Asansor kaciriyor ise

Fren sitemi,Asansor ana tasiyici kasnaklari,
disli,yatak, ve halatlar kontrol edilerek
degistirilmeli

Asansor asir1 yik hatasi veriyor ise

Asansorde asir1 yuk varsa malzemeler cikartilarak
asansoér hom pozisyona alinmali

Asansoriin start almamasi

Kapi switchleri ve emniyet sistemleri kontrol
edilmeli

Asansor bos oldugu halde asiri ylk hatasi vermesi

Agirhk switchleri, switchlerin mekanik baglantilari
ve yik kalibrasyonu kontrol edildir

Asansoriin zemin seviyesinin Gzerinde veya altinda
durmasi

Asansor stop sensorleri ve mesafeleri kontrol
edilir. Varsa encoder ve yazilim kontrol edilir

Asansoriin calismamasi

Motor ve baglantilar, fren grubu,faz kontrol rélesi,
kontaktor ve role grubu kontrol edilir

inis ve cikis esnasinda anormal ses gelmesi

Asansor kizaklari,motor ve tambur kismi kontrol
edilir

4.9.2 Asansor Siniflari

SinifI:  insan tasimak amaciyla tasarimlanmis asansorler.

Sinif ll: Esas olarak insan tasimak icin tasarimlanan, ancak gerektiginde yik de tasina-

bilen asansorler.

Bu asansorler, Sinif I, Sinif [l ve Sinif VI asansorlerinden esas olarak kabin ic

donanimi bakimindan farkhdir.

Sinif lll: Hastaneler ve bakim evleri dahil, saglik, bakim amaclari icin tasarlanmis asan-

sorler.

Sinif IV: Esas olarak yiiklerin, genellikle sahislar refakatinde tasinmasi icin tasarlanmis

asansorler.

Sinif V: Servis asansorleri

Boyutlari ve sekil itibariyla insanlarin girmeyecegi bir tastyici (kabini) olan k-
clik ylklerin tasinmasi icin tasarlanan asansorlerdir.

Sinif VI: Ozellikle yogun trafigi olan binalar icin tasarimlanmis asansorler, drnegin hizla-

r1 2,5 m/s ve daha fazla olan asansoérler.
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4.10 YUK TASIMA
ARACLARI

Transpalet; insan kontroliinde, elle veya motor yardimiyla calisan kay-
naklara ytklenmis ytkleri, hidrolik dlizeyli pompa ile kaldirarak istege
gore yatay olarak tasimaya yarayan bir aractir. iki adet tutma aparatin-
dan olusurlar ve paletlerin tizerindeki bosluklara bu aparatlarin girmesi
ve catallarin yukari dogrultuda kaldiriimasiyla yiikleme yapilmis olur.
Basit dlizenekli bir krikonun aparatlari tasimasi icin 6zel dizayn ile zen-
ginlestirilip daha detayl kullanimi da denilebilir

4.10.1 Transpaletler

Transpalerler, mekanik ve elektrikli olarak ikiye ay-
rilmaktadir. Mekanik trasnpaletler daha kiclk ve
insan glctine dayali olarak ¢alismaktadir. Elektrikli
transpaletler tasima kapasiteleri artirilmis insan
glictinden cok kontroli ile calismaktadir.
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4.10.1.1 Mekanik Transpalet Parcalari

Hidrolik transpaletler genel olarak; Kapasitesi 2500 kg, Catal uzunluklari: 1150
mm, Kaldirma yiksekligi: 210 mm, Poliliretan tekerlekler, Kaldirma pompa émri
55.000, az kol hareketiyle hizli kaldirma teknigi ile tasarlanmislardir.

2
£
g

Akuld Forklift

4.10.1.2 Elektrikli Transpalet

Elektrikli transpaletlerin kapasiteleri, 1400 kg, 1800 kg, 2000 kg, 2200 kg, 2500 kg,
3000 kg, 5000 kg arasindadir. Motorlari yeni nesil bakim gerektirmeyen, az enerji
tiketen tlirdendir. 1150 mm uzunlukta ve degisik acikliklarda catallar mevcuttur.
-25° Cderecede calisabilir. Elektronik kontrol sistemi, ayarlanabilir hassas ylirtiyts
hizi, politiretan tekerlekleri, 24 Volt 240 Ah traksiyoner akist ile katlanir platform
secme sliresi, koldan kaldirma ve calisma saati gostergesi ile akii sarj gostergesi
mevcuttur. Akl istifleme makinesi; itis tekerlekleri, yonlendirme Gnitesi, 6n/arka
koruyucular, kaldirma Gnitesi, hidrolik pompa, elektriksel kontrol tnitesi, baglanti
elemanlari ve denge tekeri gibi yapilarin bir araya gelmesinden olusmaktadir.

4.10.1.3 Transpaletin Calisma Sartlari

Kaldirma yiiksekligi 1200 mm.
e -25°C < ortam sicakhgi < +40°C

Ortam sicakliginin 40°C ulasmasi durumunda bagil nem % 50’yi asmamalidir.
Daha dustik sicakliklarda nem diizeyi daha ytiksek oldugunda da kullanilabilir.

e Diizgiin ve sert zeminlerde kullaniimalidir

o Alev alma riskinin, patlayicilarin veya asindiricilarin (asitlerin/alkalilerin)
bulundugu ortamlarda kullanilmalidir

Transpaletleri giivenli ve uzun sireli kullanabilmek icin asagidaki uyarilara dik-
kat edilmelidir:

e Calisma ortaminda kaliteli is ayakkabilari (celik korumali) ve is eldivenleri
kullaniniz

e Catallari kaldirmadan 6nce yikin catallara tamamen ve dengeli bir sekilde
oturduguna emin olunuz
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o Kullanmadan 6nce tiim vida, somun ve civatalarin yerine oturduguna veya hicbir
gevseklik olmadigindan emin olunuz.

o Gerekli bakim ve onarimlari yetkili kisilerce yaptiriniz.
e Catallari kullanim disindayken yere yakin durumda birakiniz.

o Gerektiginde tranpaletin egimli ortamlarda kendiliginden hareket etmesini 6nlemek
icin tekerleklerini takoz yardimiyla sabitleyiniz.

o Saglikli ve uzun siireli kullanim icin bakimlarini diizenli olarak yapiniz/yaptiriniz.

e Transpaleti durdurmak icin asla diimen kolunu saga veya sola cevirmeyiniz.

e Uygun olmayan yiklerin veya asiri agirliklarin tasinmasi icin kullanmayiniz.

e Uyar ve glivenlik etiketlerinin eskimesi durumunda bu etiketleri yenileri ile
degistiriniz.

e Transpaletinizi insanlarin tasinmasi icin kullanmayiniz.

o Asiri ylikleme riski olusmasi durumunda transpaletinizi kullanmayiniz.

e Transpaletinizi hareketi sirasinda kontrol zorlugu riski olusmasi durumunda
kullanmayiniz.

e Transpaletinizin gida maddeleriile direkt temasindan kacininiz.

o Patlayici madde riski bulunan ortamlarda transpaletinizi kullanmayiniz.
o Yiklerinizi uzun surreli olarak transpaletinizin tizerinde birakmayiniz.

o Yiklerini catallarin izerine aniden birakmayiniz.

e Deneyimi olmayan ve kullanim kilavuzunu okumamis kisilerin transpaletinizi
kullanmasina izin vermeyiniz.

e Transpaletinizi kriko olarak kullanmayiniz.

e Herhangi bir yiki kaldirmak icin asla catallardan tekini yalniz basina kullanmayiniz.
e Belirtilen sinir degerlerin disinda ytikleme yapmayiniz.

e Egimli ortamlarda risk olusabilecegi icin kullanmayiniz.

e Bozuk zeminlerde kullanmayiniz.

e Diiz, plirtizsiiz ve kaygan olmayan zeminlerde kullaniniz.

e Egimli alanlarda transpaletinizi sabitlemeden birakmayiniz.

e Iyi aydinlatilmamis alanlarda transpaletinizi kullanmayiniz.

e Eger asir1 ylikleme veya baska nedenlerle calismasinda diizensizlik olursa yetkili
kisilerce onarimini saglayiniz.

4.10.1.4 Transpaletlerin Calisma Prensibi

Uzerinde bulunan hidrolik pompa destegi ile kaldirma kapasitesi kadar yiikii kaldirir ve
hareket ettirir.

Hidrolik sistem Dimen

Piston Yiik kaldirma indirme kumandasi
Arka tekerler Catal kollari

On tekerler Sasi

Catal kollari Ak (elektrikliise)
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Mekanik ve Hidrolik Arizalari

Arizanin Nedenleri Arizanin Giderilmesi

Pompa kol baglantisinin kirilmasi Pompa degisimi yapilmalidir
Hidrolik pompa yag kacagi Kece degisimi yapilir

Tekerlerin asinmasi ve kirilmasi Tekerler yenisi ile degistirilmelidir

Hasar kiicikse iyilestirilebilir.Emniyetsiz bir durum

Transpalet gbvdesinin hasar gérmesi teskil ediyorsa degistirilmelidir

Hidrolik yag seviyesi eksik Uygun standartlarda yag ilave edilmelidir
indirme kolundaki zincir yerinden cikmis ise takilir.
Transpalet indirmiyor Cikmamis ise bagh oldugu somonu biraz daha
sikilir
Elektriksel Arizalar
Arizanin Nedenleri Arizanin Giderilmesi
Transpalete enerji gelmiyor Akl yogunlugu ve voltaji 6l¢tlar

Kumanda Ginitesi kablolari ve switchleri kontrol

Transpalet hareket etmiyor edilir

4.10.1.5 Bakim

AkUlG transpalet egitimli kisilerce kullaniimalidir. AkUlG transpaletin kullanim
omra ve verimliligi diizenli bakimlarinin zamaninda yapilmasina baglidir. Bakimla-
rin aksatilmasi durumunda istem disi kaza ve zararlara neden olunabilir. G6zlem-
leri cihazinizin normal ¢alisma kosullarinda yapiniz. Akill transpaletin bakimi Gi¢
kademeli olarak gerceklestirilmelidir.

e Mekanik sistemin bakimi: 6 ayda bir yapilmalidir. Transmisyon Unitesi, ilerleme
tekeri yatagi, baglanti noktalari yaglanmalidir. Catallarin diizgiin yikselip alcal-
masi kontrol edilmelidir. Normal kosullarda ¢alismasi durumunda giirtilti dizeyi
70 dB’in altinda olmalidir.

Hidrolik sistemin bakimi: 6 ayda bir yapilmalidir. Yag silindiri ve herhangi bir si-
zinti olmadig kontrol edilmelidir. Hidrolik yagi temiz tutulmali ve yilda bir de-
gistirilmelidir. Sicaklik -5~ 40°C arasindaysa HL-N46 veya HL-Né68, -35~ -50°C
arasindaysa HV-N46 veya HV-N68 numarali yaglar kullaniimahdir. Artik yagi se-
hir kanalizasyon sistemine dokmeyiniz.

Elektrikli aksamin bakimi: 3 ayda bir yapilmalidir. Akilerin asit yogunlugu ve ku-
tup baslarinin temizligi kontrol edilmelidir. Aki suyu eklenmeli uygun yogunluga
getirilmelidir. Kutup baslari sikistirilmal ve vazelin stiriilmelidir. Elektrik devresi
ile transpalet gévdesi arasindaki sént direnci 0,5 M” olmalidir.
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4.10.2 Forkliftler

Forklift ingilizce “catal kaldirac” sézctigtinden alintidir. ingilizce sézciik ingilizce fork “ca-
tal” ve ingilizce lift “kaldirac” sézciiklerinin bilesigidir.

GUntmizan forkliftinin kdkleri 1900’lerin baslarindaki orijinal forkliftlere dayanmak-
tadir. Standardizasyon ve aki iyilestirmeleri dahil olmak tizere teknolojik gelismeler
sayesinde, ginimuzde forkliftler deponuzun gelismesine yardimci olabilir. Her giin
500.000'den fazla kisi forklift kullaniyor ve bu da is diinyasina dogrudan ve olclebilir
bir fayda sagliyor. Bu araclar, kiiresel ekonomide hayati bir carktir ve diinya ¢apinda tica-
retin gliclenmesine yardimci olur.

Forkliftin uzun ve hikayeli bir gecmisi var. Ylzyili askin bir stredir insanlar, erken yiik
tasiyan araclardaiyilestirmeler yapiyorlar. Gintumizde forkliftler verimli ve gliclidir ve
depo operasyonlarinin sorunsuz bir sekilde akmasina yardimci olur. Ancak bu her zaman
boyle degildi. ilk gtinlerde, simdi depolarda dolasanlardan cok daha farkli gériintiyorlar-
di ve performans gosteriyorlardi.

1913 gibi erken bir tarihte, malzeme isleyicileri ytkleri kaldiracak bir kamyon fikriyle oy-
nadilar. Dikey ve yatay tasima 6zelligine sahip bir forklift ve araca bagh kiiclik bir ving ta-
nittilar. Bununla birlikte, doniim noktasi olay1 1917’de gerceklesti. Clark Material Hand-
ling Company, genellikle orijinal forklift olarak kabul edilen Tructractor’i diinyaya tanitt.
Bu arag, depolar ve fabrikalar icin 6zel olarak tasarlanmisti ve ilk oturan karsi agirhikh
kamyondu. Dahafazlainsan bu forkliftten haberdar oldukga, sirket talebi karsilamak igin
Uretimini artirmaya basladi. Modern forkliftin selefi gelmisti.

Forkliftlerin popllaritesi arttikca, mihendisler onlara daha fazla 6zellik eklemeye ve
glcl artirmaya basladi. Orijinal forkliftler zayifti. Céztimlerden biri hidrolik parcalari

TAYSAD Bakim Rehberi

99



dahil etmekti. 1920'de bu bilesenlerin eklenmesi forkliftlerin glicinid artirdi. 1923'te ta-
nitilan dikey kaldirma konsolu ile ilk modern forklift geldi. Depolar, tek ylzIi paletlerle
birlikte operasyonlarini daha énce hic olmadigi kadar kolaylastirabilir. 1920’ler boyunca
tasarimcilar, giicii ve verimliligi artirmak icin daha fazla elektronik, devirme direkleri, ki-
saltilmis dingil mesafeleri ve kaynakl baglantilar iceriyordu.

O zamandan bu yana gecen on yillarda, forklift teknolojisi glivenlik ve verimlilikte bir-
cok ilerleme kaydetti. Bircok forkliftte kullanicilari korumak icin kafesler ve direkler-
de sirthklar bulunur, béylece ylikler geriye dogru devrilmez. Bir diger 6nemli gelisme
de forkliftin glic kaynaginda. ilk kamyonlarin cogu, propan veya benzinle calisan icten
yanmali motorlardi. 1950’lerden itibaren aklli kamyonlar, gazla calisan forkliftlere son
derece uygun bir secenek olarak yerlerini almaya basladi. Bircogu, kismen sarj edilebil-
meleri, tehlikeli emisyonlar Gretmemeleri ve asansoriiniizi calistirmak icin yeterli glic
saglamalari nedeniyle degerlerini lanse etti. Daha yakin zamanlarda, lityum iyon pillerin
icadl, elektrikli forkliftlere tamamen yeni bir verimlilik boyutu ekledi. Bununla birlikte,
endustrinin bircok segmentinde, icten yanmali motorlar, I.C. Toyota’nin 4-Y modeli gibi
motorlar hala poplilerligini koruyor. Ek olarak, bircok kamyonun birime eklenmis bilgi-
sayar sistemleri de vardir ve kullanicilar dogrudan koltuklarinin rahatlhigindan envante-
ri yonetebilir. Forkliftler ginimizde daha kolay manevra yapabilir, bu da koridorlarin
daralmasina ve depolama kapasitesinin artmasina neden olur. Bu makineler, Toyota gibi
buyuk sirketlerle birlikte, forklift teknolojisine arastirma ve enerji (amaclanan) ayirarak
gelismeye devam ediyor.

Forklift (istif makinesi), bir yukt catalli kollari vasitasiyla alip kaldirip, belirli bir mesafe-
ye tasimaya, yliklemeye veya tasiyip istif etmeye yarayan, elektrik motoru ve/veyaicten
yanmali motor ile hareket edebilen hareketli kaldirma makineleridir. Karayolu tasima-
ciliginda ylikleme ve bosaltma biiylik zaman kaybina yol agmaktadir. Zaman kaybini or-
tadan kaldirmak lizere gelistirilen forkliftler ylkleme ve bosalma siiresini en aza indirir.
Daha ¢ok kii¢lik hacimli yikler icin forklift, daha biytk hacimli yikler icinse vingler kul-
lanilmaktadir. Ayni zamanda depo alaninda da mallarin istiflenmesi ve depolanmasinda
blyik rol oynar. Yakit olarak elektrik, dizel ve Ipg ile calisan modelleri mevcuttur. Fork-
liftleri kullanmak icin forklift is makinalari kullanma ehliyeti almak gerekmektedir. De-
polama ve fabrika alanlarinda kullanildigindan dolayi plaka zorunlulugu da yoktur.

Hareket edebilen driinleri kisa mesafelerde tasimaya yarayan pratik ve popliler bir kal-
dirma makinesidir. Modern zamanlarin en 6nemli endUstriyel icatlarindan biridir.

4.10.2.1 Forkliftlerin Calisma Sartlari

Forkliftlerin ylik kaldirma kapasiteleri 1,5-40 ton arasinda degisir. Genelde ytik kaldir-
ma ylkseklikleri 3-4 m'dir. Ozel maksatla asansor sistemlerinde yapilan degisikliklerle 9
m yUkseklige ylik kaldirabilir. Dolgu veya sisme (pnématik) lastik tekerlekli olur. Direksi-
yon donanimi arka tekerleklere miidahale eder. Yani donme islemi arka tekerleklerden
yapilir.

Basincli hidrolik yag ile dondirilen hidrostatik motorlar direkt olarak tekerlekleri don-
dirdr. Basinci olusturan hidrostatik yag pompasi ana motordan tahrik alir. Elektrikli mo-
dellerde, pompa doniisi bir elektrik motoru ile saglanir.

100 | TAYSAD Bakim Rehberi



1
25
2
3 17
4
5- 18
[
7 8 23 13 910 N 15 12 14
Forklift EkKipmanlari
1. Direk 9. Transmisyon 17. Karsi agirhk
2. Kaldirmasilindiri 10. Tork donistariiclisa 18. Radyator
3. Direksiyon tnitesi 11. Motor 19. Koltuk
4. Egimsilindiri 12. Hidrolik sistemi 20. Kabin
5. Ana kontrol sistemi 13. Hidrolik pompa 21. Direksiyon
6. Cekikancasi 14. Direksiyon aksi 22. Susturucu
7. Ontekerlekler 15. Arka tekerler 23. Tahrik mili
8. Tahrik tekeri 16. Hava temizleyici 24. On temizleyici

4.10.2.2 Forkliftin Siniflandiriimasi

Forkliftler siniflandirilirken birkac 6lclte gére degerlendirilir.

e Giic kaynagi yoniinden Forkliftler glic kaynagi yoniinden siniflandirma

Dizel, benzinli, LPG'li (Likit Petrol Gazi), akull (bataryah) olarak siniflandiriimaktadir.
Dizel forkliftler:

Dizel motorlariile calisir. Kaldirma kapasiteleri yliksek makinelerde tercih edilir, ekono-
miktir, zararlh egzoz gaz emisyonlari ve gurulti nedeniyle acik alanlarda kullanilir. Kon-
teyner tasimaciliginda kullanilanlarin kapasiteleri 40 tona kadar cikar.

Benzinli forkliftler:

Benzin motorlari ile calisan forkliftlerdir. Ekonomik olmamalari sebebiyle son zamanlar-
da kullanilma oranlari azalmistir.

LPG'li forkliftler:

Benzin motorlarinin yakit sistemlerindeki bazi degisikliklerle sivilastirilmis petrol gazi
(LPG) kullanan motorlarla calisir. Kapasiteleri dizel forkliftlere nazaran dustktir. Egzoz
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gaz emisyonlari benzin ve dizel forkliftlere nazaran ¢ok azdir. Yakit tankinin doldurul-
masi ve degistirilmesi pratik olmadigindan agir is kosullarinda calistirilmalari uygun de-
gildir. Buna karsilik cevreyi %35 az kirletmesi ve ekonomik olmasi nedeniyle uygulama
alani oldukca fazladir.

Akulu (bataryal) forkliftler

Sarj edilebilir akilerle calisan elektrik motorlariyla calisirlar. Kaldirma kapasiteleri nis-
peten klciktir. Sessiz calisir, egzoz gazi cikarmadiklarindan 6zellikle kapali alanlarda ve
insanlarin calistigi yerlerde, gida isi yapan isletmelerde yaygin bir sekilde kullaniimakta-
dir. Buna karsin tozlu ve yagish dis ortamlarda kullaniimaz. Kaldirma kapasiteleri 500 kg’
dan 5000 kg’a kadar degisir. Yarti iletken elektronigin sagladigi olanaklarla bu forkliftler
sarj edilmeden 18 saat araliksiz olarak calistirilabilirler. Genel olarak calisma stireleri
8-10 saattir. Kursunlu akiimlator, forkliftin dengelenmesini saglayan karsi agirhigin bi-
ylk bolimini olusturur.

o Hareket iletme sistemi yoniinden siniflandirma

Forkliftler hareket iletme sistemine gore ise debriyajli, tora konverterli, hidrostatik ve
elektrik motorlu olarak siniflandirilir.

Debriyajli forkliftler

Bu forkliftlerin ylrtyis sistemlerinin motordan alinan dénme hareketini, debriyaj disli
kutusu (Sanziman), saft, diferansiyel ve aks araciligiyla tekerleklere iletmesinden iba-
rettir. Makinelerin calismasi sirasinda cok sik debriyaj problemleri oldugundan Uretici
firmalar artik bu tip forkliftleri Gretmemektedir.

Tora konverterli forkliftler

Yirlyus sistemlerinin, motordan alinan dénme hareketini, tora konverter, sanziman,
saft, diferansiyel ve aks araciligiyla tekerleklere iletilmesinden olusur. Dizel, benzinli,
LPG'li forkliftlerde yaygin olarak kullanilir. Tork konverterli kavrama sistemi genel ola-
rak tim is makinelerinde kullanilir. Debriyajli forkliftlere nazaran operator yoniinden
kullanim kolayhgi vardir. Bu tip forkliftlerin ayni zamanda sanzimanlari da hidroliktir.

Hidrostatik forkliftler

Klasik yurayus sistemi bu forkliftlerde yoktur. Yani kavrama (tork konverter veya deb-
riyaj), sanziman, saft, diferansiyel gibi hareket iletim elemanlari kaldirilmis, bunlarin
yerine hidrostatik pompa ve hidrostatik motor konulmustur. Basincli hidrolik yag ile
dondirilen hidrostatik motorlar direkt olarak tekerlekleri déndirir. Basinci olusturan
hidrostatik yag pompasi ana motordan tahrik alir. Elektrikli modellerde, pompa dénis
bir elektrik motoru ile saglanir. Operator, hidrolige yon veren valfleri kumanda ederek
aracinileri ve geri hareketini saglar.

Elektrik motorlu forkliftler:

Elektrikli forkliftlerde yarlyUs, akl grubundan beslenen elektrik motorlarinin tekerlek-
lere akuple baglanmasiyla saglanir. Bu sekilde makine elektrik motorlarinin déndiirme
hareketi ile ylrtiyls yapmaktadir.
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e Kullanildiklari yere goére siniflandirma

Kullanildiklari yere gére forkliftler genel amacli ve sik depolama forkliftleri olarak ikiye
ayrilir.

Genel amaclh forkliftler

Klasik forklift tipidir. Dengeli forkliftler diye de adlandirilir. Cink{ ytkin agirligi ile den-
gelenir.

Sik depolama forkliftleri

Yerden kazanma amaciyla mallarin elden geldigince ylikseklere istiflenmesi gereken
yerlerde calismak icin tasarlanmistir. Dar acikliklidir. Sik depolama forkliftleri tekerlek
genisligi az olan forkliftlerdir. Yerden kazanmak icin kaldirma stitununun arac gévdesi-
ne kadar iceri cekilebilen cesidi mevcuttur. Bu tip forklifte yiksek istifleyici (uzatmali)
forklift denir. Cok dar bir alanda manevra yapabilir. Operator cogunlukla yan oturur. Sik
depolama forkliftlerinin catali 90° saga ve sola donis yapabilir. Bu donis bir taret tara-
findan saglandigi icin taretli istifleyici de denilmektedir. Cogunlukla dar koridorlu alan-
larda raylar lizerinde hareket ettirilerek operatére manevra kolayligi saglanir. 9 metre
ylkseklige kadar yiik kaldirabilir.

Ozel forkliftler

Bu forkliftler belli bir isi yapmak amaciyla imal edilmislerdir. Bunlar konteynerleri istif
etme ve tasima amaciyla kullaniimaktadir. Yandan ve Gstten kavramak suretiyle kontey-
ner alabilen tipleri mevcuttur.

4.10.2.3 Bir Forkliftte Bulunan Parcalar
Sasi:

Arka agirlik, motor, operatoér kabini gibi ana elemanlari Gizerinde bulundurur ve karose-
rini tasir.

Operatér kabini ve koltugu:

Kabin siperligi, operator koltugunun tzerinde olup ¢alisma sirasinda forklift Gizerine di-
sebilecek parcalarin meydana getirebilecegi tehlikelerden operatéri korur. Operator
koltugu ayarlandiginda ayni zamanda akii ana devre anahtari gérevi de gordr.

Karsi agirlik (denge agirhg):

Forkliftin kaldiracagi maksimum yulke gore hesaplanmis ve arka tarafa sasi izerine yer-
lestirilmis veya yekpare gévdeye civatalarla bagli dokiim bloklardir.

Asansor donanimi:

Asansor donanimi, kizaklar, kaldirma pistonu, zincir donanimi, catallar ve aynadan (catal
tastyici) olusmaktadir. Asansor sistemleri kullanim yerine gore iki kizakl, l¢ kizakli ve
hatta dort kizakl olabilir. Tek veya iki adet kaldirma pistonludur. Konteyner icin ve gemi
ambarlari gibi yerler icin 6zel Gretilen forkliftlerin asansér sistemleri ¢ pistonlu ve ser-
best kaldirma donanimli olabilmektedir.
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Direksiyon donanim:

Direksiyon forkliftin sevk ve idaresini saglar. Direksiyonun saga sola dondtrtlmesi ile
basingli hidrolik yaginin déns silindirlerine gonderilmesi temin edilir. Direksiyona rahat
kullanim icin topuz ilave edilmistir. Sag elin, levyelerin kullanimi icin bosta olmasi gerekir.
Normal olarak doénts tekerlekleri arka tekerleklerdir. Ancak bazi 6zel durumlar ve dar
yerler icin dort tekerlekten donis yaptirilabilen forkliftler mevcuttur.

Forklift atismanlari (tastyicilari):

Forkliftler sadece catallari araciligiyla paletli yiiklerin kaldirilip tasinmasinda kullanil-
maz. Catalin baglandigi ayna sistemine farkli cesit atisman monte edilerek ¢cok degisik
ylkler kaldirilip tasinabilir. Balya, torbalanmis cimento gruplari, rulo kagit, varil, ¢cop ko-
vasl, bliz, briket gibi tek tasinabilen ve paketlenmemis ytkler icin gelistirilmis atismanlar
vardir. Gun gectikge yayginlasan forklift kullanimi, 6zel amaclara yénelik atasman kulla-
nimini da yaygin hale getirmistir. Bunun en belirgin 6rnegi sideshifter (hidrolik yana kay-
dirma) olarak verilebilir. Atismanlar yapilan isin daha emniyetli ve kisa zamanda yapilma-
sinayardimci olur. Diizglin bir istifleme icin gerekli olan, atasmansiz makine manevralari
sirasinda harcanan yakit, zaman kaybi ve lastik asinmasi bedellerinin yaklasik bir yillik
karsiligi bu atismanin maliyetini sifirlamaktadir.

Buglin forklift atismani deyince catal atismani, cift yonli catal, balya, kagit veya seli-
loz balyasi, tugla, varil, karton veya kutu, ayarli ¢atal, 2/3/4/6 palet atismani, dondirme,
kagit rulo veya bobin, palet dondiricd, hali, ving, yiik dengeleyici, bosaltici, kepge, yik
itme/cekme, lastik, pota tutucu, uzatma, 3 yon hareketli catal tipinde atismanlar artik
genel kullanimda sik karsilasilir hale gelmistir.

Forkliftin emniyet sistemleri:

Forkliftlerde bazi emniyet sistemlerinin bulunmasi zorunludur. Bunlar carpma ve devril-
melere karsi gelistirilen Gst korkuluktur (rops). Ust korkuluk devrilme aninda operaté-
riin forklift altinda ezilmesini engellemek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica tst korkuluk
kaldirilan yikiin catal tizerinden dismesi ihtimaline karsi operatori korumaktadir. Bu
sebeple forkliftlerde mutlaka tst korkuluk bulundurulmahdir.

Bunun yaninda forklifte carpmalara karsi 6n korkuluk takilabilir. On korkuluk ise hem
forklifti hem operatori darbelere karsi korur. Forkliftlerde operatér emniyeti icin em-
niyet kemeri bulunabilir. Ozellikle devrilme durumlarinda operatériin forkliftten disari
dismemesi icin emniyet kemeri kullaniimaktadir.

Forkliftlerde, geri vitese takildiginda ses veren diizenekler kullanilmasi is kazalarini
azaltmaktadir. Ses etrafta bulunabilecek kisiler tarafindan rahatlikla duyulacak kadar
glclt olmalidir.

Calisma esnasinda dikkat cekmek ve diger calisanlari uyarmak icin korna bulunmalidir.
Operatoérin yanlari ve arkayi rahat gorisu icin forkliftte yan ve gerektiginde i¢ aynalar
da bulunmalidir.

104 | TAYSAD Bakim Rehberi



Mekanik Arizalar

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Tekerleklerde catlak yada asinma

Tekerlekler degistirilmeli

Asansor zincirinde asinma yada kopma

Zincir degistirilmeli

Direksiyon simidi hasarh

Tamir edilemiyorsa degistirilmeli

Forklift kaputu hasarli

Tamir edilebilir, Operatorin kullanimini etkiliyorsa
degistirilmeli

Atacman catallari paralel degil

Catallar preslenerek dizeltilmeli

Atacman catallari baglanti kulaklari asinmis

Catallar degistirilmeli

Atacman civatalari gevsek

Deformasyon varsa degismeli,Loctite ile sikilmali

Atacman yatak pedleri asinmis

Yenileriile degistirilmeli

Asansor yatak pedleri asinmis

Yenileriile degistirilmeli

Asansor rulmanlari dagiimis

Rulmanlar yenileriile degistirilmeli

Teker rulmanlarindan ses geliyor

Teker sokilerek rulmanlar degistirilmeli

Forklift frenleri tutmuyor

Fren mekanizmasi kontrol edilmeli

El freni tutmuyor

El fren teli kopmus ise degistirilmeli

Hidrolik pompa asiri sicak

Sicaklik sensori ve hidrolik pompa soktlerek
sargilar kontrol edilmeli

Aks teker rulmanlardan ses geliyor

Tekerler sokilerek rulmanlar degistirilmeli

Forklift Atagman

- -

Forklift Yiirtiyts Takimi
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Hidrolik Arizalar

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Hidrolik yag seviyesi distik

Yag seviyesi tamamlanmali,Yag kacagi tespit
edilerek problem giderilmeli

On ve arka aks teker (izerinde yag mevcut

Aks porya disli kecesi deforme ise degistirilmeli

Hidrolik pompa voltaj geldigi halde asansér
silindirler calismiyor

Valf icersinde hidrolik kacak olabilir,Valf
temzilenmeli yada degistirilmeli

Direksiyon simidi cok sert doniyor

Direksiyon valfinde kacak olabilir degistirilmeli

Forklift Valf Grubu

Arizanin Nedenleri

Forklift Asansor Piston Grubu

Elektriksel Arizalar

Arizanin Giderilmesi

Hidrolik yag seviyesi distik

Yag seviyesi tamamlanmali,Yag kacagi tespit
edilerek problem giderilmeli

On ve arka aks teker (izerinde yag mevcut

Aks porya disli kegesi deforme ise degistirilmeli

Hidrolik pompa voltaj geldigi halde asansér
silindirler calismiyor

Valf icersinde hidrolik kacak olabilirValf
temzilenmeli yada degistirilmeli

Direksiyon simidi cok sert donliyor

Direksiyon valfinde kacak olabilir degistirilmeli

Forklift Gorsel ikazi
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4.10.3 Towtrucklar

Yuki gekerek bir yerden baska bir yere tasimaya yarayan makinalardir. Diger bir adi da

elektrikli gekicidir.

4.10.3.1 Towtrucklarin Calisma Prensibi

Elektrikli romorkor, agir ylkleri tekerlekler tGizerinde tasimak icin kullanilan akd ile cali-
san bir makinedir. Fiziksel yik ihtiyacini ortadan kaldirir. Bu, ¢alisanin ergonomisini ko-
rur ve ayni anda birkag agir ylk hareket ettirilebildiginden daha verimli calismaya olanak

tanir.

Towtruck Ekipmanlari

1.Tepe lambasi

9 Tahrik tekerlegi

17.0perator platformu

2.Ayarlanabilen koltuk

10.Dislirtict sanziman

18.0perat6r algilama

3.Kablo (istege bagh)

11.Asenkron cekis motoru

19.Cekis kontol moduli

4.Acil durdurma butonu

12.Elektromanyetik fren

20.Direskiyon Unitesi

5.Cekici arkasi isiklar 13.Direskiyon Unitesi 21.Fan
6.Akl 14.Baglanti digmeleri 22.0n lamba
7.Korna 15.Kanca 23.Akl kapagi

8.Stabilizor tekerleri

16.Yukleme tekerleri

24 Ariza tespit cihazi

Towtruck Arizalari

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Disli yagi eksik

Disli yagi tamamlanmali,Disliler ve kegeler kontrol
edilmeli

Tekerlerde asinma ve ¢catlamalar mevcut

Tekerler yenileriile degistirilmeli

Joystick ileri geri hareket etmiyor

Joystick kart tGizerindeki switchler kontrol edilmeli
arizalilar degistirilmeli

Ayak gaz pedali calismiyor

Gaz pedalina gelen kablo tesisati kontrol edilmeli

Towtruck’a enerji gelmiyor

Ak ve acil stop kontrol edilerek problem
giderilmeli

Fren agcma kapama yapmiyor

Kontaktor ve fren grubu kontrol edilerek
degistirilmeli

Towtruck gec fren yapiyor (sn)

PLC Gzerinden fren sitemi kontrol edilmeli

TAYSAD Bakim Rehberi

107



Son arastirmalar,
lilkenin elektrik
tiiketiminin %20
'sinden fazlasinin
cesitli aydinlatma
tirtinleri ve
sistemleri tarafindan
emildigini ortaya
koyuyor. Konut,
ticari ve endiistriyel
sektorlerde,

ileri aydinlatma
teknolojilerinin
enerji tasarrufu
lizerindeki
potansiyel etkisi
bliytiktiir .
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4.11 AYDINLATMALAR
(Ic-DIS)

-

-
)

Istk hayattir. Yasamimizin her kisminda isik vardir. Isik temel gerek-
sinmelerimizden biridir. Cevremizi diger duyularimizla da algilayabilir,
tanimlayabiliriz kuskusuz; ama géziimiz ile bu algilama ve tanimlama,
¢cok daha kolay ve ayrinti diizeyinde kesin olabilmektedir. Ancak, gére-
bilmek icin 6ncelikle 151k ve onun yansiyabildigi ylizeylerin olmasi sart-
tir. GUnlik yasamimizda, herhangi bir eylemi gerceklestirmek icin 1sik
yayan, yansitan ya da geciren bir nesnenin varligi cogunlukla yeterli ol-
mamaktadir. Kisaca, bir mekani herhangi bir kaynakla isiklandirmak, ay-
dinlatma olmamakta; sadece insanin saga sola carpmamasi ya da ¢cogu
kez, bir gorsel eylemi biyulk bir rahatsizlik duyumu icinde ve yalnizca
kisa bir slire icin gerceklestirmesine olanak vermektedir. Ama, aydinlat-
ma biliminin temel ilkeleri gz 6niine alinarak diizenlenmis bir cevrede,
kullanicininki cogunlukla insandir gérsel konfor gereksinmeleri yerine
getirilmistir. Bir cevrenin dogru aydinlatilmasi ile fizyolojik ve psikolojik
acilardan gorsel konfor kosullarina ulastirilmasi énemlidir.

Isik Akisi Tanimi; Isik akisi Liimen (Im) bir 1sik kaynaginin her dogrultuda
verdigi toplam isik miktaridir. Isik kaynagina verilen elektrik enerjisinin,
1sik enerjisine dontsen kismidir. Buna kullanilan armatiiriin verimi de
diyebiliriz. Isik akisi ¢ harfi ile gosterilir.

Aydinlik Siddeti Tanimi; Birim ylizeye disen isik akisi toplamina aydin-
lik siddeti denir. Bir 1sik kaynaginin her dogrultuda verdigi 1sik seviyesini
belirtir. Aydinlik siddetinin birimi llkstir.



Yiksek Tavan Aydinlatma Florasan Armatir Dis Aydinlatma Armatirt
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Led Florasan Armatir

3x18 WOfis Tavan Aydinlatma
Isik tiretimleri agisindan 1sik kaynaklari sunlardir;

e Birincil 1sik kaynaklari; kendi kendilerine 1sik yayabilen nesnelerdir, (glines, mum,
akkor telli lamba,)

« ikincil 1sik kaynaklart; birincil isik kaynaklarindan aldiklari 1sig1 yansitarak ya da
gecirerek 1sik yayan nesnelerdir, (ay, atmosfer, pencere, duvar ytizeyi, vb.) Bir diger
siniflandirma, 1sik kaynaklarinin geometrik bicimlerine gore yapiimaktadir;

o Noktasal 1sik kaynaklari,

o Cizgisel 1sik kaynaklari,

o Yiizeysel i1sik kaynaklari olarak siralanmaktadir.

o |sigin kékenine gore 1sik kaynaklari siniflandirildiginda;
e Dogal 1sik kaynaklari, glines, gbkytz, pencere, v.b.,

e Yapma (yapay) i1sik kaynaklari, mum, akkor telli lamba v.b.olarak iki ana grupta toplan-
digini gébrmekteyiz.

e Gozlin gbrme yetenegi artar ( gérus keskinligi, gorme hizi artar).
o GOz sagligl korunur, gérme bozukluklari 6nlenmis olur.

o Gorsel performans artacagindan, yapilan isin verimi artar béylece ekonomik yarar
saglanir.

o Psikolojik acidan da gorsel konfor saglanir. Yararlanici icinde bulundugu ortamda
kendini daha mutlu hisseder.

o iyi gdrememe ya da gérme yanilgilarindan dogabilecek kazalar azalir.

o Guvenlik duygusu saglanir.
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4.11.1 Aydinlatmanin Tirleri

e Dogal Aydinlatma: Ana kaynagi glines olan gtin isiginin, gérsel konfor gereksinmeleri-
ni karsilamak Gizere tasarlanan aydinlatma sistemi olarak tanimlanabilmektedir.

e Yapma (Yapay) Aydinlatma: Yapma isik kaynaklarindan tretilen i1s1gin, gérsel konfor
gereksinmelerini karsilamak Gizere tasarlanan aydinlatma sistemi olarak tanimlana-
bilmektedir,

o Biittinlesik Aydinlatma: Gorsel konfor gereksinmelerini karsilamada, giin isiginin
yetersiz kaldigi durumlarda takviye edici olarak yapma isigin kullanildigr aydinlatma
sistemi olarak tanimlanabilmektedir.

o Aydinlatilan yere gore siniflandirmada ise, aydinlatmanin iki tiirde ele alindigini gor-
yoruz ki bu konuda yazilmis bircok kaynakta bu siniflandirmayi gérmemiz olasidir.

o ic Aydinlatma: Cesitli yapisal 6gelerle dis cevreden ayrilmis, ic mekanlarin aydinlatma
sistemini konu alir.

e Dis Aydinlatma: Bina disi cesitli 6lcekteki yapma cevrenin aydinlatma sistemini konu
ahr.

4.11.1.1ic Aydinlatma

Cesitli yapisal 6gelerle dis cevreden ayrilmis, ic mekanlarin aydinlatma sistemini konu
alr.

Atolye ic Aydinlatma Armatiirleri buyiik aciklikli sanayi yapilarinda aydinligin yeterli ol-
mayisl, hemen hemen biitlin alanlarda, calisma hizinin diismesi, hatali imalatin artmasi
(malzeme ve eneriji israfinin artmasi), is hastaliklari ve is kazalarinin artmasi, kaliteli isci-
lerin kisa stirede yipranmasi ve benzeri sonugclarla, genel olarak, randimanin ve kalitenin
disikliginin 6nemli nedenlerinden birini teskil etmektedir. Gereginden fazla aydinli-
gin ise, nitelik bakimindan, teknigine uygun olmak sartiyla, asir1 yliksek degerlere ulasil-
madikca, aydinlatma giderlerinin artmasindan baska sakincasi olmamaktadir.

Degisik endustri alanlarinda gerekli olan minimum aydinlik degerleri cesitli sanayi kol-
larinin degisik calisma birimleri ve buradaki cesitli calisma sekilleri icin gerekli minimum
aydinliklar hesaplanarak genis cizelgeler diizenlenmistir.

Otomotiv Sektoru:

e Sasi montaj hatlari 400 - 200 liiks

e Montaj hatlari 800 - 400 liiks

e Doseme hatlar1 800 - 300 liiks

e Genel birlestirme 800 - 400 liks

Test ve denetleme 1500 - 750 liiks

Fabrika depolari 50 - 100 liiks

Uretim hatlari 300 - 150 liiks

e Form verme 300 - 150 liiks

Laboratuar ve test mekanlari 2000 - 1000 liiks

ince detay iscilik gerektiren alanlar 1500 - 750 liiks
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Diger endlistri alanlari:

¢ Boya fabrikasi genel aydinlatma 150 - 300 liiks

Seramik sanayi 6glitme 100 - 200 liks

Renklendirme 400 - 800 liiks

Kimya sanayi elle yapilanisler 150 - 300 liks

Nitrasyon ve elektroliz gruplari 150 - 300 Itks

Depolar, magaza depolari 25 - 50 liiks

4.11.1.2 i¢ Aydinlatmanin Hesaplanmasi

Dogru aydinlatma icin cesitli veriler ve hesaplamalar kullanilmaktadir. Burada size ve-
rilen tablolar 6érnekleme seklindedir. Bu verilerle yetinmeyip, daha 6zel uygulamalar
yapabilirsiniz. Bir mekanin aydinlatilmasi hesaplari ve etkenleri asagida asama asama

actklanmistir.
Oda indeksi
a.b k= Oda indeksi
= a= Odanin kisa kenar uzunlugu
H.(a+b) b= Odanin uzun kenar uzunlugu
H= Armatiirle, calisma ylizeyi
arasindaki ytkseklik

Malzeme % Boya malzemesi %
Koyu Kahverengi 1,10-0,20 Mese acik renk 0,25-0,35
Acik Sari 0,60-0,70 Sunta krem rengi 0,50-0,60
Acik Yesil 0,45-0,55 Algisiva 0,90
Acik Kirmizi 0,30-0,50 Eloksalli aliminyum 0,85
Gok Mavisi 0,35-0,45 Beton 0,10-0,50
Beyaz 0,70-0,90 Cam-glimis-ayna 0,85-0,90
Pembe 0,45-0,55 Granit 0,20-0,25
Acik Gri 0,40-0,60 Beyaz mermer 0,60-0,65
Kahverengi 0,20-0,30 Kire¢ badana 0,40-0,45
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4.11.1.3 Dis Aydinlatma
Bina disi cesitli 6lcekteki yapma cevrenin aydinlatma sistemini konu alir.

¢ Yol, sokak, meydan ve kavsaklarin aydinlatilmasi
o Tiinel ve alt gecitlerin aydinlatilmasi

e Acik endistri ve insaat alanlarinin aydinlatiimasi
o Acik spor alanlarinin aydinlatiimasi

e Anit ve yapilarin dis aydinlatiimasi (isiklandirma)
e Bahce, park, havuz ve fiskiyelerin aydinlatiimasi

o |sikli isaret ve reklamlar

o Gar ve rihtimlarin aydinlatiimasi

Yukaridaki konulari kapsamina alan aydinlatma boltiimiine dis aydinlatma denir. ic ay-
dinlatmada oldugu gibi duvarla ve tavanla sinirli bir ortam olmadigi icin dis aydinlatma
tekniginde farklar vardir.

4.11.1.3.1 Dis Aydinlatmanin Hesaplanmasi

Meydan, cadde veya sokaklarin aydinlatilmasinda kullanilacak araclar, direkler veya
gergi telleri Gizerine monte edilirler. Bunlar aydinlatmanin yer diizlemi (izerinde esit da-
gilimh olabilmesi icin yeterli yikseklikte ve araliklarda siralanirlar. Bu degerler ise kulla-
nilacak 1sik kaynaklari ile aydinlatma araclarinin tipine goére degerler alir. Dis aydinlatma
hesaplarinda noktasal aydinlatma hesabi gériisti uygulanir. Aydinlatma aracinin yolun en
uzak bir noktasina ulastirdigi isik 1sini ile sagladigl siddeti, standarttan az olmamalidir.
Bu degerin hesabinda da yol Gzerindeki bu noktanin i1sik kaynagi ile dik ekseni arasin-
da yaptigi aci bulunur. Aydinlatma araci isik egrisinin bu acidaki isik siddeti (I) alinarak
hesaplamaya girilir. Dis aydinlatma hesaplarinda aydinlatmanin ters kare kanunu uygu-
lanir. Aydinlatma degeri, kaynagin siddeti ile dogru ve alanin kaynaga olan mesafesi ile
ters orantilidir. Isik siddeti I ile gosterilip, yaricapi r olan bir kiirenin alani S= 411 oldugu
icinisik akisida @=4ml olur.E=@ /S = 411l / 41w = | / bulunur. Aydinlik degeri, isik siddetiile
dogru ve aradaki uzakhgin karesi ile ters orantilidir. Buna aydinlatmada ters kare kanunu
denir. Isik, aydinlatilacak alana dik olarak yonlendigi yerlerde aydinhk degeri asagidaki
formiile gére bulunur.

E= Aydinlik Siddeti (liks)

I= lsik Siddeti

h= Isik kaynagi ile aydinlatilacak
ylizey arasindaki ylikseklik

E=I/h?

Y
////// Aydinlatma degeri hesaplanacak nokta kaynagin dik ekseni ile (a)

acisi farkli ise (B noktasinda) aydinlatma bu aci dikkate alinarak
cosinds teoremi ile bulunur.
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4.11.1.3.2 Dis Aydinlatma Liiks Degerleri

e Avlular 20 luks
¢ Acik alanlar 0 liks

¢ Disyollar 20 luks
o Gecitler ve benzeri yerler 20 luks

¢ Kaba malzemenin tasinmasi, aktarilmasi, depolanmasi 50 liiks
e Kabaislerin yapildigi yerler 50 liks

e ic gecit, koridor, yol ve merdivenler 50 ltuks

4.11.1.4 iyi Bir Aydinlatmanin Saglayacagi Faydalar

e Standartlara uygun, dogru aydinlatma yapildiginda:
e Goziin gérme yetenegi artar (goris keskinligi, gorme hizi artar).
o GOz saghgi korunur, gérme bozukluklari dnlenmis olur.

o Gorsel performans artacagindan, yapilan isin verimi artar béylece ekonomik yarar
saglanir. Ticari potansiyel artar.

e Psikolojik acidan da gorsel konfor saglanir. Kullanici icinde bulundugu ortamda kendi-
ni daha mutlu hisseder.

o lyi gdrememe ya da gérme yanilgilarindan dogabilecek kazalar azalir.

e Givenlik duygusu saglanir

4.11.1.5 Armatiirler

Lamba Armatiir Cesitleri
o Akkor Flamanl ve Gazli Desarj Ampul Armatdrleri
Tijli (Sarkitl) Armatar

B1 Tavan ArmatiirQ

B2 Tavan ArmatiirQ

Porselen Kaideli Armatir

Celik Telli Kafesli Etans Armatir
e Cift Duylu Tijli (Sarkith) Armatir
e Atolye Armatiirt

e Asma Tavan Armaturi

e Etans Armatir

¢ Avize Armatir

e Aplik Armattri

e Akkor Flamanli veya Gazli Desarj Ampul Armatri
e Projektor Armaturler

o Acil Aydinlatma Armatirleri
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Aydinlatmada kullanilan armatiirlerin isik dagilim 6zellikleri 6nemlidir. Atolyelerin 6zelligine gore yapi-
lacak aydinlatma direkt, yari direkt, esit dagilimli, yari endirekt ve endirekt olabilir. is yeri aydinlatma
metodu, dekorasyon ile de iliskilidir.

Armatdirlerde 1sik ne sekilde yonlenirse yonlensin géz kamastirmamalidir. Gérmede yorgunluk, bas agri-
lar1 ve 6nemli kazalara sebep olabilir. Olusturulan aydinlatma sonucunda gélge olusmasi, aydinlatilan is
yerinde i1sik dagihminin zayif oldugunu gosterir. Bunun icin atdlyelerin birkac noktadan, golge meydana
gelmeyecek sekilde aydinlatiimasi faydali olur. Bu calismada rahatlik ve en az yorulmayi saglar. EndUstri-
de binadaki esit olmayan aydinlatmalar 6nemli is kazalarina sebep olmaktadir.

Cesitleri ve yapilari, baglanti prensip sekilleri iyi bir aydinlatma yapabilmek icin, aydinlatma siddeti, ay-
dinlatma sekli ne kadar 6nemliise tesiste kullanilacak armattrlerin secimi de o kadar 6nemlidir. Aydinlat-
ma tesislerinde kullanilan armatirler Cevre ve Sehircilik Bakanliginca belirlenmis ve 6zellikleri saptan-
mistir. Armatdr tipleri harflerle sembolize edilmistir. Proje tizerinde de harflerle gosterilir. Aydinlatmada
kullanilan armatdirlerin icerisindeki lambalarin gesitleri, bunlarin glicleri, isik akilari, kullanildiklari duylar
ve 6murleri tabloda verilmistir.

15 90
25 230
40 430
60 730
Normal Ampul E27 1000
75 960
100 1380
150 2220
200 3150
18 1000
Floresan Ampul 36 2350 G13 12000
58 3750
22 840
imi i 32 1670
Simit (Dairesel) G 10q 12000
Floresan 40 2480
60 3400
Metal Halide 70 6600 Rx7s
6000
Ampul 150 14000 Rx7s-24
18 1800
Alcak Basincl 35 4700 BY22d 60000
Sodyum Ampul
55 7800
9 400
13 600
Kompakt Floresan E27 8000
(Tasarruflu Ampul) 18 900
25 1200
150 2100
. 300 5600
Halojen Ampul R7s 2000
500 9500
1000 21000
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Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Dis aydinlatmalarin belirlenen stirede yanmamasi
veya kapanmamasi

Aydinlatma astronomik zaman saati, sistem
yazilimi ve elektrik panolari kontrol edilir

Tavan armatdirlerinin yanmamasi

Sistem enerijisi kontrol edilir, armatiirde enerji
varsa ampul veya balast degistirilir

Dis aydinlatmalarin bir bolimdanin yanmamasi

Sistem besleme fazlari kontrol edilir

Armatdarlerin lix degerinin ilk halinden distik
olmasi

Ampuller degistirilir

Ampullerin sik arizalanmasi

Balast degistirilir

Aydinlatmalarin calismamasi

Ana besleme ve lokal besleme panolari kontrol
edilir

Balastlarin asiri isinmasi

Kablo baglantilari, akim ve gerilim kontrol edilir

4.11.21s1k

Isik dalga seklinde yayilan ve parcacik etkili, goze tesir eden 6zel enerji seklidir.
Dalga ve foton teorileriyle aciklanir. Bu iki teori birbirini tamamlar ve 1sik enerjisi-
nin iki farkh 6zelligini aciklar. Elektromanyetik dalgalar, dalga boylarina gére sirala-
nacak olursa elektromanyetik spektrum (tayf) elde edilir. Bu tayfin 380 nm-780nm
dalga boylu, kismi gérindr 1sik olarak adlandirilan bolgedir.

4.11.2.1 Isik Akisi (@), birim: limen (Im)

Isik kaynagindan cikan ve normal goziin giindiiz gérmesine ait spektral duyarlik eg-
risine gore isik olarak degerlendirilen enerji akisidir.

4.11.2.2 Parilti (L), La= lo/Sn, birim: cd/m?

Aydinlatma kaynaklarindan veya isik yayan bir ylizeyden gbze gelen isik siddeti

miktaridir.

4.11.2.3Isik Siddeti (1), la=®/Q, birim: candela (cd)

Noktasal isik kaynaklari icin tanimlanir ve dogrultuya bagli bir biytkliktar. Nok-
tasal bir 1stk kaynaginin herhangi bir a dogrultusundaki isik siddeti, bu dogrultuyu
icine alan bir uzay acidan cikan isik akisinin bu uzay aciya bolimudir.

4.11.2.4 Aydinlik Diizeyi (E ), E=®/s , birim: liks (Ix)

Ortalama aydinlik seviyesi birim ylizeye disen isik akisinin dik bilesenidir.

4.11.2.5 Uzay Aci ( Q), birim: steradyan ( sr)

icinden kismi isik akisi gecen koni veya piramit seklindeki uzay parcasina denir. Bir
foot-kandela 10.764 liiks'e esittir.
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4.11.2.6 Kamasma

Saglam bir gozlin dis etkilerle gecici olarak etrafindaki cisimleri géremez hale gel-
mesine kamasma denir. Gorus alani icindeki bltln 1sik kaynaklari kamasmaya ne-
denolur. UGRile ifade edilir. Aydinlatmada kamasma, psikolojik kamasma ve fizyo-
lojik kamasma olarak ikiye ayrilir.

4.11.2.7 Renk Sicakhgi, birim: Kelvin (°K)

Bir cismin gercek sicakligi yerine renk sicakligi adi verilen bir sicaklik kondugu za-
man o sicakliktaki siyah cisim gibi isik yaydigi sicakliga renk sicakhigi denir.

Isik kaynaklari 1sik rengi bakimindan (i¢ gruba ayrilir.
(21.02.2013 tarili TS EN 12464-1 numarali standard)

Renk Sicakhg (°K) Isik Rengi

< 3300 Sicak (kirmizimsi beyaz)
3300-5300 Orta sicak (beyaz)
>5300 Soguk (mavimsi beyaz)

Renksel geriverim endeksi (Ra) Isik kaynaklarinin aydinlattiklari cisimlerin renkle-
rini ayirt ettirebilme 6zelliklerine renksel geriverim endeksi denir.

TS-EN 12464 Standardina Gére Renksel Geriverim
Kategoriler

1A 90-100

1B 80-90
2A 70-80
2B 60-70

3 40-60

4 20-40

4.11.2.8 Armatiir Verimi (narm)

Armatirden c¢ikan toplam isik akisinin armatiirtin icindeki lambalarin toplam isik
akisina oranidir.

4.11.2.9 Etkinlik Faktorii (e) , Birim: Im/W
Bir 1sik kaynagindan cikan toplam isik akisinin kanagin giictine oranidir.
4.11.2.10 Kirpisma (Flicker)

Aydinlatma aygitlarindaki isik titremeleri fotometrik flicker olarak adlandirilir, Isik
kaynagindaki anlik 1sik yogunlugu degisimi olarak tanimlanabilir. Ledler dogru akim
elemanlaridir. A.C. devrelerde siricilerle birlikte kullanilirlar. Led stirticiistiiniin ¢I-
kis akimi tam dogru akim olmadiginda olusur. Kirpisma sinir sistemimiz tarafindan
algilanarak g6z yorulmalari, yanmalari ve bas agrilarina sebeb olur.
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4.11.2.11 Aydinlatma Hesabi Denklemleri

Aydinlatilacak bolgenin ortalama aydinlik dlizeyi (siddeti) degeri, aydinlatilacak
yerin amacina uygun olarak ilgili tablodan alinir ve diger veriler yardimiyla arma-
tlr ve lamba sayisi hesaplanir. Hesap yontemi ve denklemler asagidaki tablolarda

verilmistir.
Denklem Semboli Aciklama
n Lamba sayisi
n=®T/01 o) Gerekli toplam isik akisi (Im)
O1 Bir lambanin verdigi isik akisi (Im)
k Oda endeksi (oda boyutlarina bagli olarak)
a Kisa kenar (m)
b Uzun kenar (m
k=[axb]/[hx(a+b)] " (m) " . -
h Isik kaynaginin calisma diizlemine olan yuksekligi (m)
H Isik kaynaginin yerden yiksekligi (m)
hed Calisma diizleminin zeminden yiksekligi
E Gerekli ortalama aydinlik diizeyi degeri (Ix) ( Tablodan
© secilir)
S Aydinlatilacak boélgenin alani (m?)
d Bakim Faktort (Kirlenme faktoru) (Tablodan secilir)
©T =[EaxS)/[nxd] Odanin aydinlanma verim faktor, odanin 1s1g1 yansit-
ma verimi. Aydinlatma sahasini sinirlayan tavan, duvar
n=nr*nL ve zeminin yansitma faktorlerine, oda indeksine ve
secilen lamba tipine bagli olarak tablodan segilir. (nr
Oda verimi n. Secilen armatiiriin verimi)
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4.12 FABRIKA LED
OTOMASYONU

4.12.1 Led Nedir?

Led kelimesi Light Emitting Diode’un kisaltmasi olarak kullaniimaktadir. Di-
limize Isik Yayan Diyot olarak cevrilebilir. Yapay 1sik kaynaklarindan en son
bulunanidir. Ampul veya floresanlarin yaydigi isiktan bambaska bir ydontemle
Isik olusturmasi ve bazi avantajli yanlari ledleri ginimUiz aydinlatma sekt6-
riinde cok 6nemli konularindan biri yapmistir, bu nedenle Avrupa ve Rusya
yalnizca led kullanmaktadir.

4.12.1.1 Neden Led Tercih Edilmeli
1. Enerji tasarrufu

Mevcut aydinlatma teknolojilerine gore, aydinlatma seviyelerinde degisim
olmadan %40-%50 enerji tasarrufu saglayabilir.

2. Uzun Omiir Beklentisi

LED aydinlatma armatirleri dogru tasarlandiginda 50.000-60.000 hatta
100.000 saat kullanim émriine sahip olabilir.

3. Cevre Dostu

e LED aydinlatmalar zehirli kimyasallar icermez. Cevre icin tehlikeli degildir.
Karbon ayak izini tGcte bir oraninda azaltir.

o Mevcut aydinlatma teknolojilerine gore, aydinlatma seviyelerinde degisim
olmadan %40-%50 enerji tasarrufu saglayabilir.

4. Dayanikhhk

LED ve LED aydinlatma armatirleri zorlu kosullarda calismaya uygundur.
Sok, titresim ve diger dis etkenlere karsi dayanikhidir.



5. Isik Verimi

LED’ler yonli isik kaynaklari oldugundan yalnizca aydinlatilmasi istenen ylizeyi aydinla-

tir. Daha verimlidir ve 1sik kirliligi yaratmaz.

6. Hizh Acilma

Aninda %100 parlakliga ulasabilir bu sayede kontrol sistemleriyle daha etkin calisabilir.

4.12.1.2 Akilh Aydinlatma Otomasyon Sistemi

Otomasyon sistemi, bir verici ve 6nceden adreslenmis alicilardan olusmaktadir. Busbar
cikis fisi icerisinde bir alict moddl olup, bu sayede aydinlatma ve benzeri elektriksel ci-
hazlar beslenebilir, motor-kontaktor-salter kontrol edilebilir. Bu fonksiyonlar agcma, ka-
pama, dimleme olabilecegi gibi, cihazlara bilgi gonderme veya isi, nem, elektriksel deger-

ler vb. tim geri beslemeleri alma olabilmektedir.

Bir sistem (izerindeki alici sayisi sadece sistemin toplam yiik akimrile sinirhdir. Bilgisayar
yaziliminda gruplar ve zamanlandirilmis gorevler olusturularak ilgili alicilarin istenilen
zamanda fonksiyonlari gerceklestirmesi saglanir. Ayrica hem yerel ag (izerinden hem de
internet tzerinden otomasyon sistemine erisim mimkindir. Bu sekilde sunucuya, bil-
gisayar ara ylz(nUn yUkli olan her bilgisayardan kullanici adi ve sifresi ile baglanilarak
sistemdeki cihazlarin kontrollinii uzaktan gerceklestirmek miimkdnddr.

Avantajlari:

e Aydinlatma Seviyelerinin Kademeli Olarak Diistrilmesi

o Aydinlatmanin Yalnizca ihtiyac Aninda Devreye Girmesi

e Bulut Tabanli Sistem Takibi ve Kontroli

o LED Donidstimiine Ek %40-%60 Enerji Tasarrufu

e Toplam %70-%80 Enerji Tasarrufu imkani
e Sehir Aydinlatmalari icin Enerji Verimliligi

e Daha Hizli Yatirim Geri Dénds Siiresi

Arizanin Nedenleri

Arizanin Giderilmesi

Aydinlatmanin titresimli calismasi

Aydinlatma gli¢ kaynagi kontrol edilir

Uzaktan erisim saglanamamasi

Server baglantilari kontrol edilir

Uzaktan erisim oldugu halde sistemin islem
yapilamamasi

Haberlesme sistemi, role ve kablo baglantilari
kontrol edilir

Mobil tizerinden erisim saglanamamasi

Mobil veri saglayicisi ve server kontrol edilir

Sistemin sensor lizerinden otomatik islem
yapmamasi

Sensorler, analog giris ve cikislar, yazilim kontrol
edilir

Kontrol panelinde enerji olmamasi

Sistem glic kaynagi ve sigortalar kontrol edilir

Aydinlatmanin saglanamasi

Aydinlatma besleme panolari kontrol edilir, sistem
ve erisim ekipmanlari kontrol edilir, yazilim kontrol
edilir
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Binalarda yasam
standardi ve
hizmet kalitesinin,
endiistriyel
isletmelerde ise
liretim kalitesi ve
miktarinin diisiisiine
yol agmadan, birim
veya lrtin miktari
basina diisen
enerji tiiketiminin
azaltilmasidir.
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4.13 ENERJi VERIMLILIGI

o En kisa geri 6deme siiresine sahip yatirim

e Enerji verimliligine yapilan 1 TL yatirim enerji Gretimine yapilacak 3 TLye
esit kazanim sagliyor

o Enerji verimliligine yapilan yatirimlarla, enerji tiretim tesislerine gore kisa
vadede %20 uzun vadede %70 daha fazla istihdam saglaniyor

o Enerjinin Gretiminde ve tiiketiminde atmosfere salinan sera gazlarinin eko
sistemin bozulmasinda oynadigi rol buyuktir

o Enerji verimliligi artan enerji ihtiyacimizin karsilanmasinda en temiz ve en
ucuz enerji kaynagidir

o iklim degisikligi ve yoksullukla miicadele edebilmektir
e Cari acigin azaltilmasi noktasinda 6nemli bir unsurdur

o Uretkenlik ve daha fazla istihdam demektir

4.13.1 Enerji Yoneticiligi

o Sanayi tesislerinde enerji tiketimi yillik 1000 TEP Usti isletmelerin Enerji
Yéneticisi bulundurma zorunlulugu vardir.

o Enerji yoneticiligi icin ya dis firmadan hizmet almaniz ya da en az 1 perso-
nelin Enerji Yoneticiligi egitimini tamamlayip Enerji Bakanlig’'nin yapmis
oldugu sinavda basarili olunmasi gerekmektedir.

e Her yil Mart ayinda isletmenin biitlin enerji tiiketimlerini Enerji Bakanl-
gI’'na raporlama yapilmaktadir.



4.13.21S0O 50001:2018
¢ SO 50001:2018 Enerji Yonetim Sistemi kuruluslara etkin bir enerji yéne-
tim sistemi gelistirebilmek icin tanimlanmis bir standarttir.

4.13.2.1 isletme Géziiyle 1SO 50001

e Oncelikle, isletmede enerji politikasi olusturulmall.
e Enerjiileilgili bélimlerden secili bir enerji takimi olusturulmali.

¢ ISO 50001 Enerji Yonetim Standardi ile isletmelerde bitiin enerji tiketen
ekipmanlarin analizi yapilip, major enerji tiiketen ekipmanlar belirlenmeli.

¢ Enerji takimiile birlikte major enerji tiiketen ekipmanlara yonelik enerji
kaizenleri belirlenmeli.

¢ Buna yonelik bir enerji hedefi belirlenip, belirlenen zaman diliminde (haf-
talik, aylik vb.) enerji hedefindeki durum takip edilmeli.

e Enerji tasarruflulugu ve enerji verimliligi ile ilgili calisanlarda farkindalik
olusturacak egitimler verilmeli.

4.13.3 VAP Projeleri

¢ Endustriyel isletmelerde; enerji etiit calismasi ile belirlenen 6nlemlerin
uygulanmasi ve enerji tasarruf potansiyelinin geri kazanilmasi icin hazirla-
nan projeler Verimlilik Artirici Proje (VAP) olarak ifade edilmektedir.

¢ VAP calismalari ve zorunlu enerji etlit calismalari Enerji Bakanhgi'nin
enerji verimlilik danismanlik firmalarindan (EVD) gerceklestirilir.

Verimlilik artirici projeler destegi almak icin gerekenler:
¢ SO 50001 (basvuru yapmak yeterli)

e Enerji yoneticisi

e 500 TEP Usti enerji kullanimi

¢ Enerji bakanhgi veri tabanina kayit

e Enver portalina giris

e EVD firmasi ile basvuru

VAP Basvurusu Yapilabilecek Sistemler

e Basincli sistemler

e Sogutma sistemleri

Aydinlatma sistemleri

Fan sistemleri

e Proses ve yardimci isletmeler

Isitma sistemleri

Pompa sistemleri

Havalandirma sistemleri

Elektrik sistemleri
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Sektorlere Gore Kiiresel Emisyon
Sera Gazi Emisyonlarinin Payi (%) - 2019

Elektrik Uretimi %26

Kémiir %19
Dogal Gaz %6
Petrol %1

Mesken ve Ticari

Binalar %7

I—W

Tarim ve

Hayvancilik %21

Kaynak: Rhodium Grup

Birlesmis Milletler Siirdiirilebilir Kalkinma Hedefleri
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Bina otomasyon
sistemleri insandan
bagimsiz olarak,
onceden belirlenmis
acil durum
senaryolarini
calistirmak, talep
edilen konfor
kosullarini ve
enerji verimliligini
saglamak amaci ile
tesis edilir.

4.14 BINA OTOMASYONU

4.14.1 Neden Binalarda Otomasyon Sistemlerine ihtiyag
Duyulur?

Bu amacla; iklimlendirme ve havalandirma cihazlari, ic ve dis ortam aydinlat-
malari, motorlu perde, panjur ve goélgeleme sistemleri; enerji analizor, ka-
lorimetre ve su sayaclari gibi 6lciim cihazlari, trafo, jeneratér, kesintisiz glic
kaynagi ve benzeri cihazlar, otopark egzoz gazi algilama, acilir / kapanir cephe
gibi sistemlerin tek bir merkezden izleme, kontrol ve raporlanmasini saglar.

4.14.2 Binalarda Otomasyon Sisteminin Faydalari
Nelerdir?

e Tum tesisat tek bir merkezden izlenip, kontrol edilir

Eneriji ve aydinlatma verimliligi saglanir

Personel kaynakli hatalar en aza diser

isletim maliyeti azalir

Maksimum oranda tasarruf saglanir

Degisen kosullara en kisa stirede adaptasyon saglanir

insan glictinden tasarruf saglanir. is glicti maliyeti diiser

Onleyici bakim faaliyetleri gerceklesir
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Sunucular
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Sogutma Gruplan .

Bina Giivenlik ve Otomasyon Sistemlerinin Ust Diizey Entegrasyon ve Yonetimi

4.14.3 Bina Otomasyonlarinda Kullanilan Yazilimlarin
Genel Ozellikleri

e Gercek zamanli calisabilme

e Esneklik

o Hizliyazilim gelistirebilme

o Kolayca ve hizlica yeni 6zellikler ekleyebilme, ¢ikarabilme,
degistirebilme

o Kolayca yapay zeka kisimlarini, algoritmalarini degistirebilme
e Donanimdan bagimsiz olma

e Cok sayida sensor cesidiyle calisabilme
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4.14.4 Binalarda Otomasyon Sistem Ogeleri

Nokta: Bina otomasyon sisteminin en uc elemanidir.

e Sayisal giris (DI) e Sayisal cikis (DO) e Analog giris (Al) e Analog cikis (AO)
Cihaz-Sistem: Bina otomasyon sistemini icinde bulunan noktalardan olusan batindr.
e Klima santrali e Isitma sistemi e Sogutma sistemi vb.

Saha istasyonu: Sahada cihazlarin veya sistemlerin toplu olarak bulundugu yerlerdir.
o Isitma merkezleri e Tesisat odalari e Sogutma grup mahallerivb

Saha Elemani: Cihazlar Gzerindeki fiziksel degerleri okuyabilme veye onlari kumanda
edebilmek icin kullanilan uc elemanlardir.

e Damper motoru e Vana motoru e Donma termostati e Fark basing anahtari vb.

Modiil: Bina otomasyon sistemine saha elemanindaki bilgileri aktaran bina otomasyon
sisteminin komutlarini saha elemanlarina aktaran ara giris cikis elemanlaridir.

o Sayisal giris modull e Sayisal ¢ikis modulii © Analog giris modili e Analog cikis
moduli ¢ Kombine modiiller

- o T ——
@ T I I I I ]
_— - - .
Sensor Hareket Sensoéri Ornek Otomasyon Semasi
BNEN - W |
R — A —— .-. - —
B0 fese o8 a0 e
1 | | TR e N B
=
(e e LR R L T
L f e 80 aw s
45 pea e e
W
. Lk | - - [ ]
Mod Bus Mod Bus Gli¢ Sensor Modulu Enerji Analizori
Cevirici Kaynagi

Binalara uygulanan enerji verimliligi ve acil durumlar icin olusturulan otomasyonlar

¢ Aydinlatma otomasyonu

Enerji izleme otomasyonu

e |sitma otomasyonu Pandemi 6nlemi otomasyonlari

Guvenlik otomasyonu

Kapi otomasyonu

o Kompres6r otomasyonu Yangin séndlirme otomasyonu

e Pompa otomasyonu Egzoz fan otomasyonu
e Yardimcl isletmeler otomasyonu e Uyari ve ikaz otomasyonlari

e Gaz tesis otomasyonu
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4.15 YANGIN )
SONDURME SISTEMI

Manuel olarak miidahale edilemeyecek blytiklikte yanginlarin ortaya
¢itkma riski bulunan yerlerde, yangini hizli bir sekilde algilama 6zelligi
sayesinde daha baslamadan séndiiren ve ¢evreye uyari gonderen sis-
temlere yangin sondiirme sistemleri denir.

4.15.1 Calisma Prensibi

Alarm panelleri, mekanik algilayicilar vasitasi ile veya manuel olarak te-
tiklendiginde yangin mahaline otomatik veya manuel olarak midahale
edilmesini saglayan séndirme sistemleridir.

Bu sistemler;

e Sulu séndlirme sistemleri
e Gazli sondlirme sistemleri
e Kopukli sondiirme sistemi

e Kimyasal sondiirme sistemleri,

olarak dort kisma ayrilmaktadir.

4.15.2 Sulu S6ndiirme Sistemi

KISIMLAR
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o skanul

e — — = A
S AP

4.15.3 Gazli Sondiirme Sistemi




4.15.3.1 FM200 Gazli S6ndiirme Sistemi

FM200 gazli séndiirme sistemi sabit nozullar kullanilarak gaz dagitim tesisatinin tasar-
landigi bir sistemdir.FM200 gazli sistemlerinde kullanilan gazin adi HFC227ea olup sis-
temin tasarimi TS EN 15004-5 standartlarina gore yapilir. Bu sebeple sistemin tarasa-
rim, kurulum, test, bakim ve tadilatlarinin yangin séndiirme sistemleri konusunda yetkin
kisiler tarafindan yapilmalidir.

FM200 gazli sondirme sistemi tim temel yangin siniflarini korur ve séndirir, ayrica gi-
venli, temiz ve yalitkandir. Sistem tasariminda ilgili standartlara uyuldugundan insanlar
icin zararsizdir.

FM 200 §6nd[]rme
Sistemi Ornek
Sema

FM200 Gaz Sisteminin Kullanildigi Yerler

Server, bilgisayar odalari Muizeler

Orta ve blylik capli veri merkezleri Kataphaneler

Elektrik dagitim odalari ve merkezleri IT odalari

Enerji santralleri Telefon santral odalari

Kontrol ve operasyon odalari Medikal ekipman depolari
Transformatér odalari Kimyasal depolari

Ak odalari Gemi ve motoryat makine daireleri
Arsivler Lokal elektrik kabinetleri

FM200 Gaz Sondiirme Sisteminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Gaz miktari standartlara gére hesaplanmalidir.

Borulama hidrolik hesap programinda dogrulanmis projelere gore yapilmahdir.

Basing sinifina uygun boru ve fittings kullaniimalidir.

isi ehli kisiler tarafindan montaiji yapilmalidir.

Boru hatti sizdirmaz olmalidir. Azot gazi ile belirli araliklarda test edilmelidir.
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4.15.3.2. Aerosol Gazli Sondiirme Sistemi

Yogunlastirilmis aerosol séndiricli maddeler(jeneratérlerin uygulanmasi sonucu) al-
kalin metal tuzlarinin ince kati parcaciklarindan ve cogunlukla N2, CO2 ve buhar olmak
Uzere gazdan (Uretilen aerosolin agirhginin yaklasik %60'1) olusur.

Aerosol, kimyasal islemler ile serbest radikalleri (artik tutusmayi azaltmak icin kullanila-
bilir degiller) uzaklastirip tutusmanin zincirleme reaksiyonuna miidahale ederek yangini
sondurar. Fiziksel olarak, aerosol tutusma boélgesindeki enerjiyi alir (sogutma faaliyeti).
Bu iki reaksiyon esas olarak kati aerosol parcaciklarinin ylizeyinde meydana gelir, bu
ylizden parcaciklar ne kadar kiictikse, reaksiyon yiizeyi o kadar bliylk ve séndirme faa-

Bilgi islem ve ups odalari

liyeti o kadar etkili olur.

Yangin sondiirmedeki hiz ve zararin minumuma indi-
rilmesi sebebi ile iyi bir secenektir. En fazla 10 sani-
ye olacak sekilde yangini cabuk ve etkili bir sekilde
sondlirebilir.

,_A_\erosol Séndurme
Ornek Uygulama

Aerosol Gaz Sisteminin Kullanildigi Yerler

Yanici sividepolama

Telekominikasyon merkezleri

Acik deniz sondaj platformlari

Kayit ve veri arsivleri

Robotic ekipmanlar

Test/goriinttileme ekipmanlari

Tekstil Gretimi

Referans gerecleri

Elektrik tesisleri

Kimyasal labaratuvarlar

Madde depolama

Temizlik odalari

Askeri araclar

Kontrol odalari

Sanat/eser/tarihi koleksiyonlar

Aerosol Gaz Sondiirme Sisteminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Boru hatlari sizdirmaz olmalidir.

Sorumlu kisiler tarafindan bakimlari ve kontrolleri yapiimalidir.

Basing standartlarina uygun dizayn edilmelidirler.

Gaz miktari standartlara uygun olmalidir.
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4.15.4 Kopukli Sondiirme Sistemleri

Kopikli séndlrme sistemleri ,6zellikle yayilma riski olan sivi yanginlarinda kullanilir.
Pompalanan su sabit yada degisken aralikli bir oranlayici yardimiyla képlk konsantresi
ile karisir.Sonrasinda koéptik jeneratori, nozul veya monitorler icersinde yiiksek basincta
havaile karisarak genlesir ve bu bosaltma ekipmanindan yangin mahaline génderilir.Ko-
pik hem yangini sogutma hemde sivinin (izerinde olusturacagi film tabakasi yardimiyla
sivinin buharlasmasini ve oksijenle temasini keserek yangini durdurur. Bu sirada 6nemli
olan film tabakasinin yirtilmamasidir. Bunun saglanmasi icin yanici malzemenin cinsine
uygun koptik konsantresinin secilmesidir. Mesela,mahalde alkol cesidi bir yanici bulunu-
yorsa koplgiinde alkole dayanikli secilmesi gerekmektedir.

K6plgin depolanmasina gore iki cesit sistem vardir. Birincisi diyaframh tank (bladder
tank) icerisinde tutulur. Basinch yangin suyunun diyaframi disaridan itmesi ile diyafram
icerisindeki koplik harekete gecirilerek bladder tank ¢ikisindaki oranlayicida képUgiin
su ile bulusmasini saglar. Bir diger sistemde ise koplk atmosferik tank icerisinde tutulur.
Koplk pompalari yada sabit tip oranlayicilarin ventiri etkisiyle kdptgiin su ile istenen
konsantrasyonda karismasi saglanir.

Baskin
Vana Seti

Képiik
Nozulu

Képiik
Monitérii
Yangin
Kontrol
Paneli Algilama

Dedektori

Képiik
Hicresi

Képik
Déokiicii

Yangin
Pompas|

Bladder
Su Tank
Deposu

Képiik
Jeneratori

Koptikli Sondiirme Sistemlerinin Kullanildigi Yerler

Yanici ve parlayici sivilarin depolama alanlari Jet motoru test tesisleri
Uretim alanlari LNG depo/iiretim tesisleri
Yiikleme ve bosaltma alanlari Depolar

Tasma havuzlari Limanlar

Ucak hangarlari Tersaneler

Helikopter hangarlari Boya Uretim tesisleri

Kopuikli Sondiirme Sistemlerinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

En az yilda bir kez bakimlarinin yapilmasi ve gz kontroli

Kopuk konsantre tanklarinin ve ttplerinin muayenesi

Sistem akis testlerinin yapilmasi

Kopuk konsantre 6rneklerinin alinip analizlerinin yapilmasi
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4.15.5 Kuru Kimyevi Yangin Sondiirme Sistemleri

GUlnidmiizde var olan kuru kimyasal yangin sondiirme maddelerinin, Gretiminde kullani-
lan kimyasal maddeler, etkili olduklari yangin siniflarina gore farkh kimyasal bilesimler-
de olup, “BC” “ABC”, “D” tipi olarak gruplandirilir. Bu maddelere akis ve suya dayaniklilk
ozelliklerini, artirici ve muhafazayi kolaylastirici gesitli ilaveler karistirilir. Kuru kimyevi
tozlar, diisiik ve normal sicakliklarda kararl bir maddedir. Ancak yliksek sicakliklarda
baziilaveler eriyip yapiskanliga neden olacagindan, muhafaza sicakliginin 50 °C’yi asma-
masi tavsiye edilir. Yangin sicakliklarinda, kuru kimyasal toz icindeki aktif maddeler, sén-
diirme gorevlerini yaparken bozulmaya ugrarlar. Kuru kimyevi toz parcaciklari 10-75m
boyutlarinda olabilirler. Parcacik boyutu, séndiirme kapasitesi tizerinde oldukca etkilidir
ve bu ylzden parcacik boyutu, ortalama 40 m ‘da en iyi sonug elde edilir.

4.15.5.1 Kuru Kimyevi Yangin S6ndiirme Toz Tipleri

Kuru Kimyevi Yangin Séndiirme Tozlari, BC Sinifi, ABC Sinifi, D Sinifi Yanginlarda etkili
olarak kullanilmak amaci ile i degisik tipte tretilmektedirler.

Kuru Kimyevi Sondiirme Sistemlerinin Kullanildigi Yerler

Petrol rafinerleri Ucak hangarlari
Kimyasal madde Gretimi yapan tesisler Pompa bolimleri
Boya kabinleri Jenerator bolimleri
Kaplama odalari Yanici sivi depolari
LNG pompa istasyonlari Parlayici sivi depolari
Helikopter hangarlari Boya Uretim tesisleri

Kuru Kimyevi Sondiirme Sistemlerinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Farkl tipteki kimyasallar ile karisimi yapilmamalidir.

Cok nemli ortamlarda kullanildiginda kisa stirede temizlenmezse paslanma etkisi yapabilmektedir.

Kisa stirede temizlenmese hassas ylizeylerde asindirici etkisi gézlenebilir.

Siradan yanicilarin icten ice yanmaya devam edebildigi ortamlarda kuru kimyevi ylizeyde kalacagi icin etkili
olmayabilir.

Tozdan etkilenebilecek elektrik kontaklarinin agikta bulundugu cihazlarin korunmasi icin kuru kimyevi
uygun bir séndiricl olmayabilir.

ABC tozu ile BC tozu higbir zaman karistirilmamalidir.Karistirmak tehlikelidir.

130 | TAYSAD Bakim Rehberi



4.15.6 Yangin Alarm Sistemleri

Yangin Algilama Sistemi; bir ortamdaki yangin tehlikesine karsi konumlandirilmis olan
duman, 1si ve kombine (duman ve is1) dedektorleri sayesinde algilama yaparak ortamdaki
insanlari olabildigince hizh bir sekilde uyarmay1 amaclar. Bu sayede can ve mal kaybinin
biyik 6lcliide 6niline gecilmis olur.

Yangin alarm sistem ekipmanlari;

Yangin kontrol panelleri, yangin dedektorleri ve yangin ihbar sirenleri olmak Gizere U¢
ayri grupta toplanmaktadir.

Sistem dahilinde su ekipmanlar kullanilir:

e Duman Dedektorleri
o Isi Dedektorleri.

e Beam Dedektorleri
e Yangin Butonlari

e Yangin Sirenleri

e Yangin Flasorleri

Yangin sistemleri calisma prensibi; genel olarak duman detektérlerinin dumani ve ya isi
sensorlerinin is1 degisimini algilamasidir. Yangini ya da is1 degisimini algilayan detektér-
ler sesli uyari mekanizmasini calistirir ve sesli uyari sistemleri ile durumdan yangin cikan
alandaki herkesin haberi olur.

4.15.6.1 Yangin Alarm Butonu Nasil Calisir?

Yangin alarm butonlarinin gérevi, yangin esnasinda insanlarin bu butona basmasi veya
camini kirmasi ile birlikte bu butonlar panellere sinyal génderir ve alarmin calmasini sag-
lar. Yangin alarm butonlari kacis noktalarina, ¢ikis kapisi yakinlarina ve biyik alanlarda
ortak noktalara takilmalidir.

Sireni duydugunuzda 6ncelikle tim odalari kontrol ederek yangin cikip ¢cikmadigindan
emin olmalisiniz. Hatal siren caldiysa yangin alarmini kapatmak icin alarm panelinden
sifrenizi girmeniz gerekir. Ardindan da dedektérleri iptal etmeye yarayan, alarm sistemi-
nize 6zel numara ya da isaretleri tuslamalisiniz.

4.15.6.2 Konvansiyonel Yangin Alarm Sistemleri

Belirli bir bolgedeki yanginin tespit edilmesi Gizerine calisan sistemlerdir. Zon ismi veri-
len boélgesel tespit mantigiyla isleyen Konvansiyonel Yangin Alarm Sistemleri, bu zonlara
baglanmis yangin algilama dedektérlerinin sinyalleriyle yangini algilar ve bélgesel uyari
verir.

4.15.6.3 Yangin Alarm Sistemi Nerelerde Kullanilir?

Birbirinden degisik algilama elemanlartile, her uygulama icin ¢c6ztm Giretmenin miimkin
oldugu yangin alarm sistemleri, ev, ofislerde, fabrika, alisveris merkezleri, okullar, hasta-
neler ve tim benzer alanlarda kullaniimaktadir.
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Yangin sisteminde distan goriilebilir Yangin sisteminde i¢ arizalar;

arizalar;

e Calisma aninda su basincinin yetersizligi
e Gaz, 1si ve duman dedektorlerinin Galis y &

kirlenmesi e Motorlarda yetersizlik

e Alarm ekipmanlarinin deformasyonu * Sistem dedektdrleri algilamama

o Kontrol paneli Gizerindeki ikaz isiklari * Panel akii problemleri

e Saha ekipmanlari tizerindeki durum * Gazvalflerinin aciimamasi
belirleyiciisiklarin durumu

e Siren seslerinin zaman icinde azalmasi, ses
gelmemesi

e Sondirme sisteminde olusan
deformasyonlar

e Sistem basincinin durumu
e Gazve su tanki durumlari

e Su kacaklari

Elektrik Arizalari

Arizanin Nedenleri Arizanin Giderilmesi

Dedektor, buton ve sirenler kontrol edilir. Kablolar

Kontrol panelinde kayip cihaz hatasi ve baglantilar kontrol edilir

Dedektor ve algilayicilar kontrol edilir, temizlenir

Panelin yanlis alarm vermesi veya degistirilir

Ak kontrol edilir, akli sarj sistemi kontrol edilir.

Elektrik kesintilerinde panelin kapanmasi Akii degistirilir

Elektrik pompalarinin devreye girmemesi Kumanda panosu kontrol edilir

Motor kablo baglantilari, kontaktor veya stirticililer

Motorlarin termik attirmasi kontrol edilir

Pompalarin sebepsiz calismasi Basing salterleri, pompa kontrol sistemleri kontrol

edilir
Diesel pompanin devreye girmemesi Ak, mars motoru ve elektrik tesisati kontrol edilir
Mekanik Arizalar
Arizanin Nedenleri Arizanin Giderilmesi

Motorlar kontrol edilir, pompa tamir edilir veya

Pompalarin yeterli akisi saglamamasi degistirilir

Joker pompanin siirekli devreye girmesi Sistem kontrol edilir, kagak takibi yapilir

Saha ve pompa ekipmanlarinda su kacagi olusmasi | Tamir edilir veya degistirilir

Yakit pompasi,enjektorler,hava ve yakit filtreleri

Diesel motorun calismamasi -
calls kontrol edilir

Diesel motorun asiri isinmasi Sogutma sistemi kontrol edilir

Yangin hortumlarinda olusan deformasyonlar Hortum yenisi ile degistirilir

Gaz tiplerindeki paslanma veya valflerdeki

kacaklar Degisimi yapilir
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Binalarin Yangindan
Korunmasi
Hakkinda
Yonetmelik’e gore
200 yataktan

fazla kapasiteli

tiim oteller, 5000
metrekareden biiylik
yap! insaat alani
olan veya kullanici
sayisi 1000 kisiyi
asan tiim yapilarda
ve yliksekligi 51.5
metreyi gecen tiim
binalarda acil anons
sistemi olmasi
zorunlulugu vardir.

4.16 ANONS SISTEMI

4.16.1 Anons Sistemi Nedir?

Anons sistemi denince akla hemen acil anons sistemi gelse de bu sistemler
aslinda genel seslendirme sistemleri olarak da adlandirir. isyerleri, alisveris
merkezleri, fabrikalar, stadyumlar, okullar, hastaneler, tiyatro ve sinema sa-
lonlarinin yani sira daha pek ¢ok alan ve mekanda kullanilan anons sistemleri
blylk kalabaliklari bilgilendirme, gerektiginde yénlendirme amaclidir. Bir
statta yapilan gol anonsu da, herhangi acil bir durumdaki tahliye anonsu da
bu sistemlerin kullanilmasiyla yapilabilir.

4.16.2 Acil Anons Sistemi Yonetmelikleri ve Standartlari

Acil anons sistemi dendiginde ise anonsun kapsami digerlerine oranla biraz
degisir. Zira bu duyuruda amac tamamen farklidir. Acil anonsta amac kala-
baliklarin yonlendirilmesi, olasi acil durumlarda, kamu kurum ve kuruluslari,
okul, yurt, hastane, stadyum, askeri alanlar, tatil koyleri, is merkezleri, fabri-
kalar, sanayi siteleri gibi mekanlarda bulunan ¢ok sayida insanin énce bilgi-
lendirilmesi sonra da tahliye edilmesidir.

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik'e gore 200 yataktan
fazla kapasiteli tim oteller, 5000 metrekareden biiylk yapi insaat alani olan
veya kullanici sayisi 1000 kisiyi asan tiim yapilarda ve yliksekligi 51.5 metreyi
gecen tim binalarda acil anons sistemi olmasi zorunlulugu vardir.

S6z konusu binalarda yasanacak yangin, sel ve ya deprem gibi afet durumla-
rinda bu sistemler devreye girer ve can kaybinin 6niine gecilmesi icin insanlar
binadan bir plan dahilinde tahliye edilirler. Bu sistemde 6nceden kaydedilmis
mesajlar, tahliyesi yapilmak istenen kisilere belli bir merkezden iletilebilecegi
gibi anonslarin canli yapildigi durumlar vardir.
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Burada 6nemli olan nokta sesin iyi duyulmasi ve anonsun anlasilir olmasidir. Bu nedenle
dogru projelendirme ve uygulama ¢ok énemlidir. Aksi durumda en gerekli zamanda sis-
temden sadece glriiltiiden ibaret sesler duyulur.

4.16.3 Anons Sistemi Nasil Kurulur?
Birinci adim;

e Acil anons sistemi ile donatilacak alanlardaki mevcut risklerin degerlendirilmesi
e Tahliye stratejisi

e Acil anons sisteminin diger sistemler ile etkilesimi
ikinci adim; Planlama

o Acil anons sisteminin planlama ve tasarimidir. Bu adim asagidaki konu basliklarini
icermektedir.

e Gerekli olmasi durumunda, bina bolimleri icerisinde acil anons zonlarinin belirlen-
mesi

e Acil anons sistemi bilesenlerinin secilmesi ve yerlerinin belirlenmesi
¢ Acil anons sisteminin kontrolliniin ve géstergelerin goriintilenmesinin saglanmasi

e Mekanlarin 6zelligi ile blyUkluginin, kullanilacak cihazlarin ve cihaz sayisinin, hatta
akustiginin tespiti gerekir.

e Yeterli sayida hoparlor, dogru yerlerde kullanilarak, sistemin kuruldugu yerin tama-
minda yeterli duyulabilirlik saglanmalidir.

o Glc kaynaklarinin saglanmasi

e Arabaglanti kablolarinin secimi, glizergahi ve korunmasi
Uciincii adim; Kurulumdur.
e Donanimlarin birbirleriile olan iliskileri ve montaj slirecidir.

Doérdincii adim; Acil anons sistemini devreye alma.

e Dogru calismasinin kontroli ve son kullanici tarafindan kabul edilmesidir

4.16.4 Acil Anons Sistemi Calisma Prensibi

Bu sistemler genel olarak yangin algilama ve ihbar sistemleri ile beraber calismaktadir.
Bu sistemlerin olmazsa olmazi tabi ki acil anons modultdir. Acil anons modiilli yangin ve
diger acil anonslar disinda gerekli olan her alanda kullanilabilmektedir.

Acil anons sistemleri calisma prensibi genel olarak sistemin kuruldugu alandan yayin ya-
pilmasina dayanir. Ana kumanda olarak nitelendirebilecek bu alandan belirli bolgelere
yerlestirilmis hoparlérlere baglanti kurulur ve anonslarin yapilmasi saglanir. Sistemin
icinde amfi, hoparlor, ses kayit cihazi, mikrofon gibi ekipmanlar da kullanilir. Anons sis-
temlerinde genellikle masa mikrofonlari, kiirsii mikrofonlari ya da gise mikrofonu tiirin-
deki mikrofonlar kullanilmaktadir.

Sistem genel olarak mikrofon araciligi ile verici sistemlerden, alici sistemlere iletim sag-
lanmasi Gizerine kuruludur.
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Anonsun canh yapildigi sistemler oldugu gibi, kayittan anons ya da mizik yayininin yapil-
dig1 durumlar da vardir. Yasanan acil bir durumda mevcut kayitl anons devreye girer ve
tehlike altindakiler uyarilir ve tahliye islemi baslatilir.

Bir bolgede anlasilabilir bir kapsama alani saglamak icin cesitli yollar vardir. Hoparlor ti-
pinin secimi, adedi, yerlesimi ve yoni acil anons sistemi tasarimi icin 6nemli unsurlardir.

Geleneksel tasarim metodunu bir bélgede kullanabilmek icin asagidaki bilgiler elde edil-

melidir;

e 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz ve 4 kHz oktav bantlarinda yankilanma siiresi 1,3 sn den daha
blylk olmamal.

e Ortam gliriltl seviyesi ve sinyalin arasinda en az + 10 dB fark olmall.

e ikaz tonlari ve ilave mesajlarin ses basing seviyesi 75 dB den biiyiik olmali ve en az bir
mesaj donglsi boyunca 6lctilebilmeli.

e Herhangi bir erisilebilir noktada normal olarak ikaz ton ve mesajinin maksimum ses
basing seviyesi 120 dB LAfmax daha buiylik olmamali.

o Hoparlorlerin merkezleri arasindaki mesafe asagidakilerden fazla olmamali
1. Tek yonll hoparloérler icin 6 m

2. Cift yonli hoparlérler icin 12 m

4.16.5 Anons Sistemi Ekipmanlari

1.Amflikator
2.Hoparlor

3.Ses kayit cihazi
4 Mikrofon

5.Ses kontrol Gniteleri

Arizanin Nedenleri Arizanin Giderilmesi

Sistem devreye girmememesi Guc kaynagi kontrol edilir

Hoparlérde parazitlenme olmasi Arizali hoparlor tespit edilerek problem giderilir
Hoparlorde sesin kisik yada ytksek olusu Ses frekans kontroli yapilmal

Seslerin parazitlenmesi ..
P topraklamasi kontrol edilir

Kablo baglantilari ve soketler kontrol edilir, sistem

Sesin kesik gelmesi Ses kontrol tnitesi kontrol edilir
Kontrol paneli asiri isinmasi Sogutucu sistemi kontrol edilir
Hoparlérler arasi ses farki Kablolar ve baglantilar kontrol edilir

TAYSAD Bakim Rehberi

135






5. URETIM

EKIPMANLARI

5.1 MOTORLAR

5.1.1 Endiistriyel Uygulamalarda Kullanilan Temel

Motor Tipleri

Gelisen teknolojiyle birlikte ortaya cikan farkl ihtiyaclara yeni ¢6ziim-
ler Uretiliyor. ihtiyaclarin degisiklik gostermesiyle de tretimde kullani-

lan motor tipleri de degisiklik gbsteriyor.

Motor Yapisi

21. yiizyilda, AC
ve DC elektrik
motorlari artik
diinya capinda
endlistrilerde
yaygin olarak
kullanilmaktadir ve
bircok uygulamanin
ayrilmaz bir
parcasidir.
Elektrikli tekerlekli
sandalyeler

ve merdiven
asansorlerinden
endlistriyel
otomasyona,
tasima ve glines
panellerine kadar
cesitli alanlarda
ve endiistrilerde
kullanilmaktadir.
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5.1.2 Tasinacak Olan Akiskanin Dis Ortamdan Yalitilmasi

Uretimde motorlarin kullaniimasiyla birlikte kacinilmaz olarak siiriiciilerin kullanimi da
zorunlu hale geliyor. Hemen hemen her endiistriyel ya da ticari girisimciler de elektrik
stracilerini mekanik saricilere tercih ediyorlar ¢clinkt elektrik stirticilerinin avantajla-
ri mekanik strictilere gore oldukca fazla. iste o avantajlar:

o insasi basit ve daha az bakim gerektiren bir yapiya sahipler,
e Hiz kontrolii kolay ve sorunsuz sekilde yapilabiliyor,

o [stenilen uygun yerlere monte edilebilecek sekilde tasarlanabiliyorlar ve béylelikle
bir diizen olusumunda sorun yaratmiyorlar,

Uzaktan kontrol edilebiliyorlar,

Kompakt bir yapiya sahipler ve boylelikle daha az yer gerektiriyorlar,

Herhangi bir zaman kaybi olmadan ¢alismaya baslayabiliyorlar,

Karsilastirildiklarinda daha uzun émre sahipler,

Bu gibi avantajlara ragmen elektrik siricilerinin de bazi dezavantajlari bulunmakta.
iste elektrik stirtictlerinin dezavantajlar:

o Elektrik beslemelerinde herhangi bir ariza tespit edildigi anda en kisa siirede durdu-
rulmalari gerekir. Aksi takdirde sistemler kalici hasar gorebilirler

o Sistem icin gerekli olan elektrik besleme kaynaklarinin sunulmadigi bolgelerde kulla-
nilamazlar

e Dezavantajlarin sayilarinin avantajlarin sayilariyla kiyaslandiginda oldukca az olmala-
ri elektrik stirtictlerini dncelikli tercih sebebi olmasini saglamaktadir.

5.1.3 Endiistriyel Alanlarda Kullanilan 12 Temel Motor Tipi
1) DC Seri Motorlar

DC seri motorlar elektrik lokomotifler, celik haddeleme imalathaneleri, ylik asansorleri,
teleferikler ve vingler gibi yliksek tork ve degisken hizlarin gerekli olabilecegi yerlerde
kullanilan bir motor cesididir.

2) DC Sént Motorlar

DC sont motorlar orta giicte bir baslangic torku gerektiren ve hemen hemen sabit hizla
calisilmasi gereken uygulamalarda kullanilir. Kullanim alani olarak sabit hizla stirtilen ara
saftlar, torna tezgahlari, elektrikli stiplirgeler, ahsap isleme makineleri, camasir makine-
leri, asansorler, konveyor sistemler, 6glitlicti makineler, kiictik baski presleri vb. 6rnekler
verilebilir.

3) Kuimiilatif Bilesik Motorlar

Kamalatif bilesik motor yliksek baslangic torku ve durmadan degisken hizlar gerektiren
uygulamalarda kullanilan motor tipleridir. Bu uygulamalara érnek olarak kompresoérler,
doner presler, degisken basli santriflij pompalari, asansorler, siirekli konveyor sistemleri
vb. sistemler 6rnek verilebilir.
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4) Uc Fazli Senkron Motorlar

Uc fazl senkron motorlar degisken yiik altinda sabit hizla calisilmasi gereken uygulama-
larda kullanilir. Bu uygulamalara hava kompresorleri, motor jeneratér setleri, devamli
haddehaneler 6rnek olarak verilebilir. Ayrica ti¢ fazli senkron motorlar kagit ve cimento
endistrisinde de sikca kullanilirlar.

5) Sincap Kafesli Asenkron Motorlar

Sincap kafesli asenkron motorlar basit, fakat oldukca saglam bir yapidadir. Ayni za-
manda asiri ylk kapasitesine de sahiptirler. Uygulama olarak hemen hemen sabit hizi
gerektiren ve dislk baslangic torklarinin yeterli oldugu uygulamalarda kullanilirlar. Bu
motorlar hiz kontrollniin gerekli olmadigi diistik ve orta glicli su pompalarinda, boru-
lu kuyularda, torna tezgahlarinda, matkaplarda, taslama makinelerinde, parlaticilarda,
agac rendelerinde, fanlarda, vantilatérlerde, camasir makinelerinde ve kompresérlerde
vb. uygulama alanlarinda kullanilirlar.

6) Cift Sincap Kafesli Motorlar

Cift sincap kafesli motorlar yliksek baslangic torku, sabit hiz gerektiren biy(ik yiik kapa-
siteli uygulamalarda kullanilirlar. Cift sincap kafesli motorlar genellikle kompresér pom-
palari gibi ylksek baslangic torku gerektiren yerlerde kullanilir. Bu yerlere 6rnek olarak
pistonlu pompalar, biylk soguk hava depolarindaki sogutucular, darbeli kiricilar, sondaj
milleri, tekstil makineleri, vincler, matkaplar ve torna tezgahlari 6rnek olarak verilebilir.

Cift Sincap Kafesli Motor

7) Bilezikli Asenkron Motorlar

Bilezikli asenkron motorlar yiiksek baslangic torkuna ve biytik ylk kapasitelerine sa-
hiptirler. Bu motorlarda hiz normal hizdan %50 oranina kadar ytikselme gosterebilir.
Bilezikli asenkron motorlar, teleferikler, sarma makineleri, baski makineleri, ara sartlar,
asansorler ve kompresorler gibi yliksek baslangic torku ve hiz kontroll gerektirebilecek
olan endustriyel uygulamalarda kullanilirlar.

Asenkron motor
kullanim 6rnegi
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8) Tek Fazli Senkron Motorlar

Tek fazli senkron motorlar yazi makineleri, saatler, her tiirli zamanlama cihazlari, kayit
cihazlari, ses kayit ve cogaltma sistemleri gibi sabit hizlarin gerekli oldugu sistemlerde
kullanilirlar.

9) Tek Fazl Motorlar

Tek fazl motorlar yliksek tork gerektiren sistemlerde kullanilirlar ve bu motorlarin hiz-
lari genis bir hiz skalasinda kontrol edilebilir. Kullanim alanlari olarak ise buzdolabi ve
elektrikli stiptirge gibi kliclk ev aletleri 6rnek olarak verilebilir.

10) Geri Tepmeli Motorlar

Repulsion motor olarak bilinen geri tepmeli motorlar ylksek baslangic torku ve genis
bir degisken hiz skalasi gerektiren uygulamalarda kullanilabilen motorlardir. Ayrica bu
motorlar buyik ytkler altinda yliksek hizlara ¢ikabilme yetenegine de sahiptirler. Geri
tepmeli motorlar yaygin olarak degisken ve yliksek baslangic torklari gerektiren fakat
ayni zamanda bobin sarma makineleri gibi sabit hizla calisan uygulamalarda kullanilirlar.

11) Kalkis Kondansatorlii Daimi Asenkron Motorlar

Kalkis kondansatorli asenkron motorlar sabit hizda ¢alisan ve kismen ytiksek baslangi¢
torku gerektiren uygulamalarda kullanilirlar. Bu motorlarda hiz kontrollnin yapilmasi
mumkdn degildir. Bu motorlar genellikle kompresorler, buzdolaplari ve kiiclik tasinabilir
ylk asansorlerinde kullanilirlar.

12) Kondansatér Yol Vermeli Daimi Motorlar

Kondansatoér yol vermeli daimi motorlarin calisma karakteristigi daha iyi glic faktori ve
yliksek verime sahip olmasi disinda kalkis kondansat6rli daimi asenkron motorlara ben-
zer. Bu nedenle kondansatoér yol vermeli daimi motorlar yaygin olarak sessiz islemlerin
gerceklestirilmek istendigi yerlerde kullanilirlar.

Geri Tepmeli Motor
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5.2 POMPALAR

Pompalar, bir sistemde sabit bir kaynaktan belirli bir basincta belirli bir ha-
cimdeki siviyi nihai varis noktasina aktarmak icin kullanilan ekipmanlardir.
Kullanim alanlarina gore farkli tiplerde tiretilmis olan pompalar evlerden agir
sanayilere kadar oldukca genis bir kullanim alanina sahiptirler. Uzerlerinde
bulunan sizdirmazlik elemanlari ve déner ekipmanlar nedeni ile periyodik
olarak bakima ve takibe ihtiyac duymaktadirlar.

5.2.1 Pompalarin Tirlerine Goére Siniflandirilmasi

Pompalar

. . Pozitif
Dinamik
Deplasmanli
Pompalar
Pompalar
Merkezkac Akis Eksenel Akish Diyaframli Disli
Pompalar Pompalar Pompalar Pompalar
Dalgic Yangn Hidrant Peristaltik Lobe
Pompalar Sistemleri Pompalar Pompalar
Pistonlu Vidali
Pompalar Pompalar
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5.2.2 Tasinacak Olan Akiskanin Dis Ortamdan Yalitilmasi

Sanayide yaygin olarak kullanilan pompalar bakim acisindan degerlendirildiginde ilk
olarak ele alinmasi gereken konu akiskanin dis ortamdan yalitilmasi konusudur. Bu konu
hakkinda gecmisten glinimiize kadar bircok farkl sistem kullanilmistir. Bunlardan bas-
lica olanlari salmastralardir (Seals). Salmastralar kendi iclerinde yumusak ve mekanik
olmak lizere ikiye ayrilmaktadir.

5.2.3 Yumusak Salmastra (Soft Seal)

Pompalarda transfer edilen akiskanin pompa govdesi ile dénen mil arasindaki araliktan
disariya sizmasini 6nlemek veya kontrol etmek, disaridan hava emilmesini engellemek
icin kullaniimaktadir. Yumusak salmastralardan beklenen en énemli 6zelliklerden biri,
slrtlinme katsayisinin disik olmasi ve mil ile salmastranin siirtiinmesi ile olusan isiyi
Uzerinden gévdeye iletebilmesi icin 1si iletkenlik kabiliyetinin yliksek olmasidir.

Calisma prensipleri geregi az miktarda akiskanin disariya ¢citkmasina izin verilmelidir. Bu
uygulamanin baslica nedeni salmastranin sarili oldugu milin bozulma siiresinin uzatmasi
ve slrtliinme ile olusacak enerji kayiplarinin engellenmesidir. Yumusak salmastralar sik
bakima ihtiyac duymalari ve calistiklari ylizeye mekanik salmastralara nazaran daha faz-
la zarar vermeleri nedeni ile kritik proseslerde kullanima uygun degillerdir.

Yumusak Salmastra
(Soft Seal)
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5.2.4 Mekanik Salmastra (Mechanical Seal)

Mekanik salmastralar akiskanin dis ortamdan yalitilmasi icin kullanilan daha gelismis
yalitim elemanlaridir. Yumusak salmastralarla karsilastirildiginda bakim gereksinimleri
oldukca distktir ve calismalari icin kayda deger miktarlarda triin kacagina ihtiyaclari
yoktur. Yumusak salmastra kullanilan pompalarin salmastralarinin mekanik salmastraile
degistirilmesiyle pompanin verimi artirilabilir.

Tirkiye icin sanayi, tarim ve Ulke genelindeki salmastra kullanim oranlari grafikte go-
rilmektedir. Kullanilan akiskanda kayiplarin kabul edilebilir olmasi ve maliyetinin daha
uygun olmasi nedeni ile tarim alanlarinda cok bilylik oranlarda yumusak salmastra kul-
lanilmaktadir.

Danar
eleman

Sabit l
eleman

Mekanik ve Yumugak Salmastralann (ikemirde Kuilanim Svanlan

5.2.5 Pompalarda Ariza Tespiti ve Onarimi

Sanayide yaygin olarak kullanilan pompalarin déner ekipmanlar ile calismalari ve basit
bir sekilde kontrol edilebilir bir fonksiyonu yerine getirmeleri nedeni ile mevcut ariza-
lar duyusal ve fonksiyonel kontroller ile rahatlikla bulunabilmektedir. Arizanin meydana
gelmeden tespit edilmesi gerektigi durumlarda vibrasyon analizi yéntemi kullanilabilir.
Hatanin tespit edildigi donanima gerekli bakim prosediirleri uygulanir ve kok neden ana-
lizi yapilir.

Sanayide yaygin olarak kullanilan pompalarin déner ekipmanlar ile calismalari ve basit
bir sekilde kontrol edilebilir bir fonksiyonu yerine getirmeleri nedeni ile mevcut ariza-
lar duyusal ve fonksiyonel kontroller ile rahatlikla bulunabilmektedir. Arizanin meydana
gelmeden tespit edilmesi gerektigi durumlarda vibrasyon analizi yéntemi kullanilabilir.
Hatanin tespit edildigi donanima gerekli bakim prosediirleri uygulanir ve kék neden ana-
lizi yapilir.
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Ani bir hidrolik pompa arizasinin tretim yoluna girmesini istemez. Bunu énlemek icin,
pompanin belirlenen periyodlarda temizlenmesi, degistirilmesi veya onarilmasi gerekti-
gini gosteren dort glicll gosterge arayabilirsiniz:

e Olagandisi sesler

e icveyadis sizintilar

e Basarisiz mihirler

o Yiksek sicakliklar
5.2.5.1 Olagandisi sesler

Bir aracta oldugu gibi, parcalar zamanla yipranir ve sonunda bir arizaya yol acar. Ek ola-
rak, contalar bozulur ve bu da sonunda sizintilara ve mekanik arizalara yol acar.

Pompalar dogru calistiklarinda sessiz calisirlar. Parcalar ve contalar dagilmaya basladi-
ginda, garip sesler cikarmaya baslayabilir. Vurma veya vurma seslerine dikkat edin. Bun-
lar, muhtemelen yetersiz basingtan kaynaklanan sistemdeki havayi veya kavitasyonu
gosterir.

Yetersiz basing, asiri isinmis bir arabaya benzer sekilde ciddi hasara neden olabilir. Soru-
nun derhal diizeltilmesi gerekiyor. Genellikle havanin sisteme girdigi noktayi bularak ve
bu b6limi onarmak icin adimlar atarak ¢ozilebilir.

5.2.5.2 Pompada i¢ ve Dis Kagaklar

Pompayi periyodik olarak incelediginiz, (initede sizinti veya yag aradiginiz stirece dis si-
zintilari tespit etmek kolaydir. Ancak makinenin icinde bircok sizinti meydana gelir ve
disaridan hicbir sorun belirtisi gériinmez. Bunun yerine, dlisiik performans ve ani basing
dususleri, bir ic sizinti belirtilerini saglar. Cogu durumda, bir valf veya contanin sikilmasi
veya degistirilmesi sorunu ¢dzebilir. Yalniz birakilirsa, sizintilar sonunda sistemik bir ari-
zaya yol acacaktir.

5.2.5.3 Pompada Yanlis Montajlar

Sirekli olarak sizan veya arizalanan contalar, pompanin egilmis veya yanlis hizalanmis bir
cubukla cahistigini gosterebilir. Sorun erken tespit edilirse, genellikle mevcut ekipmani onar-
mak mimkindir. Bu, en uygun maliyetli ¢c6ztimdir. Sorun cok uzun siirerse, yeni parcalar
gerekebilir.

5.2.5.4 Sistemde Yuksek Sicakliklar

Bir pompa, onarilmasi gerektiginde daha ytksek bir sicaklikta calismaya baslayacaktir. Pom-
palar 1siy1 diizglin bir sekilde dagitmaldir, aksi takdirde bozulurlar. Dagitma islemi kesintiye
ugradiginda, asiri isinmis bir motora benzer sekilde i¢ parcalara zarar verebilir.

Sistemde kir ve dokiintli yakalandiginda, 1si dagilimini engellerler. Sicakhgin yikselmesi ile
birlikte contalar zarar gorir. Sicaklik 180° F'nin lizerine ciktiginda, kesinlikle bakim zam-
anidir. Isi esanjériinde herhangi bir hava akisi engeli olup olmadigini kontrol edilmelidir.
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5.3 HIDROLIK

Hidrolik sistemler sikistirilamaz akiskanlar kullanilarak enerji transferi yap-
mak icin kullanilan sistemlerdir. Hidrolik enerji, pistonlar kullanilarak dogru-
sal harekete veya hidrolik motorlar kullanilarak dairesel harekete dénisti-
rilebilir.

Hidrolik sistemler basinci akiskan ihtiyacini pompalar yardimiyla saglar bu
nedenle bir hidrolik sistemde bir veya birden fazla pompa bulunmaktadir.
Hidrolik sistemde bulunan pompalarin bakimlari icin standart prosediirler
uygulanabilir.
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Hidrolik sistemlerde sistemi fazla basin¢tan korumak icin tahliye valfleri kullanil-
maktadir. Kullanilan valflerin ayarlari ve kontrolleri belirli araliklarda yapiimalidir.
Ozellikle emniyet valfinde cikabilecek olan arizalar sisteme ciddi zararlar verebilir.

Hidrolik sistemlerde kullanilan hortumlar yiiksek basinca dayanacak sekilde 6zel
olarak Uretilmistir. Fakat gerekli zamanlarda bakimi (gerekliyse degisimi) yapil-
mazsa mevcut sistemi durdurabilir, bozabilir ve is kazalarina neden olabilir.

Hidrolik Sistemleri izlemek: Hidrolik sistemlere dogrudan bakarak sistemin nasil calis-
tig1 anlayamazsiniz. Sistemin nasil calistigini anlayabilmek icin sisteme ait hidrolik devre
diyagramina ihtiyac duyulur.

Bircok sisteme ait bir¢ok diyagram cesidi mevcuttur. En cok kullanilanlari;
o Blok diyagram

o Kesit Resimler

o Resimli veya kesit diyagram Silindir

Blok Diyagram: Sistem elamanlarinin bloklarla ifade edildigi
basit cizimlerdir.

Kesit Resimler: Ustalarin isine yarayan, daha cok tamir bazl

bakim islerinde yararli detayli teknik cizimlerdir. Valf
Ust govde Ceki:ll'dek
Y
Yay \ B = — Sargm
—l - i
T Disk
Lile— = -
— =
—
Giris Cilag
—f———Alt gbvde
Disk valf modeli kesit resmi Depo

Blok Diyagram
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Sematik Diyagramlar

Sistem elemanlarini sembolize edildigi diyagram cesidir. Bu sembolizasyonda uluslara-
rasi standartlasmis (JIC - Ulusal Endustri Konferansi gibi...) semboller kullanihr. Hidrolik
sistemlerin sembolize edilmesi, ortak bir di kullanimi gibidir. Hidrolik sistemler spesifik
tasarlanir. Sisteme miidahale edebilmek icin ,sematik cizmelerinin okunmasi mecburidir.

=
S

Ornek Sembolik Diyagram

Sematik diyagramlar okunurken ilk dnce akis cesitleri tespit edilir. Sematik cizimlerde
Yer alan kilavuz cizgilere cok dikkat edilir. Eger sistem cok karisik ise sistem lokal olarak
incelenip bitine dogru gitmek iyi bir ydntemdir.

Hidrolik Elemanlarin Montaji

Temizlik; Hidrolik sitemler toza kire karsi oldukca hassastir. Filtre edilmeyen toz parca-
ciklari tonlarca ylikiin altinda elemanlari tizerinde zimpara etkisi yaratmaktadir.

Emniyet; Hidrolik sitemlerde glivenligi gbz ardi etmek rulet oynamak gibidir. Sistem ca-
listirlmadan 6nce hareketli aktuator vs elemanlara belli bir mesafede olunmadi lizerinde
ve ¢evresinde anahtar gibi elemanlar birakilmamalidir. Eger sék-tak islemleri yapildiysa
acik port, ve bosta hortum olamamasina, gevsek rekorlarin sikilmasina dikkat edilmeli-
dir. Aksi taktirde sistem yag kayiplarina ugrayabilir, ve cevreye ciddi zararlar da verebilir.
Hidrolik yagin insan cildini cildini tahris ettigi de gz 6niinde bulundurulmalidir.

Pompa ve tahrik elemanlarinin montaji; ilkénce Hidrolik motorun montaji yapilir.

Pompa montajina kaplin kullaniimasina ¢ok dikkat edilmelidir. Pompa tahrik elmani ile
ayni seviyede olmalidir. Eger pompanin yaninda kurulum bilgilerinin yer aldigi bir reh-
ber kitapcik katalog gibi seyler varsa bunlarda g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bakimdan
yeni gelen -sifir bir pompa yada hidrolik motor geldiginde cikislarinin kapatilmis olarak
gonderildigine dikkat edilmediler. Yeni gelen elemani milinden el ile rahatlikla tur attiril-
digina dikkat edilmeli, herhangi bir kasinti g6z ardi edilmemelidir. Doner eleman yerine
takilirken dénis yoni géz 6nlinde bulundurulmaldir.

Takilan eleman pompa veya hidrolik motor ise sistem calistiktan sonra depoda eksilen
yag tamamlanmali, pompanin basing ayarlari gbzden gecirilmelidir. Pompalarda basing
ayari yapilirken motorun tam devrini almasi beklenir. Ayar degeri sisteme bagli bir ma-
nometreden okunarak ayarlanmali. Calisma basing degerlerinin Ustline asla ¢ikilmama-
lidir.
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Pompa sistem tizerinde ilave yiik olusturursa;

Enerji israfi
e Pompanin erken yipranmasi

e Asiriisinma problemi

Makine - Sistem geneli arizalar
e Bazidurumlarda sistem elemanlarinin tahribati gibi problemlerle karsilasilir.

Hidrolik sistemler en son tamir islemi Gzerinden 1 glinliik calisma(24 is saati) gectikten
sonra tekrar kontrollere tabi tutulur.

Hidrolik hortum ve motorlarin montaiji

Hidrolik boru -hortumun tipine, et kalinligina, baglanti sekline dikkat edilmelidir. Takilan
elaman hidrolik boruysa, boru agizlarindaki havsalarin kontrol edilmesinde yarar vardir.

Rekorlar yerine takilirken eger varsa oring gibi sizdirmasizlik elemanlari tahrip edilme-
melidir. Rekorlar sikilirken hortum Gizerinde kivrilma olmamalidir. Hidrolik hortumla cok
gerdin olmamal, yUk altinda kasilmasi icin biraz serbestligi olmamalidir. Calisma esna-
sinda basing altinda olusan hortum kasilmalarinda bir hortum digerinin Gstiinde stres
olusturmamalidir.

Hidrolik akiskan secimi;

e Yaglama ozelligi

e Viskozite

e Korozyon

o Diisiik - ylksek calisma sicakhk 6zellikleri
o Sudan arindirilabilirlik

e Pas onleyici ozelligi

o Atese dayanikhlik.

e Uyumluluk

o Kdpiiklenme ve havalanma 6zelligi.

o |siiletim dayanikhlig

o Genlesme katsayisi

e Isima miktari(Bazi 6zel uygulamalarda)

Sistem icin dogru akiskan yagi secilmesi cok 6nemlidir. Hidrolik yaglar yliksek basing
altinda kicik bosluklardan gecmeye zorlanir, basing altinda yirtilma etkisine maruz ka-
lirlar. Bir slire sonra yag fiziksel olarak 6zelligini kaybeder. Sicaklik degerleri s6z konusu
olunca yag secerken 20 C° fazladan tolerans gosterilmesinde yarar vardir.

Kullanilan yag sistem elemanlari ile uyum icinde calisabilmeli, tepkimeye girmemelidir.
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Hidrolik Sitelerde Periyodik Bakimlar

Hidrolik sitemlerin bakimi diizenli olarak yapilmaz ise, yagin filtrelenmesi yetersiz ka-
lir ve asinmanin kontrol altina alinmasi zorlasir. Hidrolik sistemlerde ariza nedenlerinin
%80 ni yagin kirlenmesi kaynakhdir. Hidrolik yag ve diger elmanlar depolanirken, orta-
min iyi havalandirildigina dikkat edilmeli, parcalar uygun sicaklikta ve koruyucu madde

ile kaplanmalidir.

Periyodik kontroller;

Bakim - kontrol elemanin elinde sistem hakkinda bilgi sahibi olabilmesi icin bir debi 6lcer

ve sOk tak manometre olmalidir.

Genel bakim - kontrol kriterleri;

¢ Depo akiskan seviyesi

o GOzle gorilur kacaklar

o Destekler sikimi, aksamlar yerindemi

e Filtre durumu

e Depo akiskan sicakligl

e Sistem anormal bir titresim Gretiyor mu?

Depo akiskan seviyesi kontroli (haftada bir)

Havalandirmalarin kontroli(haftada bir)

Filtrenin acilmasi, temizlenmesi(6ayda bir, 1000 calisma saati)
Hidrolik yagi laboratuar kontrolti (6ayda bir, 1000 calisma saati)
Hidrolik yagin degistirilmesi(2yilda bir, 4000 calisma saati)

Dis temizlik( her zaman)

Hidrolik Sistem Calismiyor

Pompanin tahrik almamasi

Pompa stirtictisiiniin arizali olmasi yada donis yonin(in ters olmasi

Sistemde yag olmamasi

Tankta yag seviyesinin diisiik olmasi

Yag viskozitesinin cok diisiik olmasi

Kirli filtre

Emis hattindan havanin girmesi

Pompanin asinmis olmasi

Basing hattinda yag sizintisi

Emniyet valfinin distik degerde ayarlanmasi

Sistemde asiri ylik olmasi

Hidrolik baglantinin yanlis yapilmasi
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Dusuk Basing

Pompanin yipranmis ya da hasarli olmasi

Yagin viskozitesinin ¢cok diisiik olmasi

Sogutucu ayari hatali veya sogutucu kapasitesi yetersiz olmasi

Elektrik motoru veya kaplinin arizali olmasi

Basinc ayarinin yanlis olmasi

Basin¢c emniyet valfinin kirlilik nedeni ile bloke olmasi

Valflerden kaynakl yag kacaklarinin olmasi

Silindir i¢ ylizeyinin asinmis olmasi

Piston sizdirmazlik elemanlarindaki hasarlar

Piston sizdirmazlik elemaninin yanls secilmis olmasi

Deponun kiiclk secilmesi sonucu yagin viskozitesinin dismesi ile meydana
gelenic kacak

Yagda havanin varlig

Emniyet valfinin arizali olmasi

Akiimilatorin bozuk veya gazi kagmis olmasi

Asiri Isinan Pompa

Kavitasyon

Yagda hava olusumu

Emniyet veya bosaltma valfinin ayarinin yiksek olmasi

Asir1ytuk

Arizali pompa

Sicak yag

Yag miktarinin azalmasi

Pompanin emisinde tikanma

Y6n Kontrol Valfinin
Calismamasi

Valf stirglstinin kirlilikten dolayi sikismasi

Baglanti civatalarinin cok siki olmasi

Yagin soguk olmasi

Bobin arizasi veya bobine enerji gelmemesi
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5.4 PNOMATIK

Pnomatik sistemler gaz basincini mekanik harekete ceviren sistemlerdir. Ca-
lisma prensibi olarak hidrolik sistemlere oldukca yakindirlar. Glinlim{z yay-
gin uygulamalarinda hava kullanilmasi nedeni ile sinirsiz bir akiskan kaynagi-
na sahiptirler ve geri besleme gereksinimleri yoktur.

Pnomatik sistemlerde hava kullaniimasinin avantajlari olmasinin yaninda
bazi dezavantajlari da vardir. Hidrolik sistemlerde ortaya cikabilecek olan bir
arizasinirh sayida ekipmani etkilerken pnématik sistemlerde ¢ikabilecek olan
bir ariza butin tretim tesisini etkileyebilmektedir. Bu riski ortadan kaldirmak
icin pnématik sistemlerin bakimlari ve dlcimleri zamaninda ve 6zenle yapil-
malidir. Pnématik sistemlerde bakima ihtiyac duyan baslica devre elemanlari
hava kompresoérleri, hava tanklari, kurutucular, baglanti ve sizdirmazlik ele-
manlaridir.

5.4.1 Kompresorler

Pnoématik sistemlerin temel yapi tasi komp-
resoérlerdir. Bu nedenle kompresérlerin yag,
filtre ve elektrik bakimlari periyodik olarak
ozenle yapiimalidir.
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5.4.2 Hava Tanklari

Basinglandiriimis havanin depolanmasini saglayan devre elemanlaridir. Hava tanklari
korozyona karsi korunmali ve otomatik tahliye sistemi olsa dahi iclerinde birikebilecek
su duzenli olarak el ile tahliye(kontrol) edilmelidir.

5.4.3 Baglanti ve Sizdirmazlik Elemanlari

Pnomatik sistemlerde kagaklarin ana kaynagi baglanti ve sizdirmazlik elemanlaridir.
Mevcut sistemin saglikli calismasi ve maddi kayiplarin dnlenmesi icin diizenli periyodlar-
da kontrol edilmeli ve tespit edilen kacaklar onarilmalidir.

5.4.4 Kurutucular

Kurutucular havanin sikistirilmasi ile olusan suyun sistemden atilmasi icin kullaniimak-
tadir. Pnématik sistemin saglikli calisabilmesi icin kontrolleri ve bakimlari periyodik ola-
rak yapilmalidir.
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Programmable
Logic Controller
kelimelerinin bas
harfleri alinarak
kisaltiimasi
olusturulan PLC
giris cihazlarinin
durumunu siirekli
olarak izleyen ve
cikis cihazlarinin
durumunu kontrol
etmek icin 6zel bir
programa dayali
kararlar veren bir
mikro bilgisayardir.

5.5 PLC

5.5.1 PLC Nedir?

Programmable Logic Controller kelimelerinin bas harfleri alinarak kisaltiima-
st olusturulan PLC giris cihazlarinin durumunu stirekli olarak izleyen ve cikis
cihazlarinin durumunu kontrol etmek icin 6zel bir programa dayali kararlar
veren bir mikro bilgisayardir. Genellikle endistriyel ortamlarda kullaniimak
Gzere Uretilmistir. Strecleri veya sistemleri kontrol etmek ve ydnetmek icin
bircok giris ve cikis portu PLC'ye entegre edilmistir. Buna ek olarak, endUstri-
yel uygulamada kullanilan bazi iletisim protokolleri PLC'de mevcuttur.

PLC sistemlerinin gelistirilmesi ile otomatik kontrol tnitelerinde hiz, kontrol,
Griin kalitesi ve glvenlik 6nemlerindeki artisin yani sira, yeni Grinler imal
etmek icin yeniden kumanda devrelerinin olusturulmasi, montaji ve baglanti
aparatlarindaki degisiklikler yerine sadece PLC programlama ile giderilmesi
isletmelere ¢ok buyik kullanim kolayhg ve esnekligi saglamaktadir. Bu tarz
avantajlar endistriyel otomasyon devrelerinde PLC tabanli kontrol sistemle-
rine duyulan ihtiyacin giderek artmasina neden olmustur.

5.5.2 PLC Kullanim Alanlari Nerelerdir?

PLC'ler genellikle paketleme ve ambalaj sistemlerinde, tasima sistemlerinde,
tekstil, kimya ve otomotiv endistrisinde, cimento sanayisinde, havalandirma
ve sogutma tesislerinde, gida endistrisi vb. alanlarda kullaniimaktadir. PL-
C’nin genel uygulama alanlari su sekildedir;
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e Sirali Kontrol: PLC'nin en buyik 6zelliginden birisi de sirali calismadir. Bu nedenle
roleli sistemlere yakindir. Genellikle asansér ve paketleme sistemlerinde kullanilir.

e Hareket Kontrolli: Dogrusal ya da doner hareket sistemlerinin PLC’de entegras-
yonudur. Genellikle kartezyen robotlar, film, kaucuk, kumas ve tekstil Giretiminde
kullanihr.

e Siire¢c Denetimi: PLC'nin birkac parametreyi denetledigi bir adimdir. Bu alana plastik
enjeksiyon makineleri, isitma firinlari gibi sicaklik, basing, debi, agirlik gibi denetimle-
rin yapildigi alanlar verilebilir.

o Veri Yonetimi: PLC'ler denetledigi sistemler hakkinda veri toplayabilir. Sonra bu
verileri, denetleyicinin bellegindeki referans veri ile karsilastirma yaparak, rapor ha-
zirlamak icin bir aygita veri aktarilabilir. Bu uygulama da stoklama gerektiren biyik
isletmelerde kullanilir (Altin, 2011).

5.5.3 PLC’lerin Temel Yapisi Nasildir?

PLC’ler mikroislemci tabanli otomasyon sistemlerinde, kumanda devrelerinde kullanilan
yardimci réle, zamanlayici ve sayici gibi elemanlarin yerine kullanilan cihazlardir. Hizli ve
glvenli bir sekilde karmasik otomasyon problemlerini ¢cdzmek bu sistemler sayesinde
miamkindir (MEB, 2011a).

PLC, asagidaki resimde goriildigi gibi 3 temel yapidan olusmaktadir.

Butonlar = . . . ' =) Selenoid Valfler

Algilayicilar - - Motorlar
2 - - 2
Sinir Anahtarlar =p ® . pompalar
- -

Optik Algilayicilar = 0000 =) Kontaktdrler
L ]
I |

GIRDILER cPU CIKTILAR

PLC Temel Yapisi

5.5.4 Giris Bellegi

Kontrol edilen sistemin basing, seviye, sicaklik gibi degerleri sensorler araciligiyla oku-
yan, buton ve sinir anahtarlari gibi elemanlardan (algilayicilar) alinan elektriksel deger-
leri (giris sinyalleri) lojik degerlere donustlrerek CPU’ya (Giris Goriintii Bellegi) aktaran
birimlerdir (Eminoglu, 2014). Markalarina ve modellerine bagh olarak, PLC'ler yalnizca
dijital veya hem dijital hem de analog giris birimlerine sahip olabilir.

PLC'nin giris bellegi, kontaksiz girisler olarak tasarlanmistir. PLC’ye diger elemanlardan
gelen sinyaller optokuplor ile elektriksel olarak yalitilmistir. PLC giris sinyal gerilimleri
genelde DC 24V olarak Uretilmektedir. Bir giris PLC tarafindan sorgulanirken kontrol6-
riin giris terminalindeki voltaj 6lculir. Dijital giris olduklari icin yalnizca “1” veya “0” sek-
linde iki sinyal degerine sahiptir. Giris terminalindeki sinyal degisimleri modulin tipine
gore degismektedir (Karayel, 2013).
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PLC Giris Modiilii Genel Yapisi (Ar1, 2011)

5.5.5 CPU (Merkezi islem Birimi)

Merkezi islem birimleri PLC sistemlerinin beyin kismini olusturur. CPU, kontrol réleleri,
sayicilar, zamanlayicilar ve siralayicilarin yerine gecen cok islemcili bir sistemdir. Sayisal
verileriislerken, hesaplamalar, 6lctim, kontrol ve kayit islemlerinin yani sira ikili koddaki
sinyallerin basit islemden gecirilmesinde PLC islemcileri kullanilir. CPU, cesitli algilama
aygitlarindan giris verilerini kabul eder, depolanan kullanici programini bellekten y(r-
tur ve kontrol aygitina uygun komutlar génderir.

Bu birim, yani CPU (Central Processing Unit) giris biriminden aktarilan lojik degerleri
bellegine yikler ve bu degerlere gbre programi yuruterek cikis birimine aktarir. Bilgisa-
yarlarin beyni CPU oldugu gibi PLC’lerde de CPU beyin rollini oynar. Piyasada birbirin-
den farkli beklentileri karsilayacak CPU modelleri mevcuttur. Bu modeller sayici sayisi,
zamanlama sayisi, hafiza tutumu, hafiza elaman sayisi, isleme hizi gibi degerlerle birbi-
rinden farkhlik gostermektedir.

Merkezi islem birimi, program bellegi, temel yazilim, kullanici programi ve veri bellegi
gibi bellek yapilarindan olusmaktadir.

e Program bellegi, program adini alan biitiin komutlari icerisinde bulundurur. Merkezi
islem biriminin temel yazilim ve kullanici program bellegi bu alanda yerlesmektedir.

e CPU’nun ikinci bellek yapisi olan temel yazilim, Siemens gibi firmalar tarafindan
verilen PLC'nin programlanabilmesini saglar.

e Kullanici programi, isminden de goriildigu gibi operator (kullanici) tarafindan yazilan
programlardir. Bu alanin avantaji istenildigi zamanda silinip yeniden tasarlanabilme-
sidir.

¢ Veri bellegi alaniysa program tarafindan tretilen dnemli verileri ve ayni zamanda
giris/cikis isaret durumlarini hafizasina kaydeder.

5.5.6 Cikis Bellegi

Bu tiniteler, CPU tarafindan cikis gorinti hafizasina yazilan lojik degerleri (O-1 veya ana-
log sinyaller) elektriksel isaretlere dontsttren birimlerdir. Kontaktor, réle ve solenoid
gibi sistemdeki kontrol bilesenlerini stirmeye uygun donanimdadir. Cikis Gnitesi role,
transistor veya triyak cikisli olabilir (Ozer, 2016).
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5.5.7 PLC Haberlesme Modiilleri

Profibus, Profinet, RS232, RS485 ve GPRS gibi iletisim modiilleri, PLC'ler veya di-
ger cihazlarla iletisim kurmak icin kullanilir. 57-1200 model PLC’lerin bilgisayar ile
haberlesmesi icin Profinet baglanti kablosu kullanilir. Profinet kablosu glirtiltiden
etkilenmeyen 6zellige sahiptir ve saniyede 10/100 Mbit’e kadar veri aktarimini
desteklemektedir.

PLC Haberlesme Modlilleri

5.5.8 PLC’de Program isleme Mantigi Nasil Calisir?

PLC pasif haldeyken calisma (RUN) moduna alindiginda cikis hafizasini sifirlama islemi
yapar. Sonra giris elemanlarindan alinan veriler okunur ve giris hafizasina kaydedilir. PL-
C’nin calisma mantigl, yazilmis olan bir programi stirekli tarayarak gerceklesmektedir.
Tarama dongsu t¢ temel adimda gerceklesir. PLC stop moduna alinincaya kadar cevrim
islemini slirekli olarak tekrar eder.

o Adim 1: Giris Durumunu Kontrol Et: ilk olarak, PLC hangi girisin acik veya kapali ol-
dugunu goérmek icin girislerin her birini kontrol eder. Baska bir deyisle, bir anahtarin
veya sensoriin aktif olup olmadigini kontrol eder. islemcinin bu adimda elde ettigi bilgi,
asagidaki adimlarda kullanilmak Gzere hafizada saklanir.

e Adim 2: Programi Yiiriit: Burada PLC, yliklenen programa dayal olarak ve bir 6nceki
adimda elde edilen verilerin durumuna gére program talimati ytrGtir ve uygun eylemi
gerceklestirilir. Eylem bazi cikislarin aktivasyonu olabilir ve sonuclar bir sonraki adim-
da kullanilmak tizere bellege alinir ve saklanir.

e Adim 3: Cikis Durumunu Kontrol Et: Son olarak, cikis sinyallerini kontrol eder ve
gerekli ayarlamalari yapar. Degisiklikler, ilk adimda okunan giris durumuna ve ikinci
adimda program yliriitme sonucuna bagl olarak gerceklestirilir. Uclincti adimi uygu-
lanmasinin ardindan, PLC déngiliniin basina doner ve bu adimlari slirekli tekrar eder.
Bir cevrimin sliresi PLC'nin calisma hizina, kullanilan komutlara ve kontrol programi-
nin uzunluguna bagli olarak degisim gdstermektedir. Genelde bir ¢evrimlik tarama
slresi 3 ms ile 10 ms arasinda degismektedir. Eger cevrim siiresi cok uzun olursa gi-
rislerden gelen sinyal degisiklikleri algilanamayabilir (Yilmaz, 2001). PLC’nin calisma
mantigi Sekil 5.5.8a/da gosterilmektedir.
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Giris Durumunu
Kontrol Et
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Cikis Durumunu
Kontrol Et
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PLC Tarama Cevrimi

5.5.9 Temel PLC Programlama Dilleri Nelerdir?

PLC'ler, sistemlerin kontrol edilmesinde roéleler kullanilarak hazirlanan kumanda devre-
lerinin programsal hale dénustirilmis bicimidir. Bu nedenle PLC'nin programlanmasi
gerceklestirilirken kumanda devrelerine tiim detaylari ile hakim olmak gerekmektedir.
PLC bircok programlama diline sahip olsa da en cok Ladder ve FBD programlama dilleri
tercih edilmektedir.

5.5.9.1 Merdiven Diyagrami (LADDER)

Bu programlama sekli kumanda devrelerinin elektriksel semasina benzer sekle sahip-
tir. Ladder programlamada tipki gercek devrelerde kullanildigi gibi kontaklar ve réleleri
temsil eden cikislar kullaniimaktadir. Ladder programlama kumanda devlerinin aksine
devrelerin hazirlanmasi yatay eksende yapilmaktadir. Sol taraftan enerjinin alinip sag ta-
rafta cikisa aktarilmasi esasina dayalidir. Asagidaki sekilde merdiven diyagrami seklinde
yazilan 6rnek bir mihirleme devresi verilmektedir.

%d0.0 %d0.1 %Q0.1 %Q0.0
“stop” “ilerli” “motor geri” “motor ileri”
=/} {1 4 { —t
%Q0.0
“motor ileri”
1
%d0.2 %Q0.0 %Q0.1
“geri” “motor ileri” “motor geri”
{ f 1 { —t
%Q0.1
“motor geri”
| |
1T

Merdiven (LADDER) Diyagrami
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5.5.9.2 Fonksiyon Blok Diyagrami (FBD)

Fonksiyon blok diyagrami, lojik kapilar mantigina dayanan ve gorsel bir sekil sunan prog-
ramlama dilidir. Burada kullanilan lojik terimler sembollerle ifade edilir. FBD dilinde de
sol taraf giris sinyallerini, sag taraf ise cikis sinyallerini temsil eder. Kontrol sistemi algo-
ritmalari ve mantiginin birbirine baglanmasi acisindan cok kullanishdir. Yukaridaki m-
hirleme devresinin fonksiyon blok diyagrami seklinde gosterimi asagida verilmektedir.

%d0.0 &
“stop” _osk

>=1
%d0.1
“ilerli” _o
%Q0.0
“motorileri” _g e I
%Q0.0
“motorileri”
%Q0.0 =
motor ileri” _o 3¢ —
&
>=1
%d0.2
“geri” _o
%Q0.1
“motor geri” _o e I
%Q0.1
“motor geri”

%Q0.0 -

“ P
motor ileri —o3% |

Fonksiyon blok (FBD) diyagrami.
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5.5.10 PLC’lerin Avantajlari Nelerdir?

PLC ile kontrol edilen otomasyon sistemleri endiistride kullanilan en 6nemli ydontemler
arasindadir. Endustriyel dozajlama islemi, PLC’nin endistriyel bir islemin kontrolline y6-
nelik gesitli uygulamalarindan birisidir. Sirketlerin; Gstlin kalite, artirilmis verimlilik ve
ylksek kar gibi isteklerinin karsilanmasi ve sanayi sektoriiniin dncelikli diger hedefleri,
otomasyona duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir. Diinya genelindeki tiim tesislerde oto-
masyon sistemine gecislere hizla 6nem verilmektedir. PLC ile yapilan basarili calismalar,
mevcut tim tesislerde ticari olarak otomasyonun uyarlanmasina zemin hazirlamistir.

Endistriyel kontrol uygulamalarinda kullanilan PLC’ler klasik kumanda sis-
temleri ile karsilastirildiginda cok biylk avantajlara sahiptir. PLC sistemlerinin
endistride kontrol elemani olarak yaygin kullaniminin avantajlarini su sekilde siralaya-
biliriz(MEB, 2011a);

o Geleneksel kumandali sistem uygulamalarina gére PLC programlama teknigi cok
kolaydir.

e PLC’lerde hata dlizeltme olayi oldukca basittir. Program tizerindeki degisiklik ile
hatalar giderilebilir.

o Kumandali sistemlerdeki elemanlarla ¢6zlilmesi mimkiin olmayan problemler
PLC’nin donanimi sayesinde ¢coziimlenir.

e Otomasyon sistemlerinin bulundugu nemli, tozlu ve kirli ortamlardan etkilenmeden
calisir.

¢ Montaiji kolaydir.

e Dayanikl ve uzun 6mdarliddr.

o Dijital ve analog giris-cikis Gniteleri ek moddiller ile artirilabilir.

e PLC'ler haberlesme portlari araciligiyla birbirleriyle irtibat kurabilir.

o PLC'ler yliksek calisma hizlarina uyum saglayabilir.

e Mekanik parcasi olmadigindan ariza orani diistiktir ve bakim gerektirmez.

o Elektronik yapili eleman olduklarindan eneriji tiiketimleri azdir.

o Kullanici kontrol siirecini izleyebilir gereken yerlerde miidahalede bulunabilir.

e PLCler sinirsiz zamanlayici, sayici ve role kullanimina imkan saglamaktadir.
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Endiistriyel
bilgisayarlar, normal
bilgisayarlar ile

ayni prensipler
dogrultusunda
calisir ve benzer
temel bilesenleri
(CPU, Bellek, RAM,
Ag araylizii vb.)
icerir.

160 | TAYSAD Bakim Rehberi

5.6 E.NDl"JSTRiYEL
BILGISAYAR

5.6.1(IPC) Nedir?

Endistriyel bilgisayarlar, tretim tesislerinin zorlu kosullarinda calismaya el-
verisli olacak bicimde tasarlanan ve buna uygun donanimlara sahip olan bil-
gisayarlardir.

Endustriyel bilgisayarlar, normal bilgisayarlar ile ayni prensipler dogrultu-
sunda calisir ve benzer temel bilesenleri (CPU, Bellek, RAM, Ag arayiizli vb.)
icerir. Bunlara ek olarak cogu Uretici ekran, mouse, klavye, RS-232 cihazlari
gibi bircok farkli cihaz ve protokol secenekleri sunarak kendi ekosistemlerini
olusturur.

5.6.2 Endiistriyel Bilgisayarlarin Endistrideki Kullanim
Amaclari

Endustriyel bilgisayarlarin endistriyel faaliyetlerdeki bazi kullanim amaclari
ve rolleri sunlardir:

Uretim: Endustriyel bilgisayarlar yiiksek tiretim hacmine sahip olan endstri-
yel tesislerde Giretim, test gibi stirecleri insani sinirlari asacak bicimde hizl ve
ylksek dogruluk ile tamamlama yetenegine sahiptirler.

Takip: Endustriyel bilgisayarlarin sagladigi en 6énemli 6zelliklerden biri de
herhangi bir stirecin ya da bir parcanin durumunu takip etme imkani sagla-
masidir. Barindirdigl dokunmatik ekranlar tizerinden siirecler ya da Gretime



ait bilesenler ile ilgili her tiirli durumu takip edilebilir béylece gereken miidahaleler za-
maninda yapilmasi saglanir.

Simiilasyon ve Gorsellestirme: EndUstriyel Giretim stireclerinde olasi problemleri tespit
etmeye calisarak siireclerin kayipsiz bir sekilde tamamlanmasini saglamak amaclanir.
Bunu gerceklestirmenin bir yolu da sistemin simiilasyonunu olusturarak cesitli test ko-
sullarindaki sonuclari gérmektir. Boylece bellidurumlar ile ilgili olusabilecek problemler
bilgisayar ortaminda gérulerek ¢6ziim saglanabilir.

Kestirimci Bakim: Endistriyel faaliyetlerde sistemin ve ekipmanlarin saghgi Giretimin
strekliligi acisindan oldukca 6nemlidir. Kestirimci bakim da sistemden ve ekipmanlar-
dan cesitli verilerin elde edilerek sonuglarin degerlendirilmesini ve bdylece zamaninda
bakim imkani saglanmasina olanak tanir. Endistriyel bilgisayarlar sensoérler araciligi ile
elde edilen verilerin degerlendirilerek herhangi bir bakimin gerekip gerekmedigine ka-
rar vermede ve dolayisiyla zamaninda bakim imkani taniyarak plansiz duruslarin yasan-
masinin 6niine gecmede 6nemli rol oynar.

5.6.3 Endustriyel Bilgisayarlarin Avantajlari Nelerdir?

Ozellikle endustriyel otomasyon alaninda faaliyet gosteren enduistriyel bilgisayarlar, bu
alanda kullanilmak tizere normal bilgisayarlara gore cesitli avantajlar barindirirlar. Bun-
lardan bazilarini asagidaki gibi siralayabiliriz;

e Genis Sicaklik Araliginda Calismaya Elverisli Olmak

Endustriyel bilgisayarlar genellikle 60-85°C civarindaki ortam sicakliklarina kadar fa-
aliyet gosterebilirler. Ayrica sifirin altindaki sicaklik degerlerinde faaliyet gostermeye
uygun olarak Uretilen tirleri de bulunur. Buna karsin normal bilgisayarlar genellikle 10-
35°C araligindaki ortamlarda glvenli bir sekilde faaliyet gosterebilecek bicimde tretil-
mektedir.

e Saglam Dis Koruma Yapisi

Endustriyel bilgisayarlar zorlu ortam sartlarinda calisacak bicimde Uretildiklerinden ol-
dukca saglam bir dis koruma yapisina sahiptirler. Ancak normal bilgisayarlar cogunlukla
daha ince olduklarindan veya 6zel bir koruma yapisina sahip olmadigindan endistriyel
ortamlarda calismak icin elverisli degildir.

eCarpma, Titresim Gibi Fiziksel Etkilere Karsi Dayaniklilik

Endustriyel bilgisayarlar fabrika ortamlarinda faaliyet gosterdikleri gibi bazi hareketli
cihazlarin icerisinde de kullanilabilirler. Ozellikle son dénemlerde forklift gibi lazer gii-
dimli gezgin araclarda navigasyon ve kontrol amacl olarak endtstriyel bilgisayarlarin
kullanimi artmis durumda. Bu gibi arac ve ekipmanlarin icerisinde kullanilan endistriyel
bilgisayarlar carpmalara bagli sarsintilarin ve titresimlerin, sistemlerine zarar vermesini
engellemek adina 6zel sistemlere sahip olacak bicimde Uretiliyor.

e Elektromanyetik Girisimlere (EMI) Karsi Koruma

Normal bilgisayarlar, barindirdiklari elektronik devre yapilarindan 6tiiri yliksek gerilim
hatlari ve biylk motorlarin bulundugu yiksek seviyede elektromanyetik girisim barin-
diran ortamlarda faaliyet géstermeye uygun degillerdir. EndUstriyel bilgisayarlar ise bu
gibi etmenlere karsi elektromanyetik kalkanlama gibi teknolojiler barindirdiklarindan
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dolayl hem girisimlerin sebep oldugu fiziksel problemler ile karsilasmazlar hem de ile-
tisim bozulmasi gibi sorunlardan miimkiin oldugunca az etkilenirler. Ayrica endustriyel
bilgisayarlar asiri gerilim ylikselmelerine karsi da korumali olarak tretilirler.

o Kirlilik ve Nem Gibi Etmenlere Karsi Koruma

Bazi durumlarda stirecin ya da ortam kosullarinin yol actigi kirlilik ve nem gibi etmenler
normal bilgisayarlarin icerisinde bulunan elektronik devrelerde ve sistemlerde bozul-
malara yol acgabilir. Havalandirma ve sogutma sistemlerinin de gelismesi ile beraber en-
distriyel bilgisayarlar bu tiir ortamlarda sorun yasamadan ve oldukca az bakim ihtiyaci
duyacak bicimde calismaya elverisli durumda bulunuyor.

5.6.4 Enduistriyel Bilgisayar Cesitleri

Buyik capli endiistriyel bilgisayar Ureticisi firmalarin cogu 6zel gorevlere, ortamlara ve
uygulamalara yonelik ¢coziimler saglamak amaciyla cesitli Griin ekosistemleri olusturdu.
Bu ekosistemlerin bazilari soyle:

e Kompakt Endiistriyel Bilgisayarlar

Bu endustriyel bilgisayarlar kompakt bir bicimde ve raya monte edilebilir yapida treti-
lirler. En 6nemli avantajlarindan biri ise modtiler olmalaridir. Bu sayede pano ve benzeri
endustriyel kontrol kabinleri icerisindeki giris-cikis benzeri terminaller ile bir bitiin ha-
line getirilerek kullanilabilirler.

e Endiistriyel Panel PC

Panel PC basitce endUstriyel bilgisayarlar ile operat6r panellerinin (HMI) bir araya ge-
tirilmis halleridir. Genellikle yer ve maliyet kisitlamalarinin bulundugu uygulamalarda
tercih edilirler. Panel PC’ler cogunlukla dokunmatik ekranlara sahip olurlar ve bu sayede
herhangi bir mekanizma tizerinde ya da yakininda konumlandirilarak cesitli gérsellestir-
me gereksinimlerini de karsilamak tizere kullanilabilirler.

e Rack PC

Bu bilgisayarlar genelde kompakt bilgisayarlara oranla daha bily(iktir ve genelde raya
monte edilmezler. Cogunlukla endistriyel sunucu uygulamalarinda, dayanikh oluslarin-
dan dolayi verilerin gtivenli bir sekilde muhafaza edilmesi amaciyla kullanilirlar.

e Tablet / Monito6r

Bu cihazlar otomasyonislevlerini direkt ya da dolayli bir sekilde etkileyen uygulamalarin
calistirildigi cihazlardir. Bircok sistemde bakim ve planlama gibi islemler icin gerekli ra-
por ve istatistik verileri bu cihazlar araciligiyla temin edilir.
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5.7 SENSORLER

! & e

LM 35 Renk Sensiril Alkol Sensdrii
(Sicaklik Sensdrii)
Mabiz Sensdri
Gaz Sensorl Duman Sensdri
(Isik Senssril) i} %
|
Termistor PIR Sensdr Su Alas Sensdri Yagmur Sensdrill
(Sicaklik Senséril)
o S o
/4 -
Fototransistor IR Alicy Ultrasonik Sensar
(Is1k sens&rii)

IR IR

Sensor Sensir

5.7.1 Sensor Nedir? Ne ise Yarar?
Projelerimizde 151k, sicaklik, mesafe gibi fiziksel blyuklikleri elektrik sinyal-

lerine donlstiirmek ve bu bilgileri isleyecek karar mekanizmalari kurabilmek
icin sensorleri kullaniriz.
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5.7.2 Sensor Teknolojisi Nedir?

Sensér veya sensorlerin birlestirilmesiyle cesitli otomasyonlar ve akilli projeler ger-
ceklestirilmektedir. Glnlmuziin popller bir konusu olan Endistri 4.0 gelismis sensor
teknolojileriyle ortaya cikmis ve gelismeye devam etmektedir. Dolayisiyla, sensoér tek-
nolojileri cogu projenin gelisimine 6nayak olan ve her glin daha cok 6nem kazanan bir
kavramdir.

Sensor teknoljilerinin cogalmasi ve gelismesi hayatin her noktasini bir sekilde etkiledi-
ginden ciddi 6nem tasimaktadir.

5.7.3 Sensor Nasil Calisir? Calisma Prensibi Nedir?

Sensor cesitlerinin detayina girmeden 6nce bu sensorlerin temel olarak iki tipte var ol-
duklarini bilmemiz gerek: analog ve dijital.

Giris Cikis
Mekanik Sensor
Optik
Gerilim
Manyetik . Akimi
Sinyal
Doéndstiirme
Isil
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Analog sensérler, algiladiklari fiziksel blayutkltige orantili olarak degisen bir akim veya
gerilim ciktisi verirler. Bu tipte sensorleri dijital calisan kontrol kartlarimiza baglayabil-
mek icin analog-dijital ceviriciler (ADC) kullanilir.

Analog-dijital ceviriciler mikrokontrolculer icerisinde de yer alacagi gibi (6rn. Arduino
analog giris pinleri), sayisinin veya hassasiyetinin yetmemesi durumunda harici olarak
da baglanabilirler.

Popliler bir tek kart bilgisayar olan Raspberry Pi ise maalesef dahili olarak analog-dijital
ceviriciye sahip degildir. Dolayisiyla analog girise ihtiyac duydugumuzda harici bir en-
tegre kullanmamiz gerekecektir.

Dijital sensorler ise genellikle 12C, SPI, OneWire vb bir haberlesme protokoli araciligiy-
la bilgisayar (mikroislemci) ile konusurlar.

Bunun yani sira, cogu analog sensor bir op-amp ile birlikte kullanilarak belirli bir seviye
tzerinde lojik 1 (genellikle 5V veya 3.3V) cikisi verecek sekilde kullanilabilir. Boylelikle
analog cikisli sensorler, Raspberry Pi gibi ADC’ye sahip olmayan kontrolcler ile kulla-
nilabilir.

Ayrica sensorler aktif sensér ve pasif sensér olarak da ikiye ayrilirlar. Aktif sensorler,
kendi sinyallerini Grettikten sonra bu sinyalin ortamdaki degisimini kontrol ederek algi-
lama islemini gerceklestirirler.

Ultrasonik ve kizil6tesi sensoérler bu gruba dahildir. Pasif sensérler ise ortamdan aldikla-
ri sinyalleri kontrol ederek algilama islemini gerceklestirirler.

LDR (1s1ga duyarlidireng), NTC/PTC (istya duyarh direncler), fototransistor (1siga duyarh
transistér) bu gruba érnek olarak gosterilebilirler.

Analog Sinyal

Dijital Sinyal
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5.7.4 Sensor Cesitleri:

Sensorler, giris baylkllUklerine gore altiya ayrilirlar. Asagida bu sensor cesitleri ve algila-
ma Ozelliklerini inceleyebilirsiniz.

e Mekanik sensérler (Uzunluk, alan, miktar, kitlesel akis, kuvvet, tork, basing, hiz, ivme,

pozisyon, ses dalga boyu ve yogunlugu)

e Elektriksel sensorler (Voltaj, akim, direnc, endlktans, kapasitans, dielektrik katsayisi,
polarizasyon, elektrik alani, frekans)
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Object

e Manyetik sensorler (Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gecirgenlik)

e Isima sensérleri (Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme)

=

Fresnel Lens

|

‘Pl:uh'!lnh'l-hd'

Ny

e Kimyasal sensorler (Yogunlasma, icerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH

miktart)

Bu sensor cesitleri kendi iclerinde de farkli sekillerde bulunurlar. Robotlarda ve sistem-

lerde en yaygin kullanilan sensérleri siralayip, biraz daha yakindan taniyalim.

e Mesafe sensorleri (Ultrasonik, PIR, Kapasitif, Enduktif, Kizilotesi Optik...)

¢ Ses sensérleri (Dinamik/Kapasitif/Seritli/Kristal/Karbon Tozlu Mikrofon)

Sensi

tivity

Adjustment

Photo
Detector

Y

Pu

” Amplifier
Led

Ise

Generator

Sync
Detector

A

A

\

Level Sensor

Output

Voltage
Regulator

Kuvvet/Agirlik/Basing sensorleri

Egim sensorleri (Flex, Lineer/Esnek Potansiyometre...)

Manyetik sensorler (Hall effect, reed réle...)

Sicaklik/Nem/Su Seviyesi sensorleri (NTC,PTC, Yagmur Sensordu...)

e Isik/renk sensérleri (LDR, RGB, UV, Fototransistér, Fotodiyot...)
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Bu sensérlerden robotik sistemlerde en yaygin kullanilanlarindan bazilari
Arduino sensor cesitleri:

Arduinoile beraber kullanilabilen pek ¢cok sensor ve cesidi bulunmaktadir. Bu sensorler-
den bazilari sunlardir:

e Ultrasonik Ses Senséru
¢ PIR Hareket Senséru

e NTC/PTC Sensorleri

e Motor Kontrol Kartlari
e Yagmur Sensori

e |sive Nem Sensori

e LDR Isik Sensori

e Gaz Sensoru

e Bluetooth Baglanti Moduli

l Air in
[
Pump Reference Sensor
| | Array
Flow I Electrical L 4| I—_>
Control 1 Valves
1 I .
| | | | Air out
Sample
NI-DAQ Circuit Boards for Control
6008 Devices
USB Port
Laptop
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5.7.5 Sensorler Nerelerde Kullanilir?

Sensorler ihtiyaca yonelik Uretildiklerinden cesitli ihtiyaclari karsilayabilir. Tipki duyu
organlarimiz gibi; her sensor cevresindeki fiziki kosullari farkli sekillerde algilar, yine
cevredeki fiziksel kosullara gére bizlere bir yanit saglar.

Ornek vermek gerekirse; mesafe veya sesi algilamak icin insanlarda kulak vardir. Kulagi-
mizdaki mekanizmadan ilham alinarak tretilen cesitli ses sensorleri bulunur, bu sensoér-
ler sayesinde de sesli uygulamalar - projeler gerceklestirebiliriz.

Smart Camera Rear GPS  Interior _ Windshield
Remote Park Assist Camera/ [  Wipers
Diriwer
Blind Spot Detoction/ Monitoring Soat Balt

Surround View Tanalon

Indoor/Cutdoor
Temperature Sensor
\‘ . " o % Brake

: : Pressure

Hazard Lights Fuel Level

Ol Sensor

Eloctronsc | t mﬂom”:’f Water Coolant
Stability Control | 4 - ” g MEHICL Temperature

a Odomater

Ultrasonic
Parking Sensor

Q—-— Ouygen Sensor

. Anti Thief Sensor

Ignition
& ——+——— Accelerometer
Whaeel Speed

—

ABS

Fog Lights Emergency Brake
System and
Tyre Pressure Cross Traffic Adaptive Cruise
Monitor Head Lights Assfst Control

5.7.6 Ultrasonik Sensér Nedir? Nerelerde Kullanilir? Ne ise Yarar?

Ultrasonik sensér ismini “ultra” ve “sonic” kelimelerinin birlesmesinden alir. “Daha yuk-
sek ses” anlamina gelmektedir. Bu sensérler mesafe 6lcme amacli kullaniimaktadirlar.

Calisma prensipleri ise su sekildedir: Ultrasonik sensoérler disariya bir ses dalgasi sin-
yali génderirler. Gonderdikleri ses dalgasinin bir cisme ulasip kendisine geri dénmesini
beklerler. Sinyalin gdnderilip tekrar geri gelme sliresi baz alinarak sensoriin cisme olan
uzakhgi hesaplanir. (x = v *t / Yol = Hiz * Zaman)
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Misredonndoyic

':I P i - X =i
LI-.I *‘1‘; 1 ' ilanan
|J ."!-
Zaman Olglimb Siglien Mesate
Mikrogenadoyici Uhrasonik
Sanasr
. letien Daiga
ofprfifrtep
"F-"'-T Algilanan Daiga Ngiianan
Maane
Lt';'1l
Zaman Olglmd Oiglien Mesate

5.7.7 Infra-Red (Kizil6tesi) Sensor Nedir?

Kizilétesi sensérler mesafe ve karanlik/aydinlik algilama amaglariyla kullanilan sensorlerdir.

Kizilotesi sensoérlerin yapisinda genellikle kizil6tesi 1sin yayan bir LED ve bu isinin yansimasini
kontrol eden bir foto komponent bulunur (fotodiyot, fototransistor gibi).

Sensorin icinde bulunan LED, kontrol etmek istedigimiz bilgi ile ayni dalga boyuna sahip bir
1sin Uretir. Bu 1sinin siddetini kullanict kontrol edebilir (Ornegin, 0-80 cm arasinda mesafe &1-
¢lmu yapabilen bir sensorin kag cm’ye kadar 6lciim yapmasi isteniyorsa ona gore ayarlana-
bilir).

Cismin Gzerine diisen ve geri yansiyan kizilétesi isinlari bir foto komponent denetler ve sen-
sor geri dénen i1sin sinyaline gore algilama isini gerceklestirir.

Algilayici Kanal
Referans Kanali

Kizilétesi Isin/Isik

Kizilétesi Algilayici Kiziltesi Isin/
Termopil Istk Kaynagi
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5.7.8 Passive Infra-Red (PIR) Sensérii Nedir?

PIR sensorleri ortamdaki sicaklik ve kizildtesi dalga degisimlerine gore hareket algilayan sen-
sorlerdir. Bu ylizden hem kizilétesi hem termal sensér mantigina sahiptir.

Bu sensorler en yaygin olarak alarm sistemlerinde ve otomatik aydinlatmalarda kullanilirlar.

Calisma prensipleri ise su sekildedir: Tim nesneler bulunduklari ortama sicaklik ve kizil6tesi
dalga yayarlar. PIR sensérlerin yapisinda da bir fresnel lens vardir. Bu mercek sayesinde or-
tamdaki isinlar sensoriin tam tizerine dlsip odaklanmasini saglar.

Sensor, sabit olan sicaklik ve kizilétesi dalgalar degistiginde bunu algilayarak sisteme bildirir.

Ornegin bir odaya monte edilen PIR sensorii sabit olarak odadaki duvar ve cisimlerin yay-
diklari sabit dalga degerlerini kontrol eder. Odaya bir insan girdiginde bu degerler degisime
ugrayacagindan sensor algilar ve bagli oldugu sisteme bilgi verir.

5.7.9 Hall Effect Senso6r Nedir?

Hall effect sensorleri, manyetik alan algilayarak sinyal cikisi saglayan sensorlerdir. Bu sensoér-
ler mesafe, hiz, akim algilamada ve konumlandirmada kullanilirlar.

5.7.10 NTC/PTC Sensorleri Nedir?

NTC (Negative Temperature Coefficient) ve PTC (Positive Temperature Coefficient) istya du-
yarl direnglerdir. Yukarida da bahsettigimiz gibi bu sensérler kendileri bir sinyal Uretip geri
dondsiind beklemez, dogrudan ortamdan etkilenirler.

NTC, lizerine dlisen sicaklik artikca sahip oldugu direnc degeri diiser. Yani algiladigi isi degeri
ile ters orantilidir. PTC’nin ise Gzerine diisen sicaklik artikca sahip oldugu direnc degeri de
artar. Yani isi ile dogru orantilidir.

5.7.11 Yagmur Sensorii (Rain Sensor) Nedir?

Bu tip sensorler su seviyesi 6l¢limi, su damlasi tespiti ve yagmur sensorleri olarak kullanila-
bilirler. Yagmur sensoérleri, lizerlerinde su distiglinde bagli oldugu kontrolcliye bilgi sinyali
gonderirler. Cesitlerine ve bagli olduklari devrelere gére analog ve dijital olarak cikis sagla-
yabilirler.
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TABLOLAR,
GRAFIKLER,
SEMALAR

Bu béliimde yer alan tablolar, grafikler ve semalar, Miihendis Odalari teknik yayinlarindan derlenmistir.

Metrik Olctim Uzunluk Olciileri
Sistemlerinde Onekler
cm m km in ft yd mil
Katsay1 Onek Simge 1 santimetre 1 107 108 0393 3281x102 | 1.094x102 | 6.214x10°
10-18 atto a 1 metre 100 1 10° 39.37 3.281 1.094 6214x10*
10-16 femto f 1 kilometre 10° 1000 1 3.937x10° 3281 1.094 0621
. 2 5 2 2 5
10-12 fico b Tinch 2540 2.540x10 2.540x10 1 8333x10 2.778x10 1.578x10
9 1 foot 30.48 0304 3.048x10* 12 1 0333 1.894x10*
10 nano n
w3 - 1yarda 9144 0914 9.144x10* 36 3 1 5.682x10*
10 micro n
3 — 1 kara mili 1.609x10° 1609 1,609 6.336x10* 5280 1760 1
10~ milli m
102 centi B et .
- Alan Olciileri
10-1 deci
10 deka da cm? m? ha km? in? ft? mil?
1) ;4 )8 )10 3 )10
102 hecto h 1 santimetrekare 1 10 10 10 0.155 1.076x10 0.386x10
R 1 metrekare 10° 1 104 109 1550 1076 0386x10°
103 kilo k
3 1 hektar 100 10° 1 107 1550107 | 1.076x10° | 0368102
10 Mega M
9 " 1 kilometrekare 10" 10 100 1 1.550x10° 1.076x107 0.386
10 Giga G
2 1inch kare 6.452 6.452x10* 6.452x10°® 6.452x101° 1 6.944x10° 0.249x10°
10 Tera T
5 1foot kare 929.0 9.290x102 | 9290x10¢ | 9.290x10% 144 1 0.359x107
1 Pet P
0 cta 1 mil kare 2589x10'0 | 2.589x10° | 2.589x102 2589 4014x10° | 2.788x107 1
1018 Exa E
Basing Birimleri
atm at psi torr bar
1 Standard (atm) (0°C de 760 mm civa) 1 1.0332 14.7 760 1.0133
1 metrik atmosfer (at) (kg/cm?) 0.9678 1 14.2 735.56 0.9807
1 libre/m2 (pal) 0.068 0.07 1 - -
1 torr (0°C de 1 mm civa) 1.32x10°? 1.36x10° - 1 1.33x10°
1 bar 0.9869 1.0197 - 750.06 1

Agirlik Olcileri

g kg k t ons Ib b.t
1gram 1 102 10° 10° 3.527x10? 2.205x10° 0.984x10°
1 kilogram 1000 1 102 102 35.27 2.205 0.984x103
1 kental 10° 100 1 0.100 3527 2205 9.840x10?
1 ton (metrik) 10° 1000 10 1 3.527x10* 2205 0.984
1ons 28.35 2.835x10? 2.835x10* 2.835x10° 1 6.250x10? 2.790x10°
1 libre 453.6 0.453 0.453x10? 0.453x10° 16 1 4.464x10*
1 blytik ton 1.016x10° 1016 10.16 1.1016 3.584x10* 2240 1

TAYSAD Bakim Rehberi | 173



Hacim Olciileri

cm® m? It in3 ft3 gal

1 santimetreklp 1 10° 103 6.102x102 3.531x10° 3.382x10? 2.641x10*
1 metrekarekip 10¢ 1 1000 6.102x10* 35.51 3.382x10* 264.1

1 litre 1000 103 1 61.02 3.531x10? 0.264

1 inch kip 16.39 1.639x10° 1.639x102 1 5.787x10* 0.554 4.329x10®
1 foot kiip 2.832x10* 2.832x10? 2832 1728 1 9.573x10? 7.481
1sivions 29.57 2.957x10* 2.957x10? 1.805 1.045x10° 7.813x10%
1 galon 3.786x10° 3.786x10 3.786 231 0.133 1

kw hp m-kg/sn kcal/sn BTU/sn ft-b/sn
1 kilowatt 1 1.341 102 0.239 0.948 738
1 beygir glict 0,746 1 76.1 0.178 0.707 550
1 m-kg/sn 9.81x10? 1.31x10? 1 2.34x10° 9.29x10 7.233
1 keal/sn 4.19 5.61 427 3.97 3087
1BTU/sn 1.06 141 108 0.252 1 778
1 Ft-Ib/sn 1.36x10° 1.82x10° 0.138 3.24x10* 1.29x10° 1

Hiz Birimleri Déniisiim Tablosu

metre/saniye | metre/dakika | kilometre/saat | ayak (foot)/saniye | ayak (foot)/dakika mil/saat yard/saat
(m/sn) (m/dak) (km/saat) (ft/sn) (ft/dak) (mi/saat) (yd/saat)

m/sn 60 3.6 3.281 196.9 2237 3,937
m/dak 0.0167 0.06 0.0547 3.281 0.0373 65.62
km/saat 0.2778 16.67 0.9113 54.68 0.6214 1,094
ft/sn 0.3048 18.29 1.097 60 0.6818 1,200
ft/dk 0.0051 0.3048 0.0183 0.0167 0.0114 20
mi/saat 0.4470 26.82 1.609 1.467 88 1,760
yd/saat | 2.540x10"% 0.0152 9.144x10% 8.333x10% 0.05 5.682x10°%

Kuvvet (Agirhk) Birimleri Dénlisiim Tablosu

newton kilogram pound /libre | poundal metrik ton uzun ton kisa ton
(L)) kuvvet (kgf) | kuvvet (Ibf) (pdl) kuvvet kuvvet kuvvet

N 0.1020 0.2248 7.233 1.020x1074 | 1.004x1074 | 1.124x10°%
kgf 9.807 2.205 70.93 0.001 9.842x10* | 0.0011
Ibf 4.448 0.4536 32.17 4.536x104 | 4.464x104 | 5.0x107
pdl 0.1383 0.0141 0.0311 1.410x1075 | 1.388x107> | 1.554x1075
metrik ton kuvvet | 9,807 1,000 2,205 70,932 0.9842 1.102
uzun ton kuvvet 9,964 1,016 2,240 72,070 1.016 1.12
kisa ton kuvvet 8,896 907.2 2,000 64,348 0.9072 0.8929
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Yogunluk Birimleri Dénlisiim Tablosu

kilogram/ . . . pound/galon Pound/ metrik ton/
. gram/feetkiip | pound/ingkiip | pound/feetkiip . .
metrekiip . 3 imperyal galon (US) metrekiip
3 (gr/ftd) (1b/in3) /) 3
(kg/m>) (Ib/gal) (Ib/gal) (ton/m?)
kg/m3 437 3.613x107 0.0624 0.01 0.0083 0.001
gr/ft3 0.0023 8.267x108 | 1.429x107% | 2.293x10-5 % 910x10" | 2.288x1070
Ib/in3 27.680 12,096,000 1,728 277.4 231 27.68
Ib/ft3 16.02 7,000 5.787x1074 0.1605 0.1337 0.0160
1b/gal (imp) | 99.78 43,602 0.0036 6.229 0.8327 0.0998
Ib/gal (US) | 119.8 52,364 0.0043 7.481 1.201 0.1198
mt/m3 1,000 436,996 0.0361 62.43 10.02 8.345

Akis Birimleri Donilisiim Tablosu

metrekiip/ metrekiip/ metrekiip/ ayak (foot)kiip/ | ayak (foot )kiip/ | ayak (foot)kiip/
dakika saat giin dakika saat giin

(cm/min) | (em/h)x103 | (cm/d)x103 (cf/min) (cf/h)x103 (cf/d)x103
cm/min 0.06 1.44 35.31 2.119 50.85
em/hx103 16.67 24 588.6 35.31 847.6
cm/dx103 0.6944 0.0417 24.52 1.471 3531
cf/min 0.0283 0.0017 0.048 0.06 1.44
cf/hx103 0.4719 0.0283 0.6796 16.67 24
cf/dx103 0.0197 0.0012 0.0283 0.6944 0.0417

Sicaklik Birimleri Doniisiim Tablosu

°C -50 | -40 |[-30 [-20 |-10 |0.0 |10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
°F -58 -40 | -22 -4 14 32 50 68 86 104 | 122 | 140 | 158 |[176 | 194 | 212
-den -a baginti

°C °F [(9/5)x°C] + 32

°F °C (°F-32)x5/9

°C K °C+273.15

K °C °C-273.15
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ingiliz-Amerikan Olcii Birimlerinin Metrik Sistemdeki

Olcii Birimlerine Cevrilmesinde Yararlanilacak Cetveller

Uzunluk in ft yd Kara Mili Deniz Mili cm m km
1inch 1 0.08333 0.02778 1.68 x 10° 1.37013x10° | 2.54 0.0254 2.54 x 10°
1 foot( ayak) | 12 1 0.3333 0.00019 1.64416x10* | 30.48 0.3048 0.3048 x 10*
1 yarda 36 3 1 0.00057 4.93248x10* | 91.44 0.9144 9.14x 10*
1 kara mili 63360 5280 1760 1 0.868976 160934.4 1609.344 | 1.609344
1 deniz mili 72913 6076.12 2025.37 1.15071 1 1852 1.852
Tm 39.3701 3.28084 1.09361 6.21371x10* | 5.39422x10* | 100 1 0.001
1 km 39370.1 3280.84 1093.61 0.621371 0.539957 100000 1000 1

1 kulag = 6 ayak = 1.8288 m. 1mil = 0.001 pus

Alan in ft? yd? Mil Kare cm? m? Alan ha km?
Vinch kare | 1 0.006944 | 7.716x10* 2.49x10° | 6.4516
1 foot kare | 144 1 0.1 3.587x10° | 929.030 | 0.0929030
1 yarda kare | 1296 9 1 3.228x107 | 8361.27 | 0.836127
I milkare | 4.015x10° | 2.788x10° | 3.098x10° 1 2.590x10° 258.999 | 2.58999
Tm? 1550 10.7639 1.196 3.861x107 | 10000 1 0.01
1al ar) 1076.39 100 1 0.01
1 ha( hektar) 10000 100 1 0.01
1 km’ 0.3861 10000 100 1

1 Dairesel mill CM) = TT/10°in’ = 0.7854 10°in’ = 5.067 10° cm’

Hacim ve Sivi i " i Amerikan ingiliz | Amerikan | ingiliz ingiliz om? dm®
Olgiileri SwiOnzu | SviOnzu | Galonu Galonu Pint ( Litre)

1 inch kiip 1 5.787x10* | 2.143x10° 0.5541 0.5768 |0.004329 0.0288 16.3871

1 foot( ayak)

Kiip 1728 1 0.03704 957.5 996.6 |7.4805 |6.2288 49.381 28.3166

1 yard kiip 46566 | 27 1 202.2 168.18 1345.43 764.56

1 Amerikan 1 1.041 29.574

sIvi onzu 1.805

1 ingiliz

sIvl onzu 1.7339 0.96075 | 1 0.05 28.413

1 Amerikan

galonu 231 0.1337 0.004951 128 133.23 |1 0.8327 6.662 3785.43

1 ingiliz Galonu | 277.42 | 0.1605 163.72 160 1.201 1 8 4546.09

1 ingiliz pin'i | 34.68 0.02 19.215 20 0.1501 0.125 1 568.261

1cmd 1 0.001

1 dm? 61.204 | 0.035 0.0013 33.814 35.195 [0.2642 |0.2180 1.7575 1000 1

Kiitle 0z Ib ShCwt Shtn Ton Longton g kg t

1 onz( agirlik) 1 0.0625 3.12x10° 2.790x10° | 28.35 0.02835 2.825x10°

1 libre 16 1 0.01 0.01 0.0005 4.464x10" | 453.5924 | 0.45359 4.5359x10*

1 short hunderedweight

100 Ib 100 1 1 0.050 0.0446 45.3592

1 hunderedweight 112 Ib 12 1.12 1.12 0.056 0.05 50.823

1 short ton 32000 2000 20 20 1 0.8929 907.185 0.907185

1 long ton 35840 2240 22.40 22.40 1.120 1 1016.05 1.01605

Tg 1 0.001
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Birim Dontisiim Tablolari

. P keallkgf C
Gaills | Jm'C | KWNM'C | kealmC | BTUR'F | BTURCF | | Daills | JkgC | KWhkge | R
1J/m* ¢ 1 2.77778-107 | 2..38846-10* | 8.62885-10° | 1.49107-10°| | 1Jlkg C 1 2.77778-107 | 2..38846-10°
1 kWh/m® C 3.6-10° 1 859.845 | 3.10639-107 | 53.67838 1 kwhlkg C 3.6-10° 1 859.845
1 keallm® C 4168.8 1.163-10° 1 3.61273-10° | 6.2428-107 1 keallkgf C
1BTUfin®F | 1.1589-10° | 32.19173 2.76788-10* 1 1728 = 6.8 1.163-10° !
fin”F 1 1.1589 - : 76788 1BTUlIb F
1BTU/f°F | 6.70661-10* | 1.86295-107 16.01847 11728 1
1kJlkg C = 0.2388 Kcallkpg
Isi Akisi Wim? keallm*h | BTUfin*sec | BTU/ftsec | BTUJft?hr Isil Deger Jlkg keallkp BTU/Ib
1 Wim? 1 0.859845 6.11494-107 | 8.80551-10° | 0.316998 1Jikg 1 2.38846-10* | 4.299232-10*
2 7 4
1 keal/m* h 1.163 1 7.M67-10" | 1.02408-10 0.368669 1 keallkp 4.168.8 1 18
1 BTUfin? 1.63534-10° | 1.40614-10° 1 144 5.184-10°
fin” sec 1BTUlIb 2326 0.55556 1
1 BTU/ft* sec | 1.13565-10° | 9764.86 11144 1 3600
1 BTU/ft hr 3.15459 2.71246 1.92901-10° 1/360 1
Sl Sistemindeki Temel Birimler
Buyuklik Birimi Sembolii (TSE) Aciklama
Uzunluk Metre m M. mt. yanls
Ktle Kilogram kg Kg yanlis
Zaman Saniye s snyanlis
Elektrik akim siddeti Amper A -
Termodinamik sicaklik Kelvin K -
Madde miktari Mole mol -
Isik siddeti Kandela (candela) cd -
Temel Birimlerden Uretilmis Diger Birimler
Buyukluk Birimi Sembol (TSE) Aciklama
Uzunluk Santimetre cm cm. yanhs
Kilometre km Km. yanlis
Milimetre mm mm. yanhs
Alan Metrekare m?
Kilometrekare km?
Milimetrekare mm?
Hacim Metrekup m?
Kilometrekiip km? 10° m? veya milyar
m?*e tercih edilmeli
Hektometrekip hm? 10° m? veya milyon
m?3e tercih edilmeli
Hiz Santimetre/saniye cm/s
Metre/saniye m/s
Kilometre/saat km/h
Milimetre/saniye mm/s
ivme Metre/saniyekare m/s?
Yogunluk (kitle yogunlugu) Kilogram/metrekip kg/m?*
Ozgul hacim Metrekip/kilogram m3/kg
Isik Siddeti Kandela/metrekare cd/m?
Kitle Gram g
Miligram mg
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emel B erde g Diger B er (Deva
Buyukluk Birimi Sembolii (TSE) Aciklama
Kuvvet Newton N
Kilonewton kn
Basing Pascal Pa 1 PA=1 N/ m?
Kilopascal kPa
Akis (debi) Metreklp/saniye m3/s m?3/sn, m*/sec yanlis
litre/saniye I/s
Debi ve Verim Metreklip/glin m3/d
Metrekip/yil m?/a
is ve Enerji Terajoule T Terawatt-saat
(TWh da kabul edilir.)
Megajoule MJ Gigawatt-saat
(GWh da kabul edilir.)
Kilojoule kJ Megawatt-saat
(MWh da kabul edilir.)
Joule J Kilowatt-saat
(kWh da kabul edilir.)
Giig Megawatt Mw
Kilowatt kw
Watt w
Frekans Megahertz Mhz
Kilohertz kHz
Hertz Hz
Vizkozite Dinamik Pascalsaniye Pas (Ns/m?)
Vizkozite Kinematik Metrekare/saniye m?/s
Sikistirilabilirlik Milimetrekare/Newton mm%N
Saglamlastirma Metrekare/yil m?/a
Gli¢ momenti Newton metre N.m
Yiizey gerilimi Newton/metre N/m
Isi kapasitesi, Antropy Joule/kelvin derecesi J/KK
Ozgiil 1s1 kapasitesi-Antropy Joule/kilogram kelvin derecesi J/(kg.K)
Ozgiil enerji Joule/kilogram J/kg
Termal iletkenlik Watt/metre kelvin derecesi W/(m.K)
Enerji yogunlugu Joule/metrekiip J/m?3
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S| Temel Birimler (17.01.2010 tarihli, 27465 sayili Resmi Gazete’den alinmistir)

R Birimler
Bilydikliik ismi Sembolii Tarifi
Uzunluk Metre m im, vqkum icerisindeki 151§1n 1/299792468 saniyede kat ettigi hattin
uzunlugudur
Kitle kilogram kg 1 kg uluslararasi kilogram prototipinin kiitlesine esittir.
1's, Cs-133 atomunun temel enerji durumunda, asiri iki ince yapi
Zaman saniye s durumu arasindaki gegise karsi gelen isimanin (dalga boyunun) 9 192
631 770 periyodik suresidir.
1 A, dogrusal sonsuz uzunlukta, ihmal edilebilir dairesel enine kesitte
. . . ve birbirinden bir metre uzaklikta, bosluga yerlestiriimis paralel iki
Blektrik akim siddeti | Amper A iletkenden gegirildiginde, bu iletkenler arasinda beher metre bagina
2.10(-7) Newton’ luk bir kuvvet meydana getiren sabit elektrik akimidir.
1 K, suyun gl noktasinin termodinamik sicakhginin 1/273,16'lik
Termodinamik Kelvin K kesridir. Bu tanimda yer alan su, agadida bilesimi verilen izotopik
sicaklik sudur. Her mol 1H igin 0,00015576 mol 2H, her mol 160 igin
0,0003799 mol 170 ve her mol 160 i¢in 0,0020052 mol 180.
1 mol, 0,012 kg C-12 igindeki atomlarin sayisi kadar olan bir
Madde miktar: mol mol sistemdeki madde miktaridir. Mol, kullanildiginda temel maddeler
belirtiimeli ve bunlar atomlar, molekdiller, iyonlar, elektronlar, baska
parcaciklar veya bdyle pargaciklarin belirli gruplari olabilir.
1 cd, verilen bir ydnde 540.10(12) Hz frekansh monokromatik 1sin
Isik siddeti kandela cd yayan ve bu yondeki enerji siddeti 1/683 W/st (sr = steraradyan) olan
bir kaynagin isik siddetidir.

isim ve Sembolleri de iceren Sl Uretilmis Birimler
(17.01.2010 tarihli, 27465 sayili Resmi Gazete’den alinmistir)

Biiyiikliik Birim istisna

Isim Sembol Diger SI Birimleri Temel SI Birimleri
Diizlem ag1 radian rad m.m!
Uzay ac1 steradian St m2.m2
Frekans hertz Hz

sl

Kuvvet newton N m.kg.s2
Basing,gerilim pascal Pa N.m?2 m!.kg.s?
Enerji, is, 1s1 miktar1 joule J N.m m2kg.s?2
Gii¢() , 1s1ma akist watt W Js! m2kg.s3
Elektrik yiikii, elektrik miktari coulomb C s.A
Elektrik potansiyeli, potansiyel | volt v W.A"! m2kg.s3 Al
farki, elektromotor kuvveti
Elektrik direnci ohm Q V.A-! m2kg.s?3 A2
Elektrik iletkenligi siemens S AV-! m2kgl.s’ A2
Elektrik kapasitesi farad F C.V! m2kgl.st A2
Manyetik ak1 weber Wb V.s m2kg.s2 Al
Manyetik  aki  yog. Manyetik | tesla T Wb.m?2 kg.s2.A!
indiiksiyon
indiiktans henry H Wb.A-! m2kg.s? A2
Isik Akist lumen Im cd.sr cd
Aydinlatma lux Ix Im.m? m2.cd
Bir radyoaktif atomun aktivitesi becquerel Bq sl
Absorbe edilen  doz, disaridan | gray Gy Jkg! m2.s?
alman ozel
enerji, kerma, absorbeedilen  doz
indeksi
Esdeger doz sievert Sv Jkg'! m2.s?
Katolitik aktivite katal kat mol.s!

() Giig birimleri igin 6zel isimler: alternatif elektrik akimmin gdriinen giiclinii agiklamakta kullamldiginda Volt-amper (sembol
‘VA’) ve reaktif elektrik giiciinii agiklamak i¢in kullanildiginda var (sembol ‘var’). ‘var’ GCPM (Olgiiler ve Tartilar Genel

Konferansi) kararinda yer almaz.

TAYSAD Bakim Rehberi

179



Birimler-Olciiler-Formiiller

Fiziksel Sabitler
Sembolii|Adi Degeri
H  |Avagadro Sayisi 6,025x102 atms/gm-mole
h Planck Sabiti 6,625x10°% jis
F |Faraday Sabiti 9,652x10* coulomb/gm-mole
m Elektron kutlesi 9,108x10% atoms gm
e |Elektron yiki 1,602x10-19 coulomb
c Bosluktaki isik hizi 2,998x10'° cm/sec
h/mc  |Compton elektronunun dalga 2,426x10° cm
boyu
ao Bohr elektronunun ilk yériinge | 5 292x10° cm
yarigapl
o |Stefan-Boltzman sabiti 5,669x10°8 watts/meter.2 (°K)4
proton kaxlesi/ elektron kiitlesi 1836
k Boltzman Sabiti 1,380x102 joule-mole-K
R Genel Gaz Sabiti 8,317 joule/gm-mole-K
To  |Mutlak Sicaklik -273,12°C; -459,72°F

Elektroteknik

is=GiigxZaman A=P*t=U*I1*t= (U2/R)*t=1"*R*t [Ws]

Kuvvet Birimleri
kg Dyn Joule/cm N=Kg.m/s?
kg 1 9,807.10° 0,0981 9,871
Dyn 10,2.107 1 107 10%
Joule/cm 10,2 107 1 102
N=Kg.m/s? 0,102 10° 0,01 1
Guc Birimleri
\Watt=joule/s kW Ps kgm/s kcal/lh=WE/h
Watt=joule/s 1 10°° 0,00136 0,102 0,860
kW 1000 1 1,36 102 860
Ps 736 0,736 1 75 631
kgm/s 9,81 0,00981 0,0133 1 0,860
kcal/lh=WE/h 1,16 1,16.10° | 1,58.10° 0,118 1

Siniissel isaretlerin Doniistiirme Carpanlari
BILINEN ORTALAMA | RMS TEPE TEPEDEN TEPEYE
ORTALAMA 1,0 1,11 1,57 3,14
R.M.S. 0,9 1,0 1,414 2,828
TEPE 0,637 0,707 1,0 2,0
TEPEDEN TEPEYE 0,32 0,535 0,5 1,0
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Alan ve Hacimler

Hacim V, Toplam yiizey O, Yanal yizey M,

Alanlar F Cisim Gevre U, Taban alani G
Uggen s-h are silun, dikdodgen siiun V=Gh; M=Uh; O=M+26
N Fass prara —
2
: Silindir: nda
Trapez b V=——h=0.785¢h=n1h
2 M=T1dh =2m 0=rd+h)
a 2
Paralel Kesik 1
az]f [hs / F = sh=s-asiny Silindir: V=rih  M=2Mrh  hes(yehy)
2
Koni 1 Mdh n
nd V=r Gh=—n -0261sa?1=_r%
Feeg =0.78542=11. 3 12
r]ds ]'ld 1,'_'
GevreU=T1d dep | S =t1204F o"+an’ <0785
it
M=I'lsr=ﬂr|fr+h s=Yrfen®
_nm ) Mh
(Dzdzl =5 ()t Kesik Koni V:W=|:DaDd+d2)=0‘2618h(D?+dD+d2]
m 22 M(D+d)s
Daire Dilimi 2 v =3 h(r+n+ ne) M= ———
Mg b-r
F='-35'0—=D-m3727’2 9= M= s (r+r)  S=a/ (r-rf4 b
v, nd® 8
Yay Boyub=——-=0.01751¢ Kire Rl 3_4
130 pridg V=g o.sa;aﬁd 23 mr
Daire Pargas &n 0=T1d =411r
@
Fer 5780 smlp- (ah +4sa
0 Kilre pargasi mh
Kasenhoyus:ermE:zv'ﬁ(Zr-h) h =5=0a +rﬁ__(3r.m
Vay yiksekii h=r.(1-cos$)=San® VL M=2"’h="{‘“"3
2l 2 4 \\V
s 2
I
A4 1t
Kiire dilimi =, | h %
o 2
- v=— = 2.00447h
=2rsin 2 A 3
O=Tr(2h+a)
Dizgin Alt H
g e P12 s2ogoes’; F-g R
[ 4 a
mh
ﬂ -2598 R’ mkmwﬁ“@ v:Tz(aaﬁSbﬂh’i
vy
2s M=2TIrh r=Kiire yan ¢ap
Kogeboyu e=—=1.1547s;R=0.577s
a seboyu o=~
mn 2
P Siindir Halkas! vaz-odizxsodz v=2rl of
% F=0.8285" Kogeboyu e=1.0824 s I 2 2
- 0=T1D.d =9.8960d O=4IT cr
Elips F=7Dd=0.7850d
d Dairesel Figi
n D Gévdenin en genig capi
—o CevreU~ (D+d) ~1.5709 (D+d) d Tabaniann gapt v~—(2o+<ﬁuozsh{2 D44}
h Tabanlararasi
Déner seklin alami | Dondrilen yay boyu ] x
Alanlar igin guldin e [ Yay afirik merkezinin gizdigi daire yay Cisimler igin Guldin teorisi | E Déndiriilen cismin hacmi [ Déndirllen
teorisi [ :é uzuniugu] Apeltk 12| alan ] x[ Alan agirlik merkezinin gizdigi
Ak < merkes !E daire yay! uzunlugu
merkezi ":g F=2TIrL r]s V=2IrF
(=]
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Demir Karbon Denge Diyagrami

Karbon miktar (% atom)
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Alasim Elementlerinin Celiklerin Ozelliklerine Etkileri
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Alasim Elementlerinin Celiklerin Ozelliklerine Etkileri

Aliiminyum
Ergime Noktas1 = 660 + 1° C
Yogunluk  a)25°C (katt ) = 2.698 gr /cm®
b) 660°C (s1v1 ) =2.368 gr/ cm?
Akiskanlik, 662°C ta =0.01378 poise
Sertlik, % 99.99,25°C= 12-16 BHN
Cekme Dayanimi, % 99.99 = 4.57 kg / mm?
iletkenlik  a) Hacimsel direng = 2. 6548 mikro-ohm-cm (20° C ta)
b) Hacimsel Iletkenlik=64.94 % IACS ( International Annealed Copper Standart)

Isisal Genlesme Katsayis1 =22.5 x 10 cm/ cm/°C

Fe | Si Mg | Mn Cu Zn Ti Cr Ni Li Zr \4 Sn B Bi Pb

T T T T T e T

Yogunluk

Akiskanhk

1
!
Sereme TITLEITTI T -] - -] ] -]
!
|

Mukavemet
Siirtiirme Muk.*

Elektrik iletkenligi

B U] 4 R~ 1T~ -
v Il R NI A e e A I I NA R R N
orememtesme LT[

Aciklamalar

T Yiikselme
l Azalma

~ Degismez

- Karakteristik degil veya bilinmiyor
Birgok ok : Daha kuvvetli etki
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Civata Cesitleri

Silindir Bas Bombe Bas
Havsa Bas Mercimek Bas
Daz Silindir Bas Mantar Bag

. Alt kdse Flangh
Alt kiise Ba

03 3 Bas
Soket Bag Bombe Bag
Kare Bas FPara Bag
Harici Torx
Bag
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Civata Klavuzu

Civatanin Pratik Secimi

Secim statik ve dinamik kuvvet i¢inde aynidir.

B _ Boyuna isletme kuvveti Fis
E g Statik 1,6 254063 ] 10| 16 | 20 | 25 | 40 | 63 | 80 | 100
¥ | Dinamik 1,0 1,6 (254063 | 10 | 16 | 20 | 25 | 40 | 63 | 80
o 4.6 6 8 | 10 | 14 | 16 | 20 | 24 | 24 | 30 |---|---|---
; — 5.6 6 8 | 10 | 12 | 14 | 20 | 20 | 27 | 27 | 36 |---|---
-‘i‘;f g 6.8 5 6 8 | 10 | 12 | 16 | 20 | 20 | 24 | 30 | 36 | ---
=& 8.8 41516 10 | 12 14|16 | 20 | 24 | 27 | 30
§ < 10.9 4 5 6 10 | 12 |12 | 14 | 16 | 20 | 24 | 27
“ 12.9 3 4 5 8 | 10 | 12 | 12 | 16 | 20 | 24 | 24
Ornek 1: Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, eksen dis1, saftli civata
Civata se¢imi, /0 kN, Civata kalitesi 8.8 M 12
Ornek 2: Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, tam eksenden, saftl civata
Civata se¢imi, /0 kN, Crvata kalitesi 8.8, bir boy kiigiik M 10
Ornek 3: Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, , eksen dis1, esnek civata
Civata se¢imi, /0 kN, Cwvata kalitesi 8.8, bir boy biiyiik M 14
Ornek 4: Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, tam eksenden, , esnek civata
Civata se¢imi, /0 kN, Crvata kalitesi 8.8, bir boy kiigiik, bir boy biiyiik M 12
Standart metrik disli vidalar
Somunun ¢ap 6lgiileri 3 i¢ vida, Somun d,=D,=d-0,64952P H=0,86603 P
z D;=d-1,08253 P H,=0,54127P
= d;=d—1,22687P h;=0,61343 P

H/2

Dis vida, civata

r

(e e
oo | =

R, =H/6=0,14434 P

R,=H/12=0,07217 P

Crvatanin gap olgiileri

ds = (dyt+ds)/2

tan ¢ =

P/(n.d»)

Matkap ¢apt Dyy=d-P
d=M 12 = Anma ¢ap1 12 mm

e | i, opmen] i | b | GO o
P 22 d; D h; H, Age mm® | A; mm? ¢
M5 0.8 4.480 4.019 4.134 0.491 0.433 14.183 12.683 3.253°
M6 1 5.350 4.773 4917 0.613 0.541 20.123 17.894 3.405°
M8 1.25 7.188 6.466 6.647 0.767 0.677 36.609 32.841 3.168°
M 10 1.5 9.026 8.160 8.376 0.920 0.812 57.990 52.292 3.028°
M 12 1.75 10.863 9.853 10.106 1.074 0.947 84.267 76.247 2.935°
M 14 2 12.701 11.546 11.835 1.227 1.083 115.439 | 104.706 2.869°
M 16 2 14.701 13.546 13.835 1.227 1.083 156.668 | 144.121 2.480°
M 20 2.5 18.376 16.933 17.294 1.534 1.353 244794 | 225.190 | 2.480°
M 22 2.5 20.376 18.933 19.294 1.534 1.353 303.399 | 281.527 | 2.237°
M 24 3 22.051 20.319 20.752 1.840 1.624 352.504 | 324.273 2.480°
M 27 3 25.051 23.319 23.752 1.840 1.624 459.406 | 427.095 2.183°
M 30 3.5 27.727 25.706 26.211 2.147 1.894 560.587 | 518.988 | 2.301°
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Civata Kilavuzu

Kose civatalarin olciileri

L d Vida anma ¢apl
k L m S Anahtar agz1
min 2P e Kose boyu
k Kafa yiiksekligi
b Vida boyu
sl 9 | 1 ’7% - o M Som.un yi:ﬂf.sekli
1 ds  Gegis deligi ¢ap1
— dp Temas dairesi gap1
u A, Basialam
b Umax= 2P Luin  En kiiciik civata boyu
Lsi  Sikistirma boyu
b m dG Lmin
d s ¢ k )1 | )2 | *)3 | *)4 | hass | nor | kaba do | Av *)5
M5 8 879 | 3.5 16 22 47 | 2,7 | 5.3 55 58 | 69 [ 136 | 10
M6 | 10 | 11.1 4 18 24 52 | 32 | 64 | 6.6 7 89 [ 28.0 | 12
M8 | 13 | 144 | 53 22 28 6,8 4 8.4 9 10 | 11.6 |42.1 16
M10| 16 | 17.8 | 6.4 26 32 8.4 5 10,5 | 11 12 | 146 | 72.4 | 20
M12| 18 |20.1 | 7.5 30 36 | 10,8 6 13 | 13,5 | 14,5 | 16.6 | 73.3 | 25
Ml14| 21 | 234 | 88 34 40 | 12,8 7 15 | 155 | 16,5 | 19.6 | 113 30
M16| 24 |26.8 | 10 38 44 | 14,8 8 17 | 17,5 | 18,5 | 225 | 157 | 30
M20| 30 | 335 | 125 | 46 52 18 10 21 22 24 | 282 | 244 | 40
M22| 34 |377 | 14 50 56 20 11 23 24 26 | 31.7 | 337 | 45
M24| 36 40 15 54 60 | 21,5 12 25 26 28 | 33.6 | 356 | 50
M27| 41 |452 | 17 60 66 24 13 28 30 32 | 38.0 | 427 | 55
M30| 46 | 509 | 18.7 | 66 72 | 256 | 15 31 33 35 | 427 | 577 | 60
L < 125 mm i¢in ; 2L > 125,200 mm ye kadar ; 3 somun tipi 1 i¢in ; * basik somun i¢in

% Boy basamagi : 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130,
140, 150, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 320, 340, ..., 500.

Civatalarin sikma kuvveti ve sikma momenti
Piyasadan satin alinan civata ve somunlar, iy = pg = leen = 0,12 ve tork anahtariyla sikmak igin.

Vida Montajda boyuna kuvvet Fs;, kKN Montajda stkma Momenti Mg, ,Nm
8.8 10.9 12.9 8.8 10.9 12.9
M5 5,4+1,3 7,6£1,8 9,1+2,1 4,6%1 6,4+1,5 7,7£1.,8
M6 7,6£1,8 10,7+2,5 12,843 7,8£1,8 114£2,5 1343
M8 14432 19,7+4,5 23,545,5 20+4 27+6 3247
M 10 22,3+45.1 31,3+7,2 37,54£8.5 38+8 53+12 63+14
M 12 32,547,5 46%10 55+12,5 65+15 90+20 108+25
M 14 45+10 62,5+14,5 75+17,5 100£25 145430 170+40
M 16 61,514 86+20 105+23 160+35 220450 265+60
M 20 96+22 135+£31 160+£39 310+70 435+100 520+120
M 22 120427 168+39 202+47 415495 585+135 705+160
M 24 140+30 194+45 233455 530+125 750£170 900200
M 27 181+42 255460 306171 785+180 11054255 13254305
M 30 222450 309+71 372486 1070+£245 1500+345 1800+415
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Rulman Adlari Boyut ve Simgeleri

KES“. Ada Yatallc ve h'.}}rut Kesit resmi | Adi Yata]_{ ve I:u!:yul
resimi simgesi simgesi
T:tl;l‘?llyah efik 72B, 738
7] 160, 161, 60, ¥
Bilyal sabit yatak |618, 62, 622
*& ilyal sabit ya ,5231,531154:
T Cift bilyal egik |32B, 33B,
yatak 32,33 33DA
Bilyal: ig yatag B70, B719,
{Tandem diizeni, B72, HCST0, Daért nokta
B HCS719, - QJ2,QJ3, N2
O-diizeni, X- yatagl
diizeni) HSS70,
HS5719
7 302,303, 313,
. 12, 13,22, 23, Konik masurali | 320, 322, 323,
NS |Bilyah oynak yatak | 115 74 % yatak 329, 330, 331,
332
NUID,
192223 M ' Ak
Masural yatak NJ2,22,3.23 "-‘;E” HOYRAX 1202, 203
NUP2,22, 3,23 ya
N2, N3
¢ Cift sira masurah 213,222,223, Igne masural
1 - 230,231,232, m NA48 NA49
S oynak yatak 233,239, 240 yatak
. Tek yonlii eksenel | 511,512, 513, Cift yinlii 522,523,
yatak 514, 532, 533 eksenel yatak 542 543
TAYSAD Bakim Rehberi
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Rulman Ornekle

Silindirik Makarali Rulman Oynak Makarali Rulman Cift Sira Egik Bilyali Rulman

Bite Rulman

Cift Sira Bilyali Rulman Cift Sira Bilyali Rulman Oynak Makarali Rulman

Cift Sira Bilyali Rulman Cift Sira Bilyali Rulman Tek Sira Makarali Rulman Oynak Makarali Rulman

Oynak Makarali Rulman Bombeli Rulman Bombeli Rulman Cift Sira Bilyali Rulman
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Rulman Ornekle

%

Bombeli Rulman

igneli Rulman

Kam Makarali Rulman

Biite Rulman

“<®

Kam Makarasi

igneli Rulman

Konik Makarali Rulman

Konik Makarali Rulman

Linear Rulman

Vidali Mil ve Somunlar

Linear Kizak ve Arabalar

Linear Kizak ve Arabalar

Linear Rulman

Linear Kizak ve Araba

Tek Sira Egik Bilyali Rulman

Mafsal Rulman

Mafsal Rulman

Mafsal Rulman

Mafsal Kafa
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Diiz Disli Cark Formidilleri

isim Isaret Formiiller
Modil m | tm=d/Z=da/Z +2
Adim t | mxm = dixn/Z = daxn/Z + 2
Digsayis| Z | dt/m=dtxm/t=da-2m/m

Boliim dairesi gapt | dt | mxZ=txZ/n=da-2m

Dis (stl dairesi capl | da | dt+2m=m (Z+2)

Dis dibi dairesi capi | df | dt-2.332m=da-2h

Dis yiksekligi h | 13/6xm=2166m
Dis st yiksekligi | hy | m=tm

Dis dibi yiksekligi ha | 7/6xm=1.166m

Dis genigligi D | areetasomies. 12m
Eksenler arasi a | dty+dt2=m (Z1+22)/2

Konik Disli Cark Formiilleri

b
T

oYy

AR

|
>/ S
ek Formiiller
15K saret Ceviren digli Isaret Gevrilen digli
Eksenler agisi o | ooy
Bolim dairesi agis o | tanoy=dt,/dt,=Z,/Zy=n,in, [ oy =a-0, | 0 | Tanoy=dtyldty=251Z;=n/ny | co=0-cyy
Moddl m | t/T=dy/z, m | t/N=di,Z,
Adim t | mxII=dt,xIVZ, t | mxI=dt,xI1Z,
Dis sayisi Z, | dty/m Zy | dty/m
"Bolim dairesi gapi dt, [ Zxm=ixZ, /T dty | Zpxm=0Z, /11
Dis istu dairesi gapi da, | dt;+2xm x Cos o da,| dty + 2xm x Cosoty
Dis st agisi. B, | TanB,=2x Sino,/ Z, B,=B, | B, | TanB,=2 X Sinoi,/ 2,
Esas koni agisi T, | Tamy,=Z,+2 x Cosoyy/ Z,-2xSincy, |y,=u,+B, Yo | Tanyp=Z; +2xCos0tyl Z,-2% Sincty yy=0ia+y
Dis dibi agisi 3, | Tand,=1.166x2Sincy,/ Z;  &,=5, 8, | Tand,=1.166x2x Sinoty/ Z,
Dis genigligi b [EncokmxZ, 76 xone;,
D5 yUKSeKIigi, dis Usty yuKseKligi vb. degerler duz diglilerde oldugu gibidir. =h, +hy
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ince Etli Kare ve Dikdértgen Profilleri (TS 6475)

Kenar Uzunlugu Birim Agirhiklan (kg/m)
HAnma | B Anma h ve b igin 1 1.25 15 2 25 3 4
Boyutu Boyutu toleranslar
15 15 £0.20 0438 | 0537 | 0632 | 0810
18 18 £0.20 0532 | 0655 | 0773 | 0.998
10 0438 | 0537 | 0632 | 0810
20 15 £0.20 0516 | 0635 | 0750 | 0.967
20 0595 | 0733 | 0868 112 -
15 0595 | 0733 | 0868 112 ; ;
25 25 0.25 0752 | 0930 1.10 1.44 ; -
10 0595 | 0733 | 0868 112 ; ;
15 0673 | 0831 | 0985 1.28 ; ;
30 20 0.2 0752 | 0930 110 1.44 ; ;
30 0.909 113 1.34 1.75 2.15 2.39 -
20 0.815 1.01 1.20 1.56 ; ; } }
34 34 0.2 1.03 1.28 1.53 2.00 246 277 } }
20 0.830 1.03 122 1.59 1.95 - ;
35 25 +0.25 0.909 113 1.34 1.75 215 239 ;
35 1.07 132 157 2.07 2.54 2.86 ;
36 1 +0.25 0705 | 0871 1.03 134 - - -
20 134 1.75 215 2.39 }
25 1.46 1.91 2.34 263 ;
40 30 20.30 1.57 2.07 254 2.86 ;
40 1.81 238 2.93 333 425
45 45 +0.30 205 269 333 380 488 }
20 157 207 254 2.86 ;
25 1.69 222 274 310 ]
30 1.81 238 293 333 425
50 34 20.30 1.90 251 3.09 352 450
40 205 269 333 3.80 488
50 28 3.01 372 428 5.51 :
55 34 +040 202 266 329 376 482 }
20 238 293 333 ; ;
30 269 333 3.80 4.88 }
60 40 +0.40 3.01 3.72 428 5.51 }
50 332 411 475 6.14 }
60 364 450 5.22 6.76 8.13
40 332 411 475 6.14 ;
70 70 20.50 426 5.29 6.16 8.02 9.70
20 3.01 3.72 428 ; }
30 332 411 475 } ]
40 3.64 450 5.22 6.76 8.13
80 50 #0.60 3.95 4.90 5.69 7.39 8.91
60 426 5.29 6.16 8.02 9.70
80 4.89 6.07 7.10 9.28 113
%0 %0 +075 552 6.86 804 105 128
40 426 5.29 6.16 8.02 9.70
50 458 5.68 6.63 8.65 105
100 60 +0.80 4.89 6.07 7.10 9.28 113
80 5.52 6.86 8.04 105 12.8
100 6.15 7.64 8.99 11.8 14.4
40 4.89 6.07 7.10 9.28 13
120 60 %0.80 5.52 6.86 8.04 105 12.8
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ince Etli Kare ve Dikdértgen Profilleri (TS 5317)

Boyutlar Kalinhg & Kesit Alani Boyutlar Et Kalinhg ; Kesit Alani
axb e Agirhk A axb e Agirhk A
mm mm kg/m cnt mm mm kg/m ent

40x20 12 1.05 1.33
16 1.36 1.73 150x100 3.2 12.0 15.2
2 1.65 2.10 4 14.8 18.8
26 2.05 2.62 5 18.2 231
50x30 1.2 1.42 1.81 6.3 224 285
1.6 1.86 2.37 71 24.9 31.8
2o 22 i 8 277 35.2
32 342 136 10 334 426
4 4.09 5.21 160x80 3.2 15 14.6
60x40 1.6 2.36 3.01 4 14.1 18.0
2 2.91 370 5 17.4 22.1
26 3.69 4.70
3.2 4.43 5.64 63 214 273
4 535 6.81 7.1 238 30.3
5 6.39 8.14 8 26.4 33.6
80x40 16 2.87 3.65 10 318 40.6
226 i-gg ;‘-32 180x100 3.2 135 17.2
3.2 5.43 6.92 4 16.7 21.2
4 6.60 8.41 5 20.5 26.1
5 7.96 10.1 6.3 25.4 32.3
90x50 16 3.37 4.29 71 283 36.0
2 4.16 5.30 8 314 40.0
26 5.32 6.78 10 38.1 48.6
3.2 6.44 8.20
4 7.86 10.0 200x100 4 17.9 2238
5 9.53 12.1 5 22.1 28.1
100x60 2 4.79 6.10 6.3 274 34.8
26 6.14 7.82 7.1 30.5 38.9
3,2 7.44 9.48 8 339 43.2
4 9.11 1.6
5 11 141 10 413 52.6
120x60 2 5.42 6.90 220x120 4 21.7 21.7
2.6 6.95 8.86 5 26.8 26.8
3.2 8.45 10.8 6.3 333 333
‘5‘ ]g-‘;’ 12? 7.1 372 372
6.3 155 197 8 415 415
10 50.7 50.7
120x80 2.6 7.77 9.90
3.2 9.45 12.0 250x150 4 24.2 30.8
4 11.6 14.8 5 20.9 38.1
5 14.2 18.1
63 175 922 6.3 37.2 474
71 194 247 7.1 416 53.1
46. 2
140x90 3.2 11.00 14.0 8 65 %9
4 135 172 10 57.0 72.6
5 16.6 211 125 69.4 88.4
6.3 20.4 26.0
7.1 22.7 28.9
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Kalin Etli Kare Profilleri (TS 5317)

Boyutlar | EtKalinhig . Kesit Alani Boyutlar | Et Kalinhig 5 Kesit Alani
axb o Agirhk A axb e Agirhk A
mm mm kg/m cnt mm mm kg/m cnt

20x20 12 0.670 0.853 115 20 B "o
32 11.0 14.0
16 0.855 1.09
4 135 17.2
2 102 1.30 5 16.6 21.1
30x30 1.2 1.05 1.33 6.3 20.4 26.0
16 1.36 1.73 71 22.7 28.9
2 1.65 2.10 120x120 3.2 15 14.6
2.6 2.05 2.62 4 141 18.0
40x40 12 142 1.81 5 7.4 221
6.3 21.4 27.3
16 1.86 2.37
7.1 23.8 30.3
2 2.28 2.90
8 26.4 33.6
2.6 2.87 3.66 10 38 106
3.2 3.42 4.36 :
4 4.09 5.21 135x135 3.2 13.0 16.5
4 16.0 20.4
50x50 1.6 2.36 3.01 5 19.7 251
2 291 3.70 6.3 24.4 31.1
26 3.69 4.70 71 27.2 34.6
3.2 4.43 5.64 8 30.2 38.4
4 5.35 6.81 10 36.6 46.6
5 6.39 8.14
140x140 4 16.7 212
60x60 16 2.87 3.65 5 20.5 26.1
2 3.53 450 6.3 254 32.3
26 450 5.74 7.1 28.3 36.0
3.2 5.43 6.92 8 31.4 40.0
4 6.60 8.41 10 38.1 48.6
5 7.96 101 150%150 4 17.9 228
70x70 1.6 3.37 4.29 5 221 28.1
2 416 5.30 6.3 274 34.8
26 5.32 6.78 71 30.5 38.9
32 6.44 8.20 8 33.9 432
4 7.86 10.0 10 41.3 52.6
5 9.53 12.1 160x160 4 19.2 24.4
80x80 2 479 6.10 5 23.7 301
6.3 29.3 37.4
2.6 6.14 7.82
7.1 327 4.7
3.2 7.44 9.48
8 365 46.4
4 911 1.6 10 44.4 56.6
5 11.10 141 -
175x175 4 21.0 26.8
90x90 2 5.42 6.90 5 26.0 33.1
26 6.95 8.96 63 323 11
32 8.45 10.8 7.1 36.1 46.0
4 10.4 13.2 8 202 512
5 12.7 16.1 10 49.1 62.6
6.3 15.5 19.7
180x180 4 217 276
100x100 2.6 7.77 9.90 5 26.8 34.1
3.2 9.45 12.0 6.3 33.3 424
4 116 14.8 7.1 37.2 474
5 142 18.1 8 45 52.8
6.3 175 222 10 50.7 64.6
7.1 19.4 24.7 12,5 61.5 78.4
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Borular
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D t M A AS I i Wel Wpl It Ct
mm mm kg/m cm? m?/m cmt cm cm? cm? cmt cm?
21,3 2,0 0,95 1,21 0,07 0,57 0,69 0,54 0,75 1,14 1,07
21,3 2,5 1,16 1,48 0,07 0,66 0,67 0,62 0,89 1,38 1,25
21,3 *3,0 1,35 1,72 0,07 0,74 0,66 0,7 1,01 1,48 1,39
26,9 *2,0 1,23 1,56 0,08 1,22 0,88 0,91 1,24 2,44 1,81
26,9 *25 1,50 1,92 0,08 1,44 0,87 1,07 1,49 2,88 2,14
26,9 *3,0 1,77 2,25 0,08 1,63 0,85 1,21 1,72 3,27 2,43
33,7 *2,0 1,56 1,99 0,11 2,51 1,12 1,49 2,01 5,02 2,98
33,7 *25 1,92 2,45 0,106 3,00 1,11 1,78 2,44 6,00 3,56
33,7 *3,0 2,27 2,89 0,106 3,44 1,09 2,04 2,84 6,88 4,08
42,4 *2,0 1,99 2,54 0,133 5,19 1,43 2,45 3,27 10,4 4,90
42,4 *25 2,46 3,13 0,133 6,26 1,41 2,95 3,99 12,5 5,91
42,4 *3,0 2,91 3,71 0,133 7,25 1,40 3,42 4,67 14,5 6,84
42,4 *4,0 3,79 4,83 0,133 8,99 1,36 4,24 5,92 18,0 8,48
48,3 *2,0 2,28 2,91 0,152 7,81 1,64 3,23 4,29 15,6 6,47
48,3 *25 2,82 3,60 0,152 9,46 1,62 3,92 5,25 18,9 7,83
48,3 *3,0 3,35 4,27 0,152 11,0 1,61 4,55 6,17 22,0 9,11
48,3 *4,0 4,37 5,57 0,152 13,8 1,57 5,70 7,87 27,5 11,4
48,3 5,0 5,34 6,80 0,152 16,2 1,54 6,69 9,42 32,3 13,4
60,3 *2,0 2,88 3,66 0,189 15,6 2,06 517 6,80 31,2 10,3
60,3 *25 3,56 4,54 0,189 19,0 2,05 6,30 8,36 38,0 12,6
60,3 *3,0 4,24 5,40 0,189 22,2 2,03 7,37 9,86 44,4 14,7
60,3 *4,0 5,55 7,07 0,189 28,2 2,00 9,34 12,7 56,3 18,7
60,3 *5,0 6,82 8,69 0,189 33,5 1,96 11,1 15,3 67,0 22,2
76,1 *2,0 3,65 4,66 0,239 32,0 2,62 8,40 11,0 64,0 16,8
76,1 *25 4,54 5,78 0,239 39,2 2,60 10,3 13,5 78,4 20,6
76,1 *3,0 5,41 6,89 0,239 46,1 2,59 12,1 16,0 92,2 24,2
76,1 *4,0 7,11 9,06 0,239 59,1 2,55 15,5 20,8 118 31,0
76,1 *5,0 8,77 11,2 0,239 70,9 2,52 18,6 25,3 142 37,3
88,9 *2,0 4,29 5,46 0,279 51,6 3,07 11,6 15,1 103 23,2
88,9 *2,5 5,33 6,79 0,279 63,4 3,06 14,3 18,7 127 28,5
88,9 *3,0 6,36 8,10 0,279 74,8 3,04 16,8 22,1 150 33,6
88,9 *4,0 8,38 10,7 0,279 96,3 3,00 21,7 28,9 193 43,3
88,9 *5,0 10,30 13,2 0,279 116 2,97 26,2 35,2 233 52,4
88,9 *6,0 12,30 15,6 0,279 135 2,94 30,4 41,3 270 60,7
88,9 *6,3 12,80 16,3 0,279 140 2,93 31,5 43,1 280 63,1
101,6 2,0 4,91 6,26 0,319 77,6 3,52 15,3 19,8 155 30,6
TAYSAD Bakim Rehberi

205



= = > = =
2 El g s - 5 e o= -
g £ < < B 5 - g5 5 EX
& < £ 7 8 2 £ g Se B E R
@ = = 2 3 o) & E) ] 53
a w o X > <= < == o= mXx
D t M A AS I i Wel Wpl It Ct
mm mm kg/m cn? m?m cmt cm cm® cm® cmt cn?
101,6 2,5 6,11 7,78 0,319 95,6 3,50 18,8 24,6 191 37,6
101,6 3,0 7,29 9,29 0,319 113 3,49 22,3 29,2 226 44,5
101,6 *4,0 9,63 12,3 0,319 146 3,45 28,8 38,1 293 57,6
101,6 *5,0 11,90 15,2 0,319 177 3,42 34,9 46,7 355 69,9
101,6 *6,0 14,10 18,0 0,319 207 3,39 40,7 54,9 413 81,4
101,6 *6,3 14,80 18,9 0,319 215 3,38 42,3 57,3 430 84,7
114,3 *25 6,89 8,78 0,359 137 3,95 24,0 31,3 275 48,0
114,3 *3,0 8,23 10,5 0,359 163 3,94 28,4 37,2 325 56,9
114,3 *4,0 10,9 13,9 0,359 211 3,90 36,9 48,7 422 73,9
114,3 *5,0 13,5 17,2 0,359 257 3,87 45,0 59,8 514 89,9
114,3 *6,0 16,0 20,4 0,359 300 3,83 52,5 70,4 600 105
114,3 *6,3 16,8 21,4 0,359 313 3,82 54,7 73,6 625 109
114,3 8,0 21,0 26,7 0,359 379 3,77 66,4 90,6 759 133
139,7 3,0 10,1 12,9 0,439 301 4,83 43,1 56,1 602 86,2
139,7 4,0 134 171 0,439 393 4,80 56,2 73,7 786 112
139,7 *5,0 16,6 21,2 0,439 481 4,77 68,8 90,8 961 138
139,7 *6,0 19,8 25,2 0,439 564 4,73 80,8 107 1129 162
139,7 *6,3 20,7 26,4 0,439 589 4,72 84,3 112 1177 169
139,7 8,0 26,0 33,1 0,439 720 4,66 103 139 1441 206
168,3 3,0 12,2 15,6 0,529 532 5,85 63,3 82,0 1065 127
168,3 4,0 16,2 20,6 0,529 697 5,81 82,8 108 1394 166
168,3 5,0 20,1 25,7 0,529 856 5,78 102 133 1712 203
168,3 *6,0 24,0 30,6 0,529 1009 5,74 120 158 2017 240
168,3 *6,3 252 32,1 0,529 1053 5,73 125 165 2107 250
168,3 8,0 31,6 40,3 0,529 1297 5,67 154 206 2595 308
177,8 4,0 17,1 21,8 0,559 825 6,15 92,8 121 1650 186
177,8 5,0 21,3 271 0,559 1014 6,11 114 149 2028 228
177,8 *6,0 254 32,4 0,559 1196 6,08 135 177 2392 269
177,8 *6,3 26,6 33,9 0,559 1250 6,07 141 185 2499 281
177,8 8,0 33,5 42,7 0,559 1541 6,01 173 231 3083 347
2191 *4,0 21,2 27,0 0,688 1564 7,61 143 185 3128 286
2191 *5,0 26,4 33,6 0,688 1928 7,57 176 229 3856 352
2191 *6,0 31,5 40,2 0,688 2282 7,54 208 273 4564 417
2191 *6,3 33,1 421 0,688 2386 7,53 218 285 4772 436
2191 *8,0 41,6 53,1 0,688 2960 7,47 270 357 5919 540
219,1 *10,0 51,6 65,7 0,688 3598 7,40 328 438 7197 657
2445 5,0 29,5 37,6 0,768 2699 8,47 221 287 5397 441
2445 *6,0 35,3 45,0 0,768 3199 8,43 262 341 6397 523
2445 *6,3 37,0 471 0,768 3346 8,42 274 358 6692 547
2445 8,0 46,7 59,4 0,768 4160 8,37 340 448 8321 681
2445 *10,0 57,8 73,7 0,768 5073 8,30 415 550 10146 830
273,0 *5,0 33,0 42,1 0,858 3781 9,48 277 359 7562 554
273,0 *6,0 39,5 50,2 0,858 4487 9,44 329 428 8974 657
273,0 *6,3 41,4 52,8 0,858 4696 9,43 344 448 9392 688
273,0 *8,0 52,3 66,6 0,858 5852 9,37 429 562 11703 857
273,0 *10,0 64,9 82,6 0,858 7154 9,31 524 692 14308 1048
273,0 *12,0 77,2 98,4 0,858 8396 9,24 615 818 16792 1230
323,9 *5,0 39,3 50,1 1,020 6369 11,3 393 509 12739 787
323,9 *6,0 47,0 59,9 1,020 7572 11,2 468 606 15145 935
323,9 *6,3 49,3 62,9 1,020 7929 11,2 490 636 15858 979
323,9 *8,0 62,3 79,4 1,020 9910 11,2 612 799 19820 1224
323,9 *10,0 77,4 98,6 1,020 12158 11,1 751 986 24317 1501
323,9 *12,0 92,3 118 1,020 14320 11,0 884 1168 28369 1768

Bulunabilirlik Bilgisi: (*) isaretli kesitler Turkiye i¢ piyasa stoklarda sik bulunabilen ebatlar olup, diger ebatlar ighviérstok yerlerine danisgiimalidir.
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Celik Cubuk Agirlik Tablolari

YUVARLAK ve KARE (kg/m)
B ey o (e | P e (e P @ (e
(mm) L | (mm) L | (o) L L
5 0.15 0.20 47 13.6 17.3 89 48.8 62.2
6 0.22 0.28 48 14.2 18.1 90 49.9 63.6
7 0.30 0.38 49 14.8 18.9 91 51.1 65.0
8 0.39 0.50 50 154 19.6 92 52.2 66.4
9 0.50 0.64 51 16.0 20.4 93 53.3 67.9
10 0.62 0.79 52 16.7 21.2 94 54.5 69.4
11 0.75 0.95 53 17.3 22.1 95 55.6 70.9
12 0.89 1.13 54 18.0 229 96 56.8 72.4
13 1.04 1.33 55 18.7 23.8 97 58.0 73.9
14 1.21 1.54 56 19.3 24.6 98 59.2 75.4
15 1.39 1.77 57 20.0 25.5 99 60.4 76.9
16 1.58 2.01 58 20.7 26.4 100 61.7 78.5
17 1.78 2.27 59 21.5 273 105 68.9 86.6
18 2.00 2.54 60 222 28.3 110 74.6 95.0
19 2.23 2.83 61 22.9 29.2 115 81.5 104
20 2.47 3.14 62 23.7 30.2 120 88.8 113
21 2.72 3.46 63 24.5 31.2 125 96.3 123
22 2.98 3.80 64 253 32.2 130 104 133
23 3.26 4.15 65 26.1 33.2 135 112 143
24 3.55 4.52 66 26.9 342 140 121 154
25 3.85 491 67 27.7 352 145 130 165
26 4.17 5.31 68 28.5 36.3 150 139 177
27 4.49 5.72 69 294 37.4 155 148 189
28 4.83 6.15 70 30.2 38.5 160 158 201
29 5.19 6.60 71 31.1 39.6 165 168 214
30 5.55 7.07 72 32.0 40.7 170 178 227
31 5.92 7.54 73 32.8 41.8 175 189 240
32 6.31 8.04 74 33.8 43.0 180 200 254
33 6.71 8.55 75 34.7 44.2 185 211 269
34 7.13 9.07 76 35.6 453 190 223 283
35 7.55 9.62 77 36.6 46.5 195 243 299
36 7.99 10.2 78 37.5 47.8 200 247 314
37 8.44 10.8 79 38.5 49.0 210 272 ~46
38 8.90 11.3 80 39.5 50.2 220 298 380
39 9.38 11.9 81 40.5 51.5 230 326 415
40 9.86 12.6 82 41.5 52.8 240 355 452
41 10.4 13.2 83 42.5 54.1 250 286 491
42 109 13.9 84 43.5 55.4 260 417 531
43 11.4 14.5 85 44.5 56.7 270 449 572
44 11.9 15.2 86 45.6 58.1 280 483 615
45 12.5 159 87 46.7 59.4 290 518 660
46 13.1 16.6 88 47.7 60.8 300 555 707
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Celik Cubuk Agirlik Tablolari

ALTI ve SEKIZ KOSE (kg/m)

Ebat [m]] @ Ebat [m:ﬂ @ Ebat [[HID @
T e e o I e T L e
5 0.17 0.16 39 10.3 9.89 135 123.9 118.5
6 0.25 0.23 41 11.4 10.9 140 133.3 127.4
7 233 0.32 43 12.6 12.0 145 142.9 136.7
8 0.44 0.42 45 13.8 13.2 150 153.0 146.3
9 0.55 0.53 47 15.0 14.4 155 163.8 156.2
10 0.68 0.65 50 17.0 16.3 160 174.0 166.4
11 0.82 0.79 53 19.1 18.3 165 185.1 177.0
12 0.98 0.94 56 21.3 20.4 170 196.5 187.9
13 1.15 1.10 58 21.5 219 175 208.2 199.1
14 1.33 1.27 60 24.5 23.4 180 220.3 210.6
15 1.53 1.46 62 26.1 25.0 185 232.6 222.5
16 1.74 1.66 64 27.8 26.6 190 245.4 234.7
17 1.96 1.88 65 28.8 27.5 195 258.5 247.2
18 2.20 2.11 66 29.6 28.3 200 272.0 260.0
19 2.45 2.35 68 314 30.1
20 2.72 2.60 70 33.1 319
21 3.00 2.87 72 35.2 33.7
22 3.29 3.15 74 37.2 35.6
23 3.60 3.44 75 38.3 36.6
24 3.92 3.74 76 39.3 37.5
25 4.25 4.06 78 41.4 39.5
26 4.60 4.40 80 43.5 41.6
27 4.96 4.74 85 49.1 47.0
28 533 5.09 90 55.1 52.7
29 5.72 5.47 95 61.4 58.7
30 6.12 5.85 100 68.0 65.0
31 6.53 6.25 105 75.0 71.7
32 6.96 6.66 110 82.0 78.7
33 7.41 7.08 115 89.9 86.0
34 7.86 7.25 120 97.9 93.6
35 8.33 7.97 125 106.2 101.6
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Sicak Haddelenmis Celik Lamalar (TS 3024)

A
| b > |
Kg/mt Kalinlik (s) mm
=
% E 5 6 | 6.5 7 8 9 01N 122013 |14 |15 1% [ 17 |20 | 22 | 24 | 27 |30 | 32| 34| 483 | 48 |5
&
215 - - - | 135 - 169|186 203219236 | - - - - - - - - -
235 - - - - - | 184 - 221240 - | 277 - - - - - - - -
265 - - - - | 187 - 229 - 291 - [333| - - | 458 - - - - - -
315 | 1.24 | 148 173 - |23 - 272 - - - | 420 - - - - - -
335 - - - - - | 263 - |36 - - - | 447 | 526 | 579 - - - - - -
36.5 - | 172 200 - [258) - |35 - 401 | - - | 487 - 1630 174 | - - - -
4.5 - 195 228 | - [293| - |358| - 45 | - - | 554 | - | 737782880 | - |04 |11 - -
45 - - - - - - - - - - - - - - 954 | - - - - -
46.5 - 1219 256 | - [379| - |402| - G| - - | 621 - |803 985 | - - | 124 - -
8 | - | - T e e e A T e e -
50 | - | - T e e T e B X3 I -
515 - 243 283 | - 364 - |44 - 566 | - - | 687 - |88 108 |(12.1)] 12.9 |(13.7)| - -
55 - - - - - - - - - - - - - - - - - | 147 | - -
56.5 - - 310 | - (399 - |48 - 621 | - - | 754 - 976 - - - - - -
57 - - - - - - - - - 16 - - - - - - - 152 - -
61.5 - 1290 338 | - (434 - - | 579 6.76 | - - | 821 - [106 130 - | 154 - [20]| -
65 | - | - T e e T e e -] - |y - -
0| - | - T e e T e B -] - e - -
72 - - - | 452 - |565| - |678 791 | - - | 961 - | 124 153 - [ 181] - - [(243)
75 - | - R T e e T e e 19| - | - |@o)| -
80 | - | - e e B e ol - | - @] -
82 - - 4511515 | - | 644 | - | 7172 9.01 - - 1109 - 14.2 1741 - 1206 - - 1277 | 341
85 - - |(434)] - - - - - - - - - - (180 - - (@) -
92 - - - | 578 - (722 - | 867 100 | - - 123 - [ 159 195 - - - - -
102 - - - - - - - | 961 n2| - - | 136 - [ 176 216 | - [256| - - (344)|(42.4)
122 | - (7.66)| - |(958) - [(115) (134)| - - 1063)] - |Q1L1) (259 - |(06)]| - - -
* Parantez icindeki olculer zorunluk olmadikga kullanilmamahdir.
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Metal Saclarin Agirligi

Galvanizli (D.K.P.) Saclarin
Birim Agirhklan

Kursun Levhalarin Birim Agirliklan

Kalinhik Agirlik
(mm) (Kg/m?)
1.50 17.10
1.75 20.00
2.00 22.80
225 25.60
250 28.50
275 3113
3.00 34.20

Bakir Levhalarin Birim Agirhiklan

Kalinhk Agirhk Kalinhk Agirhik
(mm) (Kg/n¥) (mm) (Kg/n¥)
0.50 3.93 3.50 27.48
0.60 4.71 4.00 31.40
0.70 5.50 5.00 39.25
0.75 5.89 6.00 47.10
0.90 7.07 7.00 55.00
1.00 7.85 8.00 62.80
1.20 9.42 9.00 70.65
1.50 11.78 10.00 78.50
2.00 15.70 12.00 94.20
250 19.63 15.00 117.75
3.00 2355
Not: idarenin musadesi ile bilumum sac levhalarda Kg/m? agirliklar %5,0 eksik
- fazla olabilir.
Diger Metal Saclarin Agirliklan
(kg/m? olarak)
K(:l:'::)'k Aliiminyum Piring Bronz
0,25 0,633 2,138 2,15
0,50 1,365 4,475 4,30
0,75 2,048 6,413 6,45
1 2,73 8,55 8,6
2 5,46 17,10 17,2
3 8,19 25,65 25,8
4 10,92 34,20 34,4
5 13,65 42,75 43,0
6 16,38 51,30 51,6
7 191 59,85 60,2
8 21,84 68,40 68,8
9 24,57 76,95 77,4
10 27,30 85,50 86,0
11 30,03 94,05 94,6
12 32,76 102,60 103,2
13 35,49 111,15 11,8
14 38,22 119,70 120,4
15 40,95 128,25 129,0
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Kalinlik Agirhk
(mm) (Kg/m?)
0.50 4.50
0.56 5.00
0.61 5.50
0.66 6.00
0.72 6.50
0.78 7.00
0.83 7.50
0.94 8.00
0.98 8.50
1.00 9.00

Cinko Levhalarin
Birim Agirhiklarn

Not: idarenin yazili musadesi ile Kg/m? agirliklari %1 eksik olabilir.

No Kalinhk Agirhk
(mm) (Kg/n¥)
10 0.50 3.50
11 0.58 4.06
12 0.66 4.62
13 0.74 5.48
14 0.82 574
15 0.95 6.65
16 1.08 7.56
17 1.21 8.47
18 134 9.38
19 1.47 10.29
20 1.60 11.20

Not: %0.5 eksik ve fazla olabilir.




Yardimci Tablolar

Poliiiretan Dolgulu Trapezodial Diiz Aliiminyum Poliiiretan Dolgulu Diiz
Kesitli Aliminyum Levhalarin Levhalarin Aliiminyum Levhalarin
(m?) Agirhklar (m?) Agirhiklari (m?) Agirhklari
Kalinhk Agirhk Kalinhk Agirhik Kalinhk Agirhk
(mm) (Kg/nv¥) (mm) (Kg/n¥) (mm) (Kg/nv)
0.50 1.76 0.50 1.36 0.50 147
0.60 2.1 0.56 1.51 0.60 1.76
0.70 246 0.60 1.62 0.70 2.06
0.90 3.16 0.70 1.89 0.90 2.65
1.00 3.51 0.90 243 1.00 295
1.20 4.22 1.00 2.70
1.20 3.24
Trapezodial Kesitli Aliminyum Yagmur Borulari igin Cinko Parga Kesme Tablosu

Levhalarin (m) Agirhiklari
Boruya isabet eden ...| Standart olgiideki
N Boru kesiti " Kullanilacak
Kalinlik Agirhk cati sahasi yatay api (mm) levhadan kesilecek Ginko No
(mm) (Kg/nv¥) izdiigimde () ¢ap cinko pargasi (mm)
0.50 1.638 200-300 150 250 12
0.60 1.965 150-200 125 500 10-10
0.70 2.293 100-150 100 400 10-12
0.90 2.948 75-100 80 333 10
1.00 3.276 50-75 75 285 10
1.20 3.931 25-50 70 200 -
Yagmur Borulari igin Ginko Parga Kesme Tablosu
Oluga isabet eden Standart OIGL.'dek' Oluk kesiti alani Oluk gapi Parca Cinko Levha
cati sahasi yatay levhadan kesilecek (cn?) (mm) adedi No
izdliiglimde (m) cinko pargasi (mm)
200 - 300 500 250 240 4 14
150-200 400 150 185 5 12
100-150 333 120 155 6 12
75-100 285 80 130 7 12
50-75 250 60 110 8 12
25-50 200 45 90 10 12
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Hidrolik Silindir Kesiti

Arka Kege  Sizdimazlik Kegesi

pHs

| =V K
I — !
B =ge
=t _J |
A

- HF — W~
- Ln+5TROK A
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Piston 32 40 50 63 80 100 125 140 160 180 200
M 18122 22/28 28/36 36/45 45/56 56/70 70/90 80/90 90/110 | 100/110 | 110/140
A 18122 22/28 28/36 36/45 45/56 56/63 63/75 75/85 85/90 90/95 95/100
B 40 50 60 70 85 106 132 145 160 185 200
D 68 8 ] 108 129 158 186 210 240 255 296
DA 40 50 60 75 9% 115 145 160 180 210 230
EE R4 R38 R1/2’ R12" R1/2’ R34 R34 R34 R1” R1” R1”
FB 9 9 1 13 17 22 22 22 22 26 26
FC 92 106 126 145 165 200 235 260 280 320 340
KK M14x1,5 | M14x1,5 | M20x1,5 | M27x20 | M33x2,0 | M42x20 | M45x20 | M56x2,0 | M64x3,0 | M72x30 | M80x3,0

M16x1,5 | M20x1,5 | M27x20 | M33x20 | M42x20 | M48x2,0 | M56x20 | M64x20 | M72x3,0 | M80x3,0 | M100x3,0

NF 16 16 20 25 32 32 32 35 36 40 40
NV 1517 17122 22/28 28/36 36/46 46/60 60/75 60/68 75/90 85/95 901120
uc 110 125 148 170 195 238 272 296 316 365 385
VD 3 3 4 4 4 5 5 5 5 5 5
WC 16 16 18 20 22 25 28 30 30 35 35
) 170 190 205 224 250 300 325 360 370 425 450
YAl 166 196 213 234 235 286 310 325 345 385 400

o

o
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P — Sistem Calisma Basinci (N/mm?)
Al — Boru I¢ Cap1 (mm)

A2 — Rot (Mil) Cap1 (mm)

Fitme — itme Kuvveti (N)

F cekme — Cekme Kuvveti (N)

*1 Bar = 0.1 N/mm?

Hidrolik /Pndmatik  Silindir (Piston) itme Kuvveti
Hesaplama

Fitme = P(nAl*/4)

Hidrolik /Pnomatik  Silindir (Piston) Cekme
Kuvveti Hesaplama

F ¢ekme= P(n(Al2-A2?)/4)

Ornek Hesaplama

100 x 120 m Boru kullanilarak imal edilen,
rot ¢ap1 60 mm olan Hidrolik Silindir igin ]
itme ve gekme kuvvetini bulunuz. i D
Kullanilacak Disli D =10cm J
Pompa = 200 bar d=6cm
P = 200 bar Ai A
D2 F=P F=P Dy (dy
A (2) - fat = PxA, Armx [(2)- (2]
2 = 200 bar x 78,5 cm? = 200 bar x 50,24 cm? , ,
.,m(%)z F = 15700 kg = 10480 kg =nx[(s)-(3)]
= 15,7 ton = 10,48 ton
=785cm? =nx(2%-9)
A~ 50,24 cm?
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Hidrolik Elemanlarin Sembolleri

Ana Basing ya da
donis hatlari

Pilot ve sizinti
hatlari

Kapali merkez 4/3
yon denetim valfi

Bir grup valf
ya da blok

Acik merkez 4/3
yon denetim valfi

Sabit deplasmanh
pompa

H merkez 4/3 yon
denetim valfi

Hidrolik agisal
dondricu

AkUmulator

A ve B hatti tanka

acik 4/3 yon :D]
denetim valfi
Yayh gekvalf AN

Elektrik motoru

Dizel motor

Pilot kumandali
cek valf

Cift etkili
astiklamali silindir

Veya (mekik) valfi

Cift etkili silindir

Basing emniyet
valfi

Tek etkili teleskobik
silindir

Pilot kontrollU
emniyet valfi

2/2 normalde kapali
yon denetim valfi

2/2 normalde agik
yon denetim valfi

Basingsiz
sifirlamal tip pilot
kumandali
emniyet valfi

3/2 normalde agik
yon denetim valfi

2 yollu basing
dlsurtca valf

3 yollu basing
dlsurdca valf

Ayarlanabilir akis
kontrol valfi

Orifis (hassas kisma
kesiti)

Manometre

2 yollu basing
kompansatorli kisma valfi

Debimetre

2 yollu basing ve sicaklik
kompansatorlli akis
kontrol valfi

Yag seviye
gostergesi

3 yollu basing ve sicaklik
kompansatorllu akis
kontrol valfi

Termometre

Cekli kisma valfi

Takometre

Surgilu akig béliici

Torkmetre

Filtre

Basing svici

-1 N T MK

Yag Sogutucu

Analog
doénisturtci

=

Yag Isitici

Limit svici

B 2

TAYSAD Bakim Rehberi

215



Pnématik Elemanlarin Sembolleri

Tek Etkili Silindir Sartlandirici

(Onden Yayl)

Tek Etkili Silindir W\' — Sartlandirici
e

(Arkadan Yayli)

(Basit Gosterim)

Cift Piston
(Rodlu Silindir)

Basing Regulatori

Milsiz Silindir

Filtre

2/2 Buton Kumandali,

Su Tutucu Filtre

Yay Geri Déniiglii NK ﬁ:ﬂ%’w (Otomatik Bosaltma)
4/2 Buton Kumandal,
Yay Geri Donusli a:!:gjgk/vv Yaglayici

1 E Agik

3/2 Buton Kumandali,
Yay Geri Donisli NA

Vakum Jeneratori

5/2 Buton Kumandali,

|&1 0000 A

Yay Geri Donusli Q:EX[[ Hava Tanki

12YeAck v/

Kisma Valfi iy Sy | Kisma Valfi

(Tek Yonli) G (Gift Yonli)

Vakum Geyci @ Cabuk Egzost Valfi

Veya Valfi E’ Ve Valfi L , | 1
Cek Valf "‘""“""“"'O>_ Yayh Cek Valf

Pnématik Zamanlayici
NK

Pnématik Zamanlayici
NA

:

r
i
i
i
1
1
]
w
v
1

Sayici

ikazl Cek Valf

ak
N

Cift Etkili Silindir
(Yastiklamalr)

Cift Etkili Silindir
(Yastiklamasiz)

Salinim Motoru

Hava Motoru

et
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Koruma siniflarini belirtmek igin IPXY kullanilmis. Burada X kati cisimlere karsi korumayi, Y ise sivi maddelere karsi korumayi

gosterir.
IP KORUMA SINIFLARI (04.03.1997 Tarihli TS 3033 EN 60529 numarali standard.)
Birinci rakam | Kati cisimlere kargi koruma ikinci rakam | Sivi maddelere karsi koruma
0 Koruma yok 0 Koruma yok
1 ;::O mm’ den blyUk boyutlardaki kati cisimlere 1 Dik diien su damlalarina karsi koruma
ars! koruma
12,50 mm’ den biylk boyutlardaki kati . -
2 cisimlere kargt kor{lma V! 2 Dusey’le 15° lik agl yapan su damlalarindan koruma
3 2.5mm’ den buyiik boyutlardaki kati cisimlere 3 Disey'le 60° lik agidan daha biiyiik agi olusturan su
karg! koruma damlalarindan koruma
1 mm’ den blylik boyutlardaki kati cisimlere .
4 Karg! koruma 4 Her yonden gelen su damlalarina karsi koruma
Her yénden, hortum marpucundan piiskiiren su
5 Toza karst koruma 5 fiskirtmalarindan koruma
6 Toza karst tam koruma 6 Her yénden §|ddetlI|Aden|z dalgalarina benzer sekilde
carpan sularin etkisine karsi tam koruma
- 7 Suya gémiilme durumunun etkilerinden koruma
R 8 Belirlenmis kosullar altinda uzun stirelerde suya
gémiilme durumunun etkilerinden koruma

ELEKTRIK GARPMASINA KARS| KORUMA - TESISAT VE DONANIM iGiN ORTAK OZELLIKLER (11.07.2016 Tarihli TS EN 61140
numarali standard.)

Koruma siniflari Sembol Anlami
Elektrik garpmalarina karsi sadece temel yalitim ile yetiniimeyerek, tesisatin sabit gekilen hatti igindeki
I bir koruma iletkenine, agiktaki iletken bélimlerin baglantisini da igeren bir donanimdir.

donanimin agiktaki metal béliimleri ile bir koruma iletkeni baglantisi olmayan ve tesisatin sabit gekilen

Elektrik carpmalarina karsi sadece temel yalitim ile yetinilmeyerek, ilave yalitim énlemleri alinmis ancak
@ hatti Gizerinde giivenlik énlemleri alinmamis olan donanimdir.

(SELV: Cok diisiik giivenlik gerilimi.)

SELV’e gore elektrik carpmalarina karsi koruma saglanan ve SELV'de belirtilenden daha yiksek gerilim
@ degerleri olusmayan donanimdir.

IK KORUMA SINIFLARI DIS MEKANIK DARBELERE KARSI ELEKTRIKLI DONANIMIN MAHFAZASI ILE SAGLANAN

KORUMA DERECELERI (11.11.2002 tarihli TS EN 62262 numarali standard.)

Darbe siddeti
IK
(joule olarak)
00 0
01 0,15
02 0,20
03 0,35
04 0,50
05 0,70
06 1
07 2
08 5
1) 6
09 10
10 20
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Koruma Siniflari

DENKLEM SEMBOL ACIKLAMA
n Lamba sayisi
n= O7/P4 Pr Gerekli toplam 1sik akisi (Im)
[o]] Bir lambanin verdigi isik akisi (Im)
Oda endeksi (oda boyutlarina bagl olarak)

a Kisa kenar (m)
_ b Uzun kenar (m)
k=laxb]/[hx(a+b)] h Isik kaynaginin calisma diizlemine olan yiiksekligi (m)
H Isik kaynaginin yerden yiiksekligi (m)
hed Calisma diizleminin zeminden yiiksekligi
Eo Gerekli ortalama aydinlik diizeyi degderi (Ix) ( Tablodan segilir)
S Aydinlatilacak bdlgenin alani (m?)

Bakim Faktorii (Kirlenme faktérii) (Tablodan segilir)
Odanin aydinlanma verim faktorii, odanin 1s1gi yansitma verimi. Aydinlatma sahasini
N=Nr*N. | sinirlayan tavan, duvar ve zeminin yansitma faktorlerine, oda indeksine ve segilen lamba
tipine bagh olarak tablodan segilir. (Nr Oda verimi M. Segilen armatiiriin verimi)

®r =[EcxS)/[nxd]

VERILER

ODA BOYUTLARI BAKIM FAKTORU: 0,81 AYDINLIK §iDDETi AREATUR TPl 2x28 W/830 T5 fliioresan
a=6,20 m TAVAN: ACIK (0,8) Yazma,okuma ve veri | parabolik lamelli armatir lambali, parabolik lamelli
b=14 m DUVAR: HAFIF KOYU (0,5 isleme amagl ofis igin LAMBA TIP] armatiiriin g1k akisi ®1

= Eo=500 Ix "
H=:
im ZEMIN: KOYU (0,1) (En az aydinik diizeyi | 28 WV/830 TS fllioresan o 2o00Im
he=0,85 m tablosundan segilir.) lamba (Ureticiden temin edilir)
HESAPLAMA YONTEMI

SIRANO STENILEN DENKLEM HESAPLAMA SONUC
1 h h=H-hes h=3-0,85 m h=2,15m
2 k k=[axb]/[hx(a+b)] k=[6,20x14]/[2,15x(6,20+14)] k=2
3 N=Nr* N Odanin aydinlanma verim faktrii (Verim faktrii tablosundan segilir) n=0,79
4 d Armatir bakim faktorii (d) (Bakim faktori tablosundan segilir.) 4=0.81

Temizlik peryodu: 1 yil, Cevre kosullari: Normal, Armatir: Tip C igin N
5 S S=axb S$=14x6,20 S$=86,80 m?
6 or 7 =[EoxS/nxd] ®r =[500x86,80]/[0,79x0,81] ©r=67823
7 n n= O7/®4 n=67823/2900 n=23,38 adet
8 T5 28W/830 n=24 adet fliioresan ampul kullanilacak
9 2x28w Bir armatiirde 2 adet T5 28W/830 fliioresan ampul olduguna gére
10 N (armatiir sayisi) Biro aydinlatmasinda N=n/2 12 adet parabolik lamelli 2x28 W'lik_armatiir kullanilacaktir.

Biiro aydinlatmasini armatiir sayisina gére tekrarlarsak

11 Eo Eo=[ ®1xnx nxd}/[S] E0=[2900x24x0,79x0,81)/[86,80] Eo=513 Ix

Bir biiro aydinlatmasinda Eo= 513 IX'liik bir aydinlik diizeyi elde edilir.

VERIM FAKTORU TABLOSU

2x28 W T5 fliioresan lambali. parabolik lamelli armatiire ait verim fak ul
Tavan Yansitma Fal 0.80 0.80 070 | 0.70 . 0.70 0.50 0.50 0.30 0.30
Duvar Yansitma Fak 0.50 0.50 0.50 0.50 . 0.30 0.30 0.10 0.30 0.10
Zemin Yansitma faktori 0.30 0.10 0.30 0.20 . 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Oda endeksi k= axb . .
N VERIM FAKTORU n1
x(a + b)
0.60 0.52 0.50 0.52 0.50 0.49 0.44 0.44 0.41 0.44 0.40
0.80 0.62 0.58 0.61 0.59 0.58 0.53 0.52 0.49 0.52 0.49
1.00 0.70 0.65 0.69 0.66 0.64 0.60 0.59 0.56 0.59 0.56
1.25 0.77 0.70 0.75 0.72 0.70 0.66 0.65 0.62 0.64 0.62
1.50 0.82 0.74 0.80 0.77 0.74 0.70 0.69 0.67 0.68 0.66
2.00 0.89 0.79 0.87 0.83 0.79 0.76 0.75 0.73 0.74 0.72
2.50 0.93 0.82 0.91 0.86 0.82 0.79 0.78 0.76 0.77 0.76
3.00 0.96 0.84 0.94 0.88 0.83 0.81 0.80 0.79 0.79 0.78
4.00 1.00 0.86 0.97 0.91 0.85 0.84 0.82 0.81 0.81 0.80
5.00 1.02 0.87 0.98 0.92 0.86 0.85 0.83 0.82 0.82 0.81

NOT: Her bir armatiire ait verim tablosu farklidir. k degeri tabloda verilen degerlerin arasinda kalan bir deger ise interpolasyon
yoéntemi ile ara degere karsilik gelen verim faktorii degeri hesaplanir.

Ba akto ablo 00

Temizlik Periyodu (Y1) 0 1 2 3

Cevre Kosullart et [ T I NT kK [erT T [ NTK [eET[ T T NTK

Armatir Tipi
A 0.96 | 0.93 | 089 [0.83 | 0.94 | 0.89 | 0.84 | 0.78 | 0.85 | 0.79 | 0.79 | 0.73
B 095 | 0.90 | 0.86 | 0.83 | 0.92 | 0.84 | 0.80 | 0.75 | 0.89 | 0.79 | 0.74 | 0.68
] 094 | 0.89 | 081 [0.75 | 0.91 | 0.80 | 0.69 | 0.59 | 0.87 | 0.74 | 0.61 | 0.52
D 094 | 0.88 | 082 | 0.77 | 091 | 0.83 | 0.77 | 0.71 | 0.89 | 0.79 | 0.73 | 0.65
E 1 1096 | 094 {090 [0.86 | 093 | 0.91 | 0.86 | 0.81 | 0.92 | 0.90 | 0.84 | 0.79
F 11093 | 086 | 081 [ 074 | 0.88 | 0.77 | 0.66 | 0.57 | 0.85 | 0.70 | 0.55 | 0.45

Cevre Kosullari: CT: Cok temiz; T: Temiz; N: Normal; K: Kirli

Armatr Tipi: Tip A: Ciplak lamba - Tip B: Reflektorsiiz agik armatur - Tip C: Reflektorlii agik armatir - Tip D: Kapali armattr (IP2X) - Tip E:
Toza kars! korumali armatir (IP5X) - Tip F: Endirekt armatiir

YANSITMA BILGILERI AYDINLATMA DAG!I DA ETKILI OLAN
YAPI MALZEMELERI DUVAR BOYALARI YUZEYLERIN YANSIMA ORA|

Ak agag,hus agaci 0,50 Beyaz 0,30-0,70

Mese agik ; Yansima Oranlari’
renk,parlatiimi 0,25-0,35 Agik gri 0,40-0,60

Mese koyu 001015 | Oragri 0,25:0,35 Tavan 0609
renk,parlatiimis Duvarlar 0,3-0,8
Sunta,krem rengi 0,50-0,60 Koyu gri 0,10-0,15 Calisma Yzeyleri 0,2-0,6
Granit 0,20-0,25 Mavi 0,15-0,20 Zemin 0,1-0,5
Kireg tagi 0.35-0.55 Agik yesil 0.45-0.55 *Yansima oranlari hesaplanirken siyah rengin 0,1 ve

,35-0, ,45-0, i1 hio oldud

Mermer, 0,30-0,70 Koyu yesil 0,15-0,20 S:X:az |r|?:|g§||?r. yansima oranina sahip oldugu
Harg,agik renk;kireg Y Y

badana 0,40-0,45 Agik sari 0,60-0,70

Siva(Algr) 0,90 Kahverengi 0,20-0,30

Kum tast 0,20-0,40 Pembe 0,45-0,55

Ahsap kaplama Koyu

(Dogal) 0,20-0,30 Kirmizs 0,15-0,20

Cimento,beton,¢iplak 0,20-0,30

Kiremit,kirmizi,yeni 0,10-0,15
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160 kVA ve daha kiglk gugcteki dagitim transformatorlerinde
izolator, genlesme deposu yerlesimi, baglanti uglarinin isaretlenmesi ve
tekerlek ara mesafeleri prensip resimleri

@o—rs 1D

@ed 2 | @+—q o »®
+ - [ |
VA ) g
Onden Goriinim -A- Goriniimii
U
€) -ty o8 Anma Gaca IUD E
\ T ZIE [en D
[B00-1600 KVA | $20mm| T0wm
(:)é ®K§ \\- N i | ;;@ Sistem Gerilmi a
__E— AV Rty —— 72KV %0
O—E T,
= Sees B r—i
CLLLTOREPETTY UETREECRY ORI fpmaGecs [ b
b [ 250-1250 kVA 150
= V,
-

Ustten Goériinim

Tekerlek Ara Mesafesi

Tekerlek Genisligi

Fin Uzunlugu

Fin Yiksekligi (Derinligi)

Minimum YG Busing Enerjili Kisimlar Ara Mesafesi
Minimum AG Busing Enerijili Kisimlar Ara Mesafesi

Isaret Plakasi
Kaldirma Halkasi
Topraklama Terminali
Yag Bosaltma Vanasi
Kademe Degistiricisi
Ark Boynuzu

Yag Seviye Gostergesi

S| |T || MmO

N|joloah|w|IN| =

Notlar:

1- Fin sayisi ve yerlesimi imalatgi tarafindan belirlenecektir.

2- Resimler Gzerinde trafo giicline bagli olarak teknik sartnamede belirtilen koruma techizatlari ile diger bazi
techizatlar gosterilmistir. Teknik sartnamede yer alan s6z konusu teghizatlarin yerlestirilmesi imalatci firma
tarafindan yapilacaktir.

3- G, U veY harfleriyle tanimlanan Genislik, Uzunluk ve Ykseklik bilgileri teknik sartnamenin 2.3.14. Boyutlar
maddesinde belirtilmigtir.

4- Transformatoriin 1000m'den ylksekte calismasi 6ngorilmisse a ve b olglleri her 100m igin %1 artiriimaktadir.
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250 kVA ve daha kuguk gugteki dagitim transformatérlerinde
izolator, genlesme deposu yerlesimi, baglanti uglarinin isaretlenmesi ve
tekerlek ara mesafeleri prensip resimleri

o)
_._._._._._._._.L._._._._._._}@
®«t—
: 1
% |
/25 -
] .
@@ L
i
Oe—qg e | Q{ &1 ®
: i [ 1 ]
Vi ’lg' djﬁ‘ oeellF T gF
@ _ D
Onden Gériinim -A- Goriniimii
i 1]
Anma Giicit D E
3 T50KVA [ 520mm| S0mm |
400-630 kVA /0 mm | 30 mm
- (B20mm | 70 mm
I- s. G i. . 1 a
! o 72V %0
q LI . 12V 120
[175v [ 160
5@ 361V 320
N
)
(LAY 35160 KVA 70
i 350-1250kVA__ [ 150
sy @

uUsSLern soruriuliri

Tekerlek Ara Mesafesi

Tekerlek Genisligi

Fin Uzunlugu

Fin Yiksekligi (Derinligi)

Minimum YG Busing Enerjili Kisimlar Ara Mesafesi
Minimum AG Busing Enerjili Kisimlar Ara Mesafesi

Isaret Plakasi
Kaldirma Halkasi
Topraklama Terminali
Yag Bosaltma Vanasi
Kademe Degistiricisi
Ark Boynuzu

Yag Seviye Gostergesi

S| |T| K| moO

No|og|bh|w| N~

Notlar:

1- Fin sayisi ve yerlesimi imalatgi tarafindan belirlenecektir.

2- Resimler Uizerinde trafo guicline bagli olarak teknik sartnamede belirtilen koruma techizatlari ile diger bazi
techizatlar gosterilmistir. Teknik sartnamede yer alan s6z konusu teghizatlarin yerlestirilmesi imalatci firma
tarafindan yapilacaktir.

3- G, UveY harfleriyle tanimlanan Genislik, Uzunluk ve Ykseklik bilgileri teknik sartnamenin 2.3.14. Boyutlar
maddesinde belirtilmigtir.

4- Transformatoriin 1000m'den ylksekte calismasi 6ngorilmisse a ve b olglleri her 100m igin %1 artiriimaktadir.
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Hermetik tip dagitim transformatérlerinde
izolatér yerlesimi, baglanti uglari isaretlenmesi, dalga duvar detay ve
tekerlek ara mesafeleri prensip resimleri

O
@
l
v
S @

— D
Onden Goriinim

mm U
| L L] Anma Giicit [ D T
5 . [ EIOA 3w Sm]
; [ 300-630 KVA | 670 mm | 30 cam |
i [ 500-1600 kVA | $20mm [ 70mm
®:> — 2000-2500 kVA | 1070 mm| 70 mm
= . . G [V 5
CE T e e
O H -e-ore-e- B Ty
@ 9 a N W OED@
T b
IR RN RN 35-160 KVA 70
T 250-1250 kVA 150

RN FU— —— N

Ustten Gériinim

Isaret Plakasi

Kaldirma Halkas!

Tekerlek Ara Mesafesi

Topraklama Terminali

Tekerlek Genisligi

Yag Bosaltma Vanasi

Fin Uzunlugu

Fin Yiksekligi (Derinligi)

Kademe Degistiricisi
Ark Boynuzu
Yag Seviye Gostergesi

Minimum YG Busing Enerjili Kisimlar Ara Mesafesi
Minimum AG Busing Enerijili Kisimlar Ara Mesafesi

S| |T || MmO

N|joloah|w|IN| =

Notlar:

1- Fin sayisi ve yerlesimi imalatgi tarafindan belirlenecektir.

2- Resimler Gzerinde trafo giicline bagli olarak teknik sartnamede belirtilen koruma techizatlari ile diger bazi
techizatlar gosterilmistir. Teknik sartnamede yer alan s6z konusu teghizatlarin yerlestirilmesi imalatci firma
tarafindan yapilacaktir.

3- G, U veY harfleriyle tanimlanan Genislik, Uzunluk ve Ykseklik bilgileri teknik sartnamenin 2.3.14. Boyutlar
maddesinde belirtilmigtir.

4- Transformatoriin 1000m'den ylksekte calismasi 6ngorilmisse a ve b olglleri her 100m igin %1 artiriimaktadir.
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Dizel Jenerator Boyutlari, Oda Boyutlari, Hava Giris ve Cikislarinin

Boyutlari ve Egzoz Capi Olciileri

o Sicak hava atis | Taze Hava | Jenerator Jenerat6r Odasi Egzoz Susturucu
Standby Je"era(trﬂ;l?"?“'e" Agirik | panjur sigilleri [Emis Panjur Girg",fj;”s, Olgileri (mm) Olgiileri (mm)
4 (m) Alani (m'’) Olgiileri (mm)
. o ¥ Egzoz Egzoz
(kVA) | Uzunluk| Geniglik [Yiksekiik (ko) | D | E | K | (m) L[ m | Uzgiek Gept Y”‘Eg?k"k CliBore | Sustings | p
" api Gévde Capi

10 1315 700 1050 415 | 500 | 600 | 385 0.3 1300| 1800| 3400 2700 2200 C51 C150 1580

50 1650 950 1220 790 640 | 640 | 475 0.5 1500 | 1800 3700 3000 2200 C51 C150 1602
100 2000 950 1250 1138 | 700 | 750 | 405 0.6 1500 | 1800 | 4000 3000 2200 C76 C200 1600
150 2350 1100 1350 1569 | 850 | 950 | 340 0.9 1800 1800 4400 3100 2400 076.1 C200 1800
200 2700 1200 1470 1787 | 850 | 950 | 375 0.9 1800 1800| 4700 3200 2400 C76.1 C200 1812
275 2700 1200 1730 1939 [1000| 1000, 500 1.5 2000/ 2000| 5000 3400 2400 C114.3 C250 2000
380 3300 1650 2050 3317 [1300] 1180| 495 1.9 2300 2400| 5300 3700 2800 C168 C400 2658
500 3500 1650 2050 3868 | 1300|1180 495 2.8 2300 2500| 5500 3700 2900 C168 C400 2462
625 3500 1650 2160 4368 |1650| 1450,462.5 35 2300 2500| 5500 3700 2900 C270 C500 2915
720 3500 1650 2160 4618 |1650]| 1450(462.5| 35 2300 2500| 5500 3700 2900 C270 C500 2915
880 3800 1700 2285 6263 [1850| 1850] 315 39 2700 2900| 5800 3700 4000 C270 C500 3174
1000 4500 2050 2370 7807|2050/ 1850| 493 4.7 2700] 2900| 6500 4100 4000 C270 C500 3128
1250 4500 2050 2300 8107|2040 1750| 480 4.8 2700 2900| 6700 4100 4000 C270 C500 3148
1650 5000 2250 2420 10154 | 2300/ 1900| 320 54 2900 3100| 7000 4300 4500 0356 C800 3660
2200 6000 2250 2560 12216 | 2250 2200| 333 6.5 2900 3100| 8100 4300 4500 C400 C800 3804
2500 6100 2250 2750 13072 | 2450| 2300| 283 6.5 2900 3100| 8100 4300 4500 C400 0800 3804

+ Tabloda gdsterilen veriler yaklasik degerler

olup kullanilacak motor ve alternator

modellerine bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Detayh ¢alisma 6ncesi
degerlerin teyit edilmesi daha saghkli
sonuglar verecektir.
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lo Tip Gosterimleri (Sembolleri)

HD 361 S3 | VDE 276 AGIKLAMA
STANDARTLARLA ILISKiSi / ISLETME SARTLARI, TESIS YERINE GORE
TIPI
- N VDE standardi
v R Sabit tesislerde kullanilan, agir isletme sartlarina dayanikli kablo (Yeralti
kablosu)
{ZOLASYON VE KILIF (METAL OLMAYAN) MALZEMESI
B - Etilen Propilen Kauguk
B2 - Etilen Propilen Kauguk, Sert Dereceli
E 2Y Polietilen
Vv Y PVC
X 2X Capraz Baglh Polietilen (XLPE)
METAL KILIF VE TABAKALAR
C C Es merkezli bakir iletken
- CE Her bir damar (izerinde es merkezli bakir iletken
- S Ekran/ Bakir tel ekran/ Siper
Cc7 - Serit, bant veya tellerden yapilan bakir ekran
Cc8 SE Her bir damar tizerinde C7 de oldugu gibi bakir ekran
ZIRH
Z2 R Yuvarlak gelik tel zirh, galvanizlenmis veya galvanizienmemis
Z3 F Yassi gelik tel zirh, galvanizlenmis veya galvanizlenmemis
Z4 B Celik serit zirh, galvanizlenmis veya galvanizlenmemis
- G Tutucu galvanize celik bant zirh
SU BARIYERI
Q) (F) Boyuna su gegirmez
Q) (FL) Boyuna ve enine su gegirmez (Al iletkenli)
Q) (FB) Boyuna ve enine su gegirmez (Cu iletkenli)
ILETKEN MALZEMESI
Sembol yok | Sembol yok | Bakir
[ A AlGminyum
ILETKEN BiGimi
R RM Blikiilgen olmayan, dairesel iletken, 6rgiilii, gok telli
U RE Blikiilgen olmayan, dairesel iletken, tek telli
S SM Biikiilgen olmayan, sektdr bigimli, 6rgiil, ok telli iletken
W SE Biikiilgen olmayan, sektor bicimli, tek telli iletken
- RMV Dairesel 6rgild, sikistirilmisg, cok telli iletken
TOPRAKLAMA / KORUMA ILETKENI
- [ J Toprak koruma damarli (Yesil/Sari Koruma lletkeni)
- | o Toprak koruma damarsiz
ALEV DAYANIMI
Z1 [ H Halojen icermeyen diisiik duman yogunluklu bilesik

KABLO DAMAR ve DIS KILIF RENKLERI

Damar renkleri, 6zel siparisler disinda, Tirk Standartlari’'na gore asagida belirtilen renklere uygun olmalidir.
Topraklama/koruma iletkeni olarak kullanilan damar gift renkli yesil/sari olmak zorundadir. Nétr olarak kullanilan damar agik
mavi renkli olmalidir. Faz iletkenleri icin kahverengi, siyah veya gri renklerin kullaniimasi tavsiye edilir. Diger renkler sadece
belirli uygulamalar icin kullanilabilir. Yesil/sari ve mavi renkler baska higbir amag igin kullanilamaz.

TS EN 60445 standardina gore kablolar:

Damar Sayisi Damar Renkleri
2 Aclk Mavi- Siyah
Yesil/Sari - Ak Mavi - Kahverengi
3 veya
Kahverengi - Siyah - Gri
Yesil/Sari - Kahverengi - Siyah - Gri
4 veya
Aglk Mavi- Kahverengi - Siyah - Gri
Yesil/Sari - Agtk Mavi - Kahverengi - Siyah - Gri
5 veya
AcikMavi-Kahverengi-Siyah-Gri-Siyah
6veyadaha gok damarli Yesil/Sari ve oteki tim damarlar siyah tizerine beyaz numara baskili

Tiim 3 damarli orta gerilim XLPE yalitkanli kablolarda, dis yari iletken siperin izerine damarlarin

ayirt ini saglayan farkli renklerde seritleri
TS HD 308 S2 (VDE 0293) standartina gore damar renkleri:
Yesil/Sari damari olan kablo ve kordonlar
Damar Sayisi Damar Renkleri
3 YesillSari - Agik Mavi - Kahverengi
4 Yesil/Sari - Kahverengi - Siyah - Gri
5 Yegil/Sari - Agtk Mavi - Kahverengi - Siyah - Gri
Damar Sayisi Damar Renkleri
2 Agik Mavi - Kahverengi
3 Kahverengi - Siyah - Gri
4 Agik Mavi- Kahverengi - Siyah - Gri
5 AgikMavi-Kahverengi-Siyah-Gri-Siyah
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HD 361 53'e Gére Rumuzlandirma Tablosu

Harmonize Tip/Harmonized Type
UlusalTip/National Type

Anma Gerilimi/ Rated Voltage Uo/U
00/100V

300/ 300V

300/500V

450/750V

Yalitkan (Insulation) / Dig Kilif (Outer Sheath)
Etilen Propilen Kauguk/ Ethylene Propylene Rubber (EPR)
EtilenVinilAsetat/Ethylene Vinyl Acetate (EVA)
CamElyafOrgil/ Glass Fibre Braiding
Mineral / Mineral
Polikloropren/Poly ChloroPren(PCP)
Polikloropren OzelBilesik (HD22.6)
Polychloroprene Special Compound (HD 22.6)
Klorosiilfenated Polietilen (CSP)
Chlorosulphanated Polyethylene (CSP)
Suya Dayanikli Ozel Polikloropren (PCP
Wat istant Special Poly p CP)
Polluretan/Ponurethane
Polyamid/Polyamide
Dogal Kauguk / Natural Rubber
Silikon Kauguk / Silicone Rubber
Tekstil Orgii / Textile Braiding
Polivinilkldriir/ Polyvinilchloride(PVC)
90 °C Galisma Sicakligina Dayanikli Polivinilkloriir (PVC)
90°C Ambient Temperature-resistant Polyvinilchloride (PVC)
Diistik Sicakliklara Dayamkh Plollvmllklorur (PVC)
L PVC

Resistant P
Qapraz Bagl (Vulkanize) Polivinilklorir (XLPVC)
Cross-Linked (Vulcanized) Polyvinilchloride (XLPVC)
Yaga Dayanikli Polivinilkloriir (PVC)
Oil-Resistant Polyvinilchloride (PVC)
PolietilenBazli YandigindaKorozif Gaz Gikarmayan
Distik Duman Yogunluklu Gapraz Bagli (Vulkanize) Bilesik
Polyethylene Based, No Corrosive Gas Creating While
Burning, Low Smoke Density Cross Linked (Vulcanized)

>x

Ezz-—o0m

=z =
& =

S<—0xlp

V3
V4
V5

NN ENaE.

Polietilen Bazli Yandiginda Korozif Gaz G
Dusiik Duman Yogunluklu Termoplasuk Bl|e$lk
Polyethylene Based, No Corrosive Gas Creating While
Burning, Low Smoke Density Thermoplastic Compound

Metalik Ekran / Metallic Screen
Konsantrik Bakir Tel/ Concentric Copper Wire
Bakr Tellerden Gorap Orgii/ Copper Wire Braiding

Yapisal Ozellikler / Constructional Features
Ayrilabilir Yassi Kablolar (Kilifli veyaKilifsiz)
Divisible Flat Cables (Sheathed orunsheathed)
Ayrilamayan Yassi Kablolar (Kilifli)
. Undivisible FlatCables (Sheathed)
UgveyaDahaFazlaDamariOlan YassiKablolar
ThreeorMore Cored Sheathed FlatCables

iletken Yapisi/ Conductor Structure
TekTelli(Klas 1)/Solid (Class 1)
Cok Telli(Klas 2)/ Stranded (Class 2)
Sabit TesisIgin Ince Cok Telli Biikiilgen (Klas 5)
Fine-stranded Flexible for Fixed Installations (Class 5)
Hareketli Tesis Igin Ince Cok TelliBiikiilgen (Klas 5)
Fine-stranded Flexible for Mobile Installations (Class 5)
YiiksekD deBi iikiilgen (Klas6)
High Twistable Flexible (Class 6)
Gelin Teli Bigiminde lletken
Tinsel Conductor

Damar Sayisi / No of Cores
Yesil/SariDamari Yok/WithoutGreen/YellowCore
Yesil/SariDamarli/With Green/Yellow Core

iletken Kesiti / Rated Cross-section of Conductor (mm?)

Lo

=

H

~

xX>oa

-

o<
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25-32A AYDINLATMA BUSBAR SiSTEMLERI
40-225A ARASI BUSBAR SISTEMLERI

Busbar Kodu KAM KAP MKA MKC

Beyan Akimi 25 | 32 | 40 | 63 | 100 | 160 | 100 | 160 | 225
Standartlar IEC 61439-1/6 DEKRA Type Test Certificated

izolasyon Gerilimi v 500 [ 690 | 1000

Frekans Hz 50/60

Koruma Sinifi iP 55

iletken Cinsi AL-CU Cu [ Al Cu

iletken Kaplamasi Busbarlarda kullanilan tiim iletkenler tam boy kalay kapli olmaldir.

Kisa Devre (Dinamik) KA ms 5 6 7,5 9 3,5 6 3,5 6 12,5
Kisa Devre (1sn) kA 2,270 2,720 3,400 4,000 5,25 10,2 5,25 10,2 25
Direng (R) mim 6,612 5,444 3,518 1,914 | 0,787 | 0,506 0,942 0,535 0,341
Reaktans (X) mim 0,488 0,377 0,229 0,155 | 0,154 | 0,138 0,191 0,158 0,135
Empedans (Z) mim 6,630 5,458 3,525 1,920 | 0,802 | 0,525 0,961 0,558 0,367
Kesit L1,L2,L3 mm? 3,14 3,98 6,16 12,57 | 47,25 | 76,50 27,00 47,25 76,50
KesitN mm? 3,14 3,98 6,16 12,57 47,25 76,50 27,00 47,25 76,50
Agirhk Kg/m 1,13 1,17 1,33 1,42 2,35 2,7 2,75 33 4,5
Ebatlar mm 35*55 35*55 35*55 35*55 | 50115 | 50115 50*115 50*115 50*115

160-S00A ARASI BUSBAR SISTEMLERI

BusbarKodu KOA-11 KOC-11

Beyan Akimi 160 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 250 | 315 | 400 | 600 | 800
Busbarlarda kullanilan tim iletkenler tam boy kalay kapli olmalidir.

Standartlar IEC 61439-1/6 DEKRA Type Test Certificated

izolasyon Gerilimi \ 1000

Frekans Hz 50

Koruma Sinifi iP 55

iletken Cinsi AL-CU Al Cu

iletken Kaplamasi

Kisa Devre (Di ik) KArms 17 30 30 63,5 63,5 73,5 36 36 52,5 73,5 73,5

Kisa Devre (1sn) kA 10 15 15 30 30 35 18 18 25 35 35

Direng (R) mim | 0,379 | 0,309 | 0,271 | 0,151 | 0,127 | 0,104 | 0,213 | 0,172 | 0,145 | 0,090 | 0,061

Reaktans (X) mim | 0,169 | 0,158 | 0,147 | 0,111 0,094 | 0,083 | 0,171 0,159 | 0,147 | 0,112 | 0,085

Empedans (Z) mim | 0,415 | 0,347 | 0,308 | 0,188 | 0,158 | 0,133 | 0,273 | 0,234 | 0,206 | 0,143 | 0,104

Kesit L1,L2,L3 mm? | 120 150 180 300 375 450 120 150 180 300 450

KesitN mm* | 120 150 180 300 375 450 120 150 180 300 450

Agirhk Kg/m 7 75 8 10 11 12 10 11 12,5 16 18

Ebatlar mm | 70*80 |75*180 | 80*180|100*180 |112*180(125*180| 70*80 | 75*180| 80*180 |100*180 |[125*180

400-S000A ARASI BUSBAR SISTEMLERI

BusbarKodu KXA

Beyan Akimi | 400 | 500 [ 630 [800 [1000 1250 1350/1600 20002500 2500]3150]3200]4000/5000
§tandan|ar IEC 61439-1/6 DEKRA Type Test Certificated

Izolasyon Gerilimi \ 1000

Frekans Hz 50

Koruma Sinifi iP 55

iletken Cinsi AL-CU Al

iletken Kaplamasi Busbarlarda kullanilan tim iletkenler tam boy kalay kapli olmaldir.

Kisa Devre (Di ik)| kA 32 32 52,5 |73,6| 105 | 132 |132 176 | 176 | 220 | 176 | 220 | 264 | 264 | 264
Kisa Devre (1sn) KA ms| 16 16 | 25 | 35 | 50 60 | 60 80 80 | 100 | 80 | 100 | 120 | 120| 120
Direng (R) mQ/m|0,258 | 0,225| 0,159 |0,116| 0,08 |0,058 0,052 | 0,041 |0,034| 0,029 |0,028| 0,024 | 0,02 |0,016| 0,013
Reaktans (X) m&/m|0,035|0,033| 0,027 |0,021|0,015 0,013 /0,013 | 0,01 ]0,008| 0,007 [0,007| 0,005 | 0,005 | 0,004| 0,003
Empedans (Z) mQ/m| 0,26 |0,227| 0,162 |0,118/0,082 | 0,06 D,053 | 0,042 |0,035| 0,03 |0,029| 0,024 | 0,02 |0,017| 0,014
Kesit L1,L2,L3 mm? | 150 | 180 | 240 | 330 | 480 | 660 |750 | 960 |1200| 1320 |1500 | 1680 | 1920 | 2400 | 3000
KesitN mm? | 150 | 180 | 240 | 330 | 480 | 660 |750 960 [1200| 1320 |1500 | 1680 | 1920 | 2400 | 3000
Agirhk Kgim| 7 74| 79 |92 |113 |139 |152 | 183 |21,7| 27,3 [285| 325|359 | 429 | 70

Ebatlar mm | 77,5x50 |82,5x150 | 91x150 | 106xI50 131xI50 [161x150 | 176xI50 | 2IIxI50 | 25IxI50 | 30IxI50 [312xI50 | 372xI50 | 412x150) 492x150 592x150)

Veriler EAE Katalogundan alinmigtir.
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Busbar Enerji Dagitim Sistemleri

550-6300A ARASI BUSBAR SISTEMLERI

Kodu
Beyan Akimi | 550 650 | 800 |1000]1250]1350|1600|2000|2500|2000|2500]3300/3600 400050006300
Standartl; IEC 61439-1/6 DEKRA Type Test Certificated
Izolasyon Gerilimi | V 1000
Frekans Hz 50
Koruma Sintfi P 55
lietken Cinsi AL-CU| Al
lletken Kaplamasi Busbarlarda kullanilan tiim iletkenler tam boy kalay kapl clmahdir.
Kisa Devre(Dinamik) kA | 50,4 | 504 | 84 | 105 | 131 | 132 | 176 | 6 | 220 | 176 | 220 | 264 | 264 264 | 264 | 264
Kisa Devre(1sn) KA 4 | N 40 50 60 60 80 80 | 100 | 80 [ 100 | 120 | 120 120 | 120 | 120
Direng (R) mQdim| 0,162 | 0,137 | 0087 | 0,071 | 0057 | 0,05 | 0,044 | 0033 | 0021 | 0,036 | 0028 | 0,018 | 0016 | 0,015 | 001 | 0006
Reaktans (X) mdim| 0,044 | 0,034 | 0,028 | 0023 | 0019 | 0016 | 0,015 | 001 | 0,008 | 0012 | 0,009 | 0,007 | 0,006 0,005 | 0,004 | 0,003
Empedans (Z) mi¥m| 0,166 | 0,141 | 0,01 | 0,075 | 006 | 0,053 | 0,047 | 0,034 | 0022 | 0,038 | 003 | 002 | 0017 0016 | 0011 | 0,007
Kesit L1,L2,L3 mn? | 150 | 180 | 240 | 330 | 420 | 480 | 570 | 750 | 1200 | 660 | 840 | 1320 | 1500 @ 1680 | 2400 | 3600
Kesit N mn | 150 | 180 | 240 | 330 | 420 | 480 | 570 | 750 | 1200 | 660 | B40 | 1320 | 1500 | 1680 | 2400 | 3600
Agirlik Kgm| 107 | N9 | 144 | 183 | 22 | 245 | 2777 | 362 | 547 | 350 | 44 | 635 | 71,1 | 186 | 1088 | 1628
Ebatlar mm 7756150 825¢150] 91x150 | 106150 | 121x150131x150] 146x150 | 176150 |261x150| 2021 50| 232150 |312x150| 342x150 372150 42x150(732¢1

BUSBAR SiSTEMLERINDE GERILIM DUSUM0 HESABI

Busbar Kanal Sistemi ile enerji dagiimi ve tag yapilmig hatlarda gerilim digiim{ hesabinda agadidaki kriterler g (ine alinir

AV= KV3.L.I.(R.CosP+X.SinP) [mV]

AV Gerilim Distimii (V )
K Yiik Dagihim Katsayisi
L Hat Uzunlugu (m )
I Hat Akimi (A )
R K istik Direng ( mQ/m )
X Reaktans ( mQ/m )
E CosP Giig Faktéri
BUSBAR SiSTEMLERINDE YUK DAGILIMI
K
Iﬁ ﬂ F=Besleme
F L L L=Yiik g
%ﬁﬂ F=Besleme
] F L1 L2 L3 L1,L2,L3,L4=YiiKler 05
T 1 g
L ] 4 i L1.L2=Y0kler 025

ﬁ% F=Besleme
L1 L2 F L3 L1,L2,L3 L4=Yikler 0,125
7 | e | S

F L1 L2 L3 L4 L1,L2.L3,L4=Yikler 0.25
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L
6 6 05 10 6 6 6 0,5 6 6 6 05 6 0,5 16 | 125 | 315
8 10 1 16 [ 10 | 10 [ 10 1 10 | 10 [ 10 1 10 1 20 | 160 [ 400
10| 16 |16|20 |16 ) 16|16 (16| 16| 16 | 16 16| 16 | 16 25 | 200
6|2 | 2 [25] 2 (20 | 2 [ 2 20 |2 (2] 2 |2 | 2 32 | 250
20 | 25| 3 25 | 25 [ 25 3 25 | 25| 25| 3 |25 3 40
25 32 4 4 32 32 32 4 32 32 32 4 32 4 50
32 | 4 | 6 6 4 | 40 | 6 40 | 40 6 6 63
40 10 8 8 50 8 8 80
50 16 [ 10 10 63 | 10 10 100
20 | 16 16 13 16 125
25 | 20 20 16 20 160
2| 25 25 20 25
40 | 32 32 25 32 Altlik Anma
50 | 40 40 32 40 Akimi (A) 160 | 250 | 400 | 630
63 50 50 40 50
80 | 63 63 50 63
100 | 80 63
100 80
125 100
GOVDE AKIMI (A)
25 63 100 Akim (A) Cap (mm) Boy (mm)
I 2 35 80 2-20A 45 390 390 540 635
= 4 50 100 25A 45 390 390 540 635
g 6 63 30-40A % 390 390 540 635
< 10 63A 45 390 390 540 635
3 16 75A 5 390 390 540 635
2 20 100 A 45 390 390 540 635
@ 25 Not:Yangin tehlikesine karsi Yiiksek Gerilim'de porselen sigorta kullaniimasi uygundur.
TipAC TipSI Nominal Termik Kesme Kapasitesi (kA)
Alim Kuwp | mA akm @A) | Ayar Yiksok
4 Ekonomik |  Standart Hrse
25 A9R41225 A9R61225 2P 30 Sahas! (A) Performans
40 AIR41240 AIR61240 2P 30 16 12-16 12 *
63 A9R41263 A9R61263 2P 30 25 18-25 100
80 A9R11280 - 2P 30 40 30-40 50
100 A9R1 12_91 - 2P 30 63 45-63 2%
25 A9R41425 A9R61425 4P 30 80 60-80 . -
40 A9R41440 A9R61440 4P 30 100 75-100
63 AIR41463 AIR61463 4P 30 125 90-125
80 AIR11480 A9IR31480 4P 30 160 120-160 30
100 AIR11491 A9R31491 4P 30 200 150-200 20
125 16905 16920 4P 30 250 180-250 50 100
25 A9R44225 - 2P 300 320 250-320
40 AIR44240 - 2P 300 400 320-400 35
63 AIR44263 A9R34463 2P 300 500 400-500
80 A9R 14280 - 2P 300 630 500-630
100 AIR14291 - 2P 300 800 630-800 50 70 =
25 AIR44425 - 4P 300 1000 800-1000 bl e
40 A9RA44440 - 4P 300 1250 1000-1250 = =
63 A9R44463 - 4P 300 * Tip kodunun sonuna; ekonomik tipler igin E, standartlar tipler igin S ve
80 A9R 14480 - 4P 300 yiiksek performans tipler igin H gelir
100 AIR14491 AIR34491 4P 300 ** Olan salterler yoktur
125 16907 16921 4P 300



Koruma Elemanlari
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UC FAZLI MOTORLARDA ANMA AKIMINA GORE SIGORTA SECIMi

Baglanti sekillerine gore en kuigiik gecikmeli sigorta bugonu segimi.
Direkt yol vermede : Yol alma akimi: 6.In<5 sn.
Yildizh Giggen yol vermede: Yol alma akimi 2.In<15 sn.
220V 500 V 380V
Motor anma Motor Sigortalar Sigortalar Motor Sigortalar Baglanti
guct anma Motor anma Kablosu
akimi anma akimi NYY
Direkt | Y/A | geim, | Direkt| Y/A Direkt YiA
NYCY
KW | PS | Cosg | Verim A A A A A A A A A mm?
0.25| 0.34 0.7 62 1.4 4 2 0.6 2 2 0.8 2 2 4x2.5
0.37 0.5 0.72 64 2.1 4 2 0.9 2 2 1.6 4 2 4x2.5
0.55| 0.75 0.75 69 27 4 4 1.2 4 4 1.6 4 2 4x2.5
0.75 1 0.8 74 5.4 6 1 1.5 4 4 2 4 4 4x2.5
1.1 1.5 0.8 77 4.4 6 6 2 4 4 26 4 4 4x25
15 2 0.83 78 6 16 10 26 4 4 3.5 6 6 4x2.5
22 3 0.84 81 8.7 20 16 3.7 10 6 5 10 6 4x25
3 4 0.84 81 115 20 16 5 10 10 6.6 16 10 4x2.5
4 54 0.84 82 14.7 25 20 6.4 16 10 8.5 20 16 4x2.5
55| 75 0.85 83 19.8 35 25 8.5 20 16 115 25 20 4x2.5
7.5 10 0.86 85 26.5 50 35 11.5 25 20 15.5 35 25 4x4
11 15 0.86 87 39 63 50 17 35 25 225 35 35 4x6
15 20 0.86 87 52 50 63 225 35 35 30 50 35 4x6
18.5 25 0.86 88 62 100 80 27 50 35 36 63 50 4x10
22 30 0.87 89 74 100 80 32 63 50 43 63 50 4x10
30 40 0.87 90 98 125 100 43 63 50 57 80 63 4x16
37 50 0.87 90 124 200| 160 54 80 63 72 100 80| 3x25+16
45 61 0.88 91 147 225| 200 64 100 80 85 125 100 3x35+16
55 75 0.88 91 180 250 | 225 78| 125| 100 104 60 125 | 3x50+25
75 100 0.88 91 246 350 | 250 108 160 125 142 200 160 3x70+35
90| 123 0.88 92 - - - 127 | 200( 160 169 225 200 | 3x95+50
110 | 150 0.88 92 - - - 154 | 225( 200 204 250 225 | 3x120+70
132 180 0.88 92 - - - 182 | 250| 225 243 300 250 | 3x120+70
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Sabit ve Otomatik Kompanzasyonda Kullanilacak Malzemenin Secim Cetveli (isletme Gerilimi: 400V)

Not : Ozel kompanzasyon kontaktérleri kullanilacaktir

Ana Beslenme Hatti Devre Elemanlari Sabit ve Otomatik Kompanzasyon Kademeleri Devre Elemanlari
Kondansatér | Nominal [Otomatik| Kablo Ana |Kademe | Sigorta |Kontaktor|Otomatik| Kademe Desarj Direngleri Kapasite
giict Akim | salter | Nyy | bara | Barasi | NH tip Sig. | Kablosu | Otomatik Sabit WF
KVAr A A mm2 |mm?Cu| mm?Cu | A A A |mmNNY[Kohm] W |KOhm] W
5 7.6 16 3x2.5] - - 16 9 16| 3x25 31 4| 205 3 3x33
10 15 25 3x4| - - 25 16 25 3x4 15 4| 102 5 3x66
15 22 40 3x6| - - 36 32 40 3x6 10 6 68 8 3x99
20 29 63 3x6 - - 50 32 50 6 6.8 6 51 10 3x132
25 36 100 3x6| - - 63 40 63 6| 15 6 41 12 3x165
30 43 100 3x6 - - 80 45 80 6 1.5 6 34 15 3x198
40 58 100 3x10| 25x3 25x3 100 63 100 10| 15 6 25| 20 3x264
50 72 125 3x16| 25x3 25x3 125 80 125 16| 1.5 6 20| 25 3x330
60 87 125 3x25| 25x3 25x3 160 90 - 25 1 12 17 30
80 115 160 3x35| 25x3 25x3 200 115 - 35 1] 12 14| 34
100 144 200 3x50[ 25x3 25x3 250 160 - 50 1 12 10 50
125 180 250 3x70| 30x5 185
150 216 300 3x95| 30x5 225
200 288 400 | 2x(3x50)] 30x5
250 361 400 | 2x(3x70)| 40x5
300 433 630 | 2x(3x95) 40x5
350 505 630 | 3x(3x70)| 40x5
400 577 800 | 3x(3x95) 40x5
450 650 800 | 3x(3x95)| 40x10
500 722 1000 | 3x(3x95)| 40x10
550 793 1000 | 4x(3x70)| 40x10
600 866 1000 | 4x(3x95)| 40x10
Not ( ) igerisinde bulunan rakamlar denk kablo kesitleridir.

Edilen COS ¢'ye Yiikseltmek icin “k” Faktérii Cetveli

' Cosg2| 0.70 | 0.75 | 0.80 | 0.82 | 0.84 | 0.85 | 0.86 | 0.87 | 0.88 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.97 0,98 0,99
tgp2 | (1.02) | (0.88) | (0.75) | (0.70) | (0.64) | (0.62) | (0.59) | (0.57) | (0.53) | (0.48) | (0.43) | (0.36) | (0.33) | (0.29) | (0.25) | (0,20) | (0,14)
Cosp1| tgp1
044 | 204 | 1.02 | 115 | 1.28 | 1.33 | 1.39 | 1.41 | 144 | 146 150 | 1.65 | 160 | 1.67 | 1.70 | 1.74 | 1.78 1,84 1,90
045 | 198 | 0.96 | 1.10 | 1.23 | 1.28 | 1.34 | 1.36 | 1.39 | 1.41 145 | 160 | 155 | 1.62 | 165 | 1.69 | 1.73 1,78 1,84
050 | 1.73 | 0.71 | 0.85 | 0.98 | 1.03 | 1.09 | 1.11 | 1.14 | 1.16 120 | 1.25 | 1.30 | 1.37 | 1.40 | 1.44 | 1.48 1,53 1,59
052 | 164 | 0.62 | 0.76 | 0.89 | 0.94 | 1.00 | 1.02 | 1.05 1.07 1.11 116 | 1.21 1.28 | 1.31 1.35 1.39 1,44 1,50
054 | 156 | 0.54 | 0.68 | 0.81 | 0.86 | 0.92 | 0.94 | 097 | 099 | 1.03 | 1.08 | 1.13 | 1.20 | 1.23 | 1.27 | 1.31 1,36 1,42
0.56 | 148 | 046 | 060 | 0.73 | 0.78 | 0.84 | 0.86 | 0.89 | 0.91 0.95 [ 1.00 | 1.05 | 112 | 115 | 119 | 1.28 1,28 1,34
058 | 141 | 0.39 | 0.53 | 0.66 | 0.71 | 0.77 | 0.79 | 0.82 | 0.84 | 0.88 | 0.93. | 0.98 | 1.05 | 1.08 | 1.12 | 1.16 1,20 1,26
0.60 | 1.33 | 0.33 | 045 | 0.58 | 0.63 | 0.69 | 0.71 0.74 | 0.76 0.80 | 0.85 | 0.90 | 0.97 | 1.00 | 1.04 1.08 1,13 1,19
062 | 127 | 025 | 0.39 | 0.52 | 0.57 | 0.63 | 0.65 | 068 | 0.70 | 0.74 | 0.79 | 0.84 | 0.91 | 0.94 | 0.98 | 1.02 1,06 1,12
064 | 120 | 0.18 | 0.32 | 045 | 0.50 | 0.56 | 0.58 | 0.61 0.63 | 0.67 | 0.72 | 0.77 | 0.84 | 0.87 | 0.91 0.95 1,00 1,06
066 | 114 | 012 | 0.26 | 0.39 | 0.44 | 0.50 | 0.52 | 0.55 | 0.57 | 0.61 | 0.66 | 0.71 | 0.78 | 0.81 | 0.85 | 0.89 0,94 1,00
0.68 | 1.08 | 0.06 | 0.20 | 0.33 | 0.38 | 0.44 | 0.46 | 0.49 | 0.51 0.55 | 0.60 | 0.65 | 0.72 | 0.75 | 0.79 | 0.83 0,88 0,94

0.70 | 1.02 0.14 | 0.27 | 0.32 | 0.38 | 0.40 | 043 | 045 | 049 | 0.54 | 0.59 | 0.66 | 0.69 | 0.73 | 0.77 0,82 | 0,88
0.72 | 0.96 0.08 | 0.21 | 026 | 0.32 | 0.34 | 0.37 | 0.39 | 043 | 048 | 0.53 | 0.60 | 0.63 | 0.67 | 0.71 0,76 | 0,82
0.74 | 0.91 0.03 | 0.16 | 0.21 | 0.27 | 0.29 | 0.32 | 0.34 | 0.38 | 0.43 | 048 | 0.55 | 0.58 | 0.62 | 0.66 0,71 0,77
0.76 | 0.86 0.11 | 0.16 | 0.22 | 0.24 | 0.27 | 0.29 | 0.33 | 0.38 | 0.43 | 0.50 | 0.53 | 0.57 | 0.61 0,65 | 0,71
0.78 | 0.80 0.05 | 0.10 | 0.16 | 0.18 | 0.21 | 0.23 | 0.27 | 0.32 | 0.37 | 0.44 | 047 | 0.51 | 0.55 0,60 | 0,66
0.80 | 0.75 0.05 | 0.11 | 013 | 0.16 | 0.18 | 0.22 | 0.27 | 0.32 | 0.39 | 042 | 046 | 0.50 0,55 | 0,61
0.82 | 0.70 0.06 | 0.08 | 0.11 | 0.13 | 0.17 | 0.22 | 0.27 | 0.34 | 0.37 | 041 | 045 049 | 0,56
0.84 | 0.65 0.03 | 0.06 | 0.08 | 012 | 0.17 | 0.22 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.40 0,44 | 0,50
0.86 | 0.59 0.02 | 0.06 | 0.11 | 016 | 0.23 | 0.26 | 0.30 | 0.34 0,39 | 045
0.88 | 0.54 0.06 | 0.11 | 0.18 | 0.21 | 0.25 | 0.29 0,34 | 040
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Topraklama

Algak Gerilim Dagitim Sebeke Sistemleri

TN sistemi TT sistemi IT sistemi
L1 L1 e ll:;
L2
Sistemin t§ L3 - L3
. N N
Sekli N l |
v
TN -S sistemi D = o
I 13 | 3
L1 T N PE
L2 PE 0
L3
} : [__ I%J H 2X
PE
e 8
v
L1
E L2
Asiri akim TN - C sistemi L3
salterleri ile u [ I
sistemleri I L2
L3 [l ¥
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Topraklama

TOPRAKLAMA DIRENCI HESAPLARI

Serit R Pr In 21 pr : Toprak ézdirenci (ohm.m)
E T 7l F | : Topraklayicinin uzunlugu (m)
d: Yuvarlak kesitli topraklayici ise; iletken gapi (m)
Cubuk dikdortgen kesitli topraklayici ise; iletken (kalinliginin) kisa kenarinin yarisi (m)
_ Pr In 4] D : Topraklayicinin gevreledigi alana esit alanli dairenin ¢api (m)
E ™ 9 A : Topraklayicinin gevreledigi alan (m?)
2zl d
) D=1.13/A
Halka(Ring)
Pg 4 27D .
RE =0 1117 Yeni tesislerde temel topraklamasi zorunludur.
ﬂZD d TT Sebekede kagak akim rélesi kullaniimasi zorunludur
Potansiyel dengelemesi yapilacaktir.
Temel Topraklamasi Levha topraklayici tavsiye edilmez.
2 isletme topraklamasi < 2 ohm, yildirim topraklamasi < 5 ohm olacaktrr.
R = Pe Dokunma gerilimi AG' de 50V, YG'de 75 V'dur.
3 D Koruma ve potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri hesapla veya tablodan bulunacaktir
Gozlii Topraklayici
R, P 4P _»

‘Yukardaki formdiller tek bir topraklayic igin gegerlidir. Ayni tesiste birden fazla farkli topraklayici kullanildiginda (karma topraklama, 6rnegin temel
topraklamat+halka topraklayici) Sverak form(ll ile topraklama direnci hesabi yapilmalidir.

Sverak Formiilii

® x fPE: Topragin 6zgiil direnci (Q.m)
¢ E 1 A: Agin kapladigi alan (m?)
[« = L: Kullanilan toplam iletken boyu, gubuklar dahil (m)

h: Agin gomiilme derinligi (m)

1
R, S S+
= PecT 204 :

ALTERNATIF AKIMDA TOPRAK OZDIRENCLERI

Toprak cinsi Toprak Ozdirenci p [ohm.m]
Bataklk 5-40
Camur, Kil, Humus 20 - 200
Kum 200 - 2500
Cakil 2000 - 3000
Havanin etkisi ile dagiimis tas <1.000
Kumtasi 2000 - 3000
Granit >50000
Morenin (Buzultag) >30000

(Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmelidi; Ek-K ; Cizelge K1,Toprak ézdirenci, dedisik yerlerdeki toprak cinsine,
tane yapisina, yogunluguna ve nemine bagli olarak degisir. Tasarimda yerinde dlgiilen toprak dzdirenci esas alinmalidir.)

OZDIRENCI pe= 100 ohm.m OLAN TOPRAKTAKI TOPRAKLAYICILARIN YAYILMA DIRENGLERI

Topraklayic Serit: 30x3mm ,d=1.5mm Cubuk:d=20mm
| 10m 25m 50 m 100 m 1m 1,5m 35m 7m
Re 30,25 13,27 7,07 3,76 84.4 60,55 29,80 16,48
Topraklayici Halka: 95mm? 6rg. Bakir, d=12,7 mm Temel: 30x3mm serit+demir donati+beton
D 20m | 50m 100m | 150m| 20m 50m 100 m 150 m
Re 467 | 205 1,10 [ 076 ] 333 1,33 0,67 0,44
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Topraklama

TN sistemleri icin, 5 s, 0,4 s ve 0,2 s’lik agma zamanlarina karsi diisen / ; agma akimlari ve bu akimlar

icin izin verilen en biiyiik gcevrim empedanslari (Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi -ETTY-
Cizelge 10’dan alinmistir)

)=
i;o \/_ Algak gerilim gL, gG, gM sigortalar Hat koruma anahtarlari ) .(dl'.izenleri) ve kesicil.er Vin ani acma kontrolli
icin/ ve Z degerleri
50 Hz a s
/ I s | Zs I, z, |1,351, Z, I,=101, Z, 1,=151, Z,
! ¢ (5s) (0,4s) | (0,4s) (£ 2s) (£ 2s) (£ 2s)

(A) (A) (Ohm) (A) (Ohm) (A) (Chm) (A) (Ohm) (A) (Ohm)
2 9,5 24,2 17 13,529 10 23,0 20 11 30 7,3
4 19 12,1 32 7,187 20 11,5 40 5,5 60 3,7
6 28 8,2 50 4,6 30 7,666 60 3,65 90 2,4
10 48 4,791 80 2,875 50 4,6 100 2,2 150 1,5
16 70 3,285 120 1,916 80 2,875 160 1,4 240 0,9
20 86 2,674 150 1,533 100 2,3 200 1,1 300 0,7
25 115 2,0 210 1,095 125 1,84 250 0,9 375 0,6
32 150 1,533 250 0,920 160 1,437 320 0,7 480 0,5
35 173 1,3 367 0,6 175 1,3 350 0,65 525 0,4
40 200 1,150 300 0,766 200 1,15 400 0,55 600 0,37
50 250 0,920 460 0,500 250 0,920 500 0,45 750 0,29
63 330 0,696 610 0,377 315 0,730 630 0,35 945 0,23
80 430 0,534 800 0,287 - - - - - -
100 580 0,396 1050 0,219 - - - - - -
125 715 0,321 1300 0,176 - - - - - -
160 950 0,242 1800 0,127 - - - - - -

1-) Hat koruma anahtarlari ve kesiciler igin I, degerleri, I 'nin kati olarak ilgili standartlardan veya imalatgi

karekteristiklerinden alinir ve standartta belirtilen toleranslar g6z 6niinde tutularak ¢evrim empedansi Z _ bulunur.

ORNEK :
Kesicilerde +%20 sinir toleransla ¢evrim direncinin bulunmasi :
a) Gecikmesiz agma icin gerekli kisadevre akimi : 100 A
b) +%20 olarak alinan sinir toleransla kisadevre akimi : 120 A

c) Z =(230V/120A) =1,916 Ohm
Ani agma kontrolii igin yeterli yaklagiklikla agagidakiler kullanilabilir :
a) I =51 B karekteristikli (eski L karekteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlari igin

b) 1 ,=101/, C karekteristikli (eskiden G ve U karekteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlari igin
Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb.) kesiciler
c) [ ,=151 ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104 vb.) motor yolvericileri,
Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb.) kesiciler
2-) U, Topraklanmis iletkenlere gére anma gerilimi
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Topraklama

TT sistemleri i¢in, 5 s, 0,4 s ve 0,2 s’lik agma zamanlarina karsi diigsen I, agma akimlari ve bu akimlar
igin izin verilen igletme elemanlarinin gévdelerine iligkin en biiyiik topraklama direngleri R (Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi -ETTY- Cizelge 11°den alinmistir)

Algak gerilim gL sigortalar: Hat koruma anahtarlari (dtizenleri) ve kesiciler Vin ani acmanin kontroll igin
I, ve Z degerleri
R, R, R, R, R, R, R, R,
I, | 1q |V, =90VIU , =25V|I,=5] |U, =50V|U =25V|/,=10/ |U =50V|U =25V|l, =15/ |U =50V|U =25V
icin icin icin icin icin icin icin icin
AIA)] (D) (Q) (A) (Q) (Q) (A) (Q) (Q) (A) (Q) (Q)
2 |95| 526 2,63 10 5,0 2,5 20 2,5 1,25 30 1,7 0,83
4 | 19| 2,63 1,32 20 25 1,25 40 1,25 0,63 60 0,83 0,41
6 | 28 1,8 0,893 30 1,7 0,83 60 0,83 0,41 90 0,56 0,28
10 | 48 1,04 0,521 50 1,0 0,50 100 0,50 0,25 150 0,33 0,16
16 | 70 | 0,174 0,357 80 0,63 0,32 160 0,31 0,16 240 0,21 0,10
20 | 86 | 0,581 0,291 100 0,50 0,25 200 0,25 0,13 300 0,17 -
25 | 115| 0,435 0,217 125 0,40 0,20 250 0,20 0,10 375 0,13 -
32 |150| 0,333 0,167 160 0,31 0,16 320 0,16 - 480 0,10 -
35 |173| 0,289 0,145 175 0,29 0,14 350 0,14 - 525 0,09 -

1-) Hat koruma anahtarlari ve kesiciler igin / degerleri, / ’'nin kati olarak ilgili standartlardan veya imalatci karekteristik-
lerinden alinir ve standartta belirtilen toleranslar g6z 6niinde tutularak isletme elemanlarinin topraklama direnci bulunur.

ORNEK : Kesicilerde +%20 sinir toleransla ve U L=50 V igin igletme elemanlarinin gévdesine ait topraklama direnci R 4 ‘nin

bulunmasi :
a) Gecikmesiz agma igin gerekli kisadevre akimi : 100 A
b) +%20 olarak alinan sinir toleransla kisadevre akimi : 120 A

c) R, =(50V/120A) =0,417 Ohm
Ani agma kontrolii igin yeterli yaklagiklikla a.a 50Hz. igin asagidakiler kullanilabilir :
a) Ia=5 i . B karekteristikli (eski L karekteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlari igin

b) | a=10 i " C karekteristikli (eskiden G ve U karekteristikli, koruma anahtarlan), ilgili standartlara uygun hat koruma

anahtarlari igin
Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb.) kesiciler

c) Ia=15 ! . ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104 vb.) motor yolvericileri,
Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb.) kesiciler

Hata akimi koruma diizenlerinin anma hata akimi |, ve igletme elemanlarinin gévdelerinde dligiilen
izin verilen en biiyiik topraklama direnci R

Topraklama direnci A":L‘I‘n?f‘ta I, mA | 10 30 | 100 | 300 | 500
isletme elemanlarinin gévdelerinde U, =50 Vigin Q | 5000 | 1666 500 | 166 | 100
oOlgulen izin verilen en blyuk R 4
topraklama direnci U,=25Vigin | () | 2500 | 833 | 250 | 83 | 50
[S] isaretli ) segici hata akimi U L= 50 Vigin (@) -- - 250 83 50
koruma dlizenlerinin arkasindaki
isletme elemanlarinin goévdelerinde R,

Olcllen izin verilen en blyuk U, =25Vigin Q - - 125 41 25
topraklama direnci
) Bu tip hata akimi koruma diizenlerinin Gzerinde izin verilen en blyuk direng degerleri belirtilmistir.
Budegerler R  =(U, /21, )baglantisiyla belirlenir

236 | TAYSAD Bakim Rehberi




Yildirnrmdan Korunma

!

!

DIS YILDIRIMLIK (Dogrudan yildirim darbelerine kargi koruma)
- Franklin Gubugu
- Faraday Kafesi

IC YILDIRIMLIK (Elektrik Donaniminin korunmast)
- B Tipi Yildinm Darbe Koruyuculari
- C Tipi ve D Tipi Akim-Gerilim Koruyucular
- Data, Sinyal vb. Hat koruyucular

Yildinmdan korunma iki ydnden géz éniine alinir. Dis yildinmlik ile dogrudan yildinm darbelerine karsi korunma; ig
yildirmiik ile dogrudan veya endiikleme ile olusan asir gerilimlere karsi elektrik donaniminin korunmasi amaglanir.
Yildinmdan korunmak igin Franklin Cubugu veya Faraday Kafesi kullaniimaktadir. Ancak bunlardan birini segmeden 6nce
korunacak yerdeki yildinm riskinden yola gikarak, standartlarin 6nerdigi sekilde, koruma diizeyinin belilenmesi
gerekmektedir. Koruma diizeyinin secimi, TS EN 62305 standartlarina gére asagidaki gibi yapihr.

KORUMA GEREKLILIGININ VE KORUMA DUZEYININ BELIRLENMESI

FORMULLER SONUC
Etkin Esdeger Alan
Ac=LW+6H(L+W)+9mH Ae

(Dikdortgen alanlar igin)

Tesise Carpmasi Beklenen Yildinm Sayisi
Nd = Ng.Ae.C..10®

Not:

L = Boy (m)

W =En (m)

H = Yikseklik (m)

Ng = 0.04 Td"*® Nd Etkinlik Degeri, E Koruma Diizeyi
Td = Isokronik haritadan alinacak E >0,98 Diizey 1+Ek 6nlem
Tesise Carpmasi Kabul Edilebilir Yildirim Sayisi 0.95<E <0,98 Diizey 1
Nc =5,5.10%C C=C2.C3.C4.C5 0.90<E <0,95 Diizey 2
Nc 0.80< E < 0,90 Diizey 3
0<E <0,80 Dizey 4
E<O0 Koruma istege bagli
Turkiye igin en blyUk yillik ortalama yildirimli glin sayisi
Egder Nd < Nc ise koruma istege birakihr. Ng = 2 alinabilir.
Eger Nd > Nc ise koruma gereklidir. Bu durumda, E = 1 - Nc/Nd
hesabindan bulunan E etkinlik degeri ile koruma diizeyi belirlenir.
Ce, YAPI YERLESIM OZELLIKLERI ILE iLGILI KATSAYI
Yapi ayni yikseklikte veya daha yiiksek agag veya binalar arasinda ise 0,25
Yiksekligi az yapilarla gevrili ise 0,5
En yakin yapiya uzaklig: 3H ise 1
Bolgedeki en yliksek yapi ise 2
C2, YAPI/CATI OZELLIKLERI ILE ILGILI KATSAYI
YAPI/CATI METAL KIREMIT YANICI
METAL 0.5 1 2
TUGLA-BETON 1 1.5 2.5
TUTUSABILIR 2 2.5 3
C3, YAPI DEGERI ILE ILGILI KATSAYI
Degersiz, yanici olmayan 0.5
Normal degerli, yanici 1
Degerli, yanici 2
Cok degerli, yeri doldurulamaz, patlayici, yanici 3
C4, YAPI DOLULUGU ILE ILGILI KATSAYI
insansiz bina 0.5
Normal kalabalik 1
Panik riski tagiyan, tahliye zorlugu bulunan yapi 3
C5, YAPININ CEVRE ONEMI iLE iLGILi KATSAYI
Sdrekli kullanimi yok, cevrede degersiz 1
Surekli kullanimda, gevrede degersiz 5
Cevrede degerli 10
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Yildirnrmdan Korunma

Franklin Gubugu:

Gubuk ucunda yildinm Gncesi yikselen olektrik alan etkisivle, olugan
iyenizasyon, vildinm bogalmasinin bu qubuk dzerinden loprada gitmesini
saglar. Bu gubugun koruyacadn alan, olusturdufu wvarsayilan koruma
agisinin koruma dizeyine, ¢ubuk boyuna, bulundugu ylkseklige gdre
dedigimi asadidaki tabloda verilmisgtir. Bu koruma agisi hava da gerilmisg
toprakh iletkenler igin veya Faraday kafesi olusturan yakalama sistemleri
igin de aynen uygulanr,

Faraday Kafesi:

llatkenlerin bir kafes geklinde korunacak binayl sarmasi ile olugturulur.
Faraday kafesinde Faraday'in "Bir lletken yap iginde elektrik alam sifirdir®
ikesinden yararlanidmistir.  Beton  igindeki demir donab  sistemde
kullanilabilir. Bakir yarine aliminyum veya galvaniz gert kullamilabilir,
Dogru malzeme secimi ve iyi bir projelendirme ile sistern oldukga
ekonomik bir sekilde kurulabilir, Sistem, wygun bir tasanm ile temel
topraklama sistemine badlanmalidr,

Koruma Yuwarlanan kire [Franklin Yukseklik (m kinkik Kafes Araldi Inis Ietkenben aralif)
Dizeyi yan gaps, r{mj Cubufu 20 | 30 | 45 | 60 %) {mj] {m)
I 20 aagan | 250 -1 -] - b 5% 5 10
11 30 I i 35 25 - - 25 10 x 10 10
1] 45 d-a;;ama 45 | 35 | 25 = 20 15 x 15 15
v 60 pakdmachr) | 55 | 45 | 35 | 25 B0 20 x 20 20
a
0 £ HH
4 --H# b
£ HEH H
20
0
o
0 20 ] A ] B0 R(m)
ETTY Ek-H' & gore Rda =< lda/ |da Rda : Direk veya tesisin darbe topraklama direnci {ohm)
U, - ¥altkamin darbe dayamim gerlimi (k)
Ida @ Yilkdinrm akimnn lepe defen (ka)
ETTY la 20, 30, 40, 50 ve 60 kA olarak varilmektedir.
36 kW maksimum igletme gerlimii tesislerde [ Uda 0 170 k\) parafudr darbe topraklama direnci:
la= 20 kA igin  Rda =< 8,5 chm, |da = 60 kA igin Rda =< 2,8 ohm clmalidir.
1 kW anma gerilirli gerilirnl: tesslerde | Uda = 20 kV) parafudr darbe lopraklama direnci:
lw= 20 k& igin  Rda =< 1,0 ohm, Ida = G0 kA igin Rda =< 0,33 chm clmalidir.
36 kV DAGITIM SISTEMLERINDE PARAFUDR SECIM CIZELGESI
Anma Paratudr Gerilimi (kV) PARAFLUDR PARAFUDR
Garilimi Sistemin Durumu Darte Bogalma Akim Kisadevra akimi
(kW) Dadrudan toprakl Direng ila toprakh 5 kA 10 kA 10 kA 20 kA 40 kA
3,3 3 3,3 + * . * v
7.2 5.3 7.2 & *® & & *®
12 10.5 12 + + + + +
175 15 18 + + * + +
36 30 36 ¥ - & * -

PARAFUDR Darbe Bogalma Ak - 5 kA, 1 Seypres yikdeimil yorler 30 kA Yiodun pideemis yerber
PARAFUDR Ksa Devra Aomn - 10 KA (T neuzak) . 20 KA (TM yaknirda) . 40 kA | Generaton bara)
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Muhtemel Patlayici Ortamlarda Calisacak Elektrikli EkKipmanlarin isaretlenmesi

Koruma Seviyesi

Koruma Seviyesi Kategori Tehlikeli Bolge Koruma Performansi Galisma Kosullar
Grup Il
Cok Yuksek 1 Bdlge 0 iki hata birbirinden bagimsiz olarak Ex-Ekipman, 0,1,2 (G) vel/veya 20,
Bdlge 20 ortaya ciktiginda bile iki bagimsiz 21, 22 (D) Bolgelerinde enerijili ve
koruma saglayan calisir durumda kalr.
Yiksek 2 Bolge 1 Normal galisma ve siklikla meydana | Ex-Ekipman, 1,2 (G) veya 21, 22
Bolge 21 gelen arizalarin normal olarak (D) Bolgelerinde enerjili ve galisir
hesaba katildig1 bozukluklar veya durumda kalir.
ekipman igin uygundur.
Normal 3 Bolge 2 Normal ¢alisma igin uygundur. Ex-Ekipman, 2 (G) veya 22 (D)
Bolge 22 Bolgelerinde eneriili ve gahisir

durumda kalir.

1SO 80079-36 Direktif 2014/34/AB IEC 60079-10-X
EPL Grup Ekipman Grubu Ekipman Kategorisi Bolgeler
Ma M1
c | Uygulanamaz

Mb M2

Ga 1G 0

Gb I 2G 1

Ge I 3G 2

Da 1D 20

Db n 2D 21

Dc 3D 22

Grup Ornek Maddeler Ortam Konum
| Metan (Grizu) Madenler
HIA Metan, P-ropan, vb. Gazlar, Sivi Buharlari ve Sivi Sisleri . »
1B Etilen Sanayi Kollari ve Diger Alanlar
1IC Hidrojen, Asetilen vb
A Yanici Ugusanlar
1B iletken Olmayan Yanici Tozlar Sanayi Kollari ve Diger Alanlar
lic iletkenler

Is1 Grubu Aletin Maksimum Patlayici Ortamin Patlama Is1 Grubu

IEC ve EN Yiizey sicakligi Sicaklig NEC

T 450° C >450° C T1 450° C
T2 300° C
T2A 280° C

T2 300° C >300° C <450° C T2B 260° C
T2C 230°C
T2D 215°C
T3 200° C

T3 200° C >200° C <300° C T3A 180°C
T3B 165° C
T3C 160° C

135°C >135° C <300° C T4 135°C

T 120° C T4A 120°C

T5 100° C >100° C <135°C T5 100° C

T6 85°C >85° C <100° C T6 85°C
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Muhtemel Patlayici Ortamlarda Galisacak Elektrikli Ekipmanlarin isaretlenmesi

ATEX Etiket Okuma - Gaz

Cihaz koruma seviyesi
Equipment Protection Level (EPL)

Sicaklik sinifi
Temperature Class

Patlayici ortam grubu
Explosion Group

Koruma tipi
Type of protection %€

Patlayici ortam isaretlemesi
Explosion Marking %

Mahfaza koruma derecesi

Patlayici atmosfer ortami (G-Gaz) Ingress protection rating

Explosive Atmosphere Suitability (G-Gas)

Cihaz kategorisi

Equipment Category Sivilara karsi koruma
Cihaz grubu Protection against liquids

Equipment Group

ATEX Etiket Okuma - Toz

Cihaz grubu |
Equipment Group Kati cisim ve tozlara

karsi koruma
Cihaz kategorisi Protection against solid
Equipment Category bodies and dust
Patlayici atmosfer ortami (G-Gaz)
Explosive Atmosphere Suitability (G-Gas)

Patlayici ortam isaretlemesi <
Explosion Marking

Koruma tipi
Type of protection

Patlayici ortam grubu
Explosion Group

Sicaklk sinifi

Temperature Class

Cihaz koruma seviyesi
Equipment Protection Level (EPL) <
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Cesitli Soketler

VGA VIDEO (Erkek) PS/2 KEYBOARD VEYA MOUSE (Disi) SGI Open LDI (Disi)
® 3
@ ® @ ®
- - 2 O = - -
UG# SINYAL UGC# SINYAL Lo SINYAL SINYAL
1 RED 9 NC UG# SINYAL UG# SINYAL 1 Link2 DO- 19 Link2 D3-
2 GREEN 10 GND 1 DATA 4 5 2 Link2 DO+ 20 Link2 D3+
3 BLUE 11 1D0 2 NC 5 CLOCK 3 Link2 D1- 21 Link2 CLK-
4 D2 12 D1 3 GND 6 NC 4 Link2 D1+ 22 Link2 CLK+
5 GND TEST 13 HS PC/AT KEYBOARD (Disi) 5 Link2 D2- 23 DDD CLK SCL
6 GND 14 Vs 6 Link2 D2+ 24 vce
7 GND 15 D3 ) @ 7 NC 25 DDC DATA SDA
8 GND (€] @ @ 8 NC 26 GND
SERI MOUSE (Erkek) 9 GND 27 NC
DHEE @G UG# SINYAL uc# SINYAL 10 GND 28 GND
® o @ 1 CLOCK 4 GND 1M NC 29 NC
2 DATA 5 5 12 NC 30 NC
UC# SINYAL UG# SINYAL 3 NC 13 Link1 DO- 31 NC
1 NC 6 NC SUN KEYBOARD VE MOUSE (Disi) 14 Link1 DO+ 32 GND
2 RX 7 RTS 15 Link1 D1- 33 Link1 CLK-
&
3 TX 8 NC @ % ® 16 Link1 D1+ 34 Link1 CLK+
4 DTR 9 NC ) 17 Link1 D2- 35 Link1 D3-
5 GND 18 Link1 D2+ 36 Link1 D3+
SUN VE SGI VIDEO (Disi) uG# SINYAL uc# SINYAL
T 3 o 1 GND 5 KYBD RCV
b1 = - o RE I 2 GND 6 KYBD XMT
W e [F1 R G2 R ]
b 3 5 7 PWRN
UG# SINYAL uG# SINYAL 4 MOUSE 8 5 SINYAL
1 GND 8 D1 RS232 DB9 ARAYUZ (Erkek) 1 T.M.D.S DATA 2+ 19 1394 VG
2 VSYNC 9 1D0 DD @S 2 T.M.D.S DATA 2- 20 1394 VP
3 D2 10 GND 3 T.M.D.S DATA 2 RTN 21 T.M.D.S DATA 0-
4 GND A1 RED @& @ 4 SYNC RTN 22 T.M.D.S DATA 0+
5 CSYNC A2 GREEN UG# SINYAL uG# SINYAL 5 HORIZ. SYNC TTL 23 T.M.D.S DATA O RTN
6 HSYNC A3 BLUE 1 N/A 6 DSR 6 VERT. SYNC TTL 24 STEREO SYNC TTL
7 GND 2 RXD 7 RTS 7 T.M.D.S CLOCK RTN 25 DDC RTN
RS232 DB25 ARAYUZ (Erkek) 3 TXD 8 cTs 8 | CHARGING PWR INPUT+ | 26 DDC DATA SDA
i~ — e
'\.{:I o \_3_,\,\.;_]:1?1}3 I}'i_ﬂ_.'l%l:l 4 DTR 9 N/A 9 1394 PAIR A, DATA 27 DDC CLOCK SCL
: e e 5 GND 10 1394 PAIR A, DATA+ 28 +5VDC
i MR IENEE
UGC# SiN UGC# SINYAL L] 12 T.M.D.S DATA 1- 30 1394 PAIR B, CLOCK-
1 N/A 14 N/A 13 TMD.S.DATA1RIN | C1 RED VIDEO OUT
2 TXD 15 N/A 14 T.M.D.S CLOCK+ c2 GRN VIDEO OUT
3 RXD 16 N/A SINYAL 15 T.M.D.S CLOCK- c3 PX CLOCK OUT
4 RTS 17 N/A 1 T.M.D.S DATA 2- 16 HOT PLUG DETECT 16 USB DATA+ c4 BLU VIDEO OUT
5 cTs 18 N/A 2 T.M.D.S DATA 2+ 17 T.M.D.S DATA 0- 17 USB DATA- cs COMMON GND RTN
6 DSR 19 N/A 3 | TMDSDATA24SHEELD | 18 T.M.D.S DATA 0+ 18 1394 SHIELD/CHARGING POWER INPUT-
7 GND 20 DTR 4 T.M.D.S DATA 4- 19 | TM.D.S DATA0/5 SHIELD USB TYPE B (Disi)
8 DCD 21 N/A 5 T.M.D.S DATA 4+ 20 TM.D.S DATA5- T - =
l =
9 N/A 22 RI 6 DDC CLOCK 21 TM.D.S DATA 5+ | W
z C] -
- -
10 N/A 23 N/A 7 DDC DATA 22 T.M.D.S CLOCK SHIELD a ]
11 N/A 24 N/A 8 ANALOG VERT. SYNC 23 T.M.D.S CLOCK+ Uc# SINYAL Uc# SINYAL
12 N/A 25 N/A 9 TM.D.S DATA 1- 24 T.M.D.S CLOCK- 1 5 3 +Data
13 N/A 10 T.M.D.S DATA 1+ 2 -Data 4 GND
RS232 RJ45 ARAYUZ (Disi) 11 | TMD.SDATA1/3SHIELD | C1 ANALOG RED SAYISAL DUZ PANEL (DFP) KAPI (Disi)
L] & 12 TMD.S DATA 3- c2 ANALOG GREEN il L. —
— | e
13 T.M.D.S DATA 3+ c3 ANALOG BLUE .- LT |
14 +5V POWER c4 ANALOG HORZ SYNC L L A
15 GND c5 ANALOG GROUND UG# SINYAL UG# SINYAL
UG# SINYAL UGC# SINYAL MAC VIDEO (Erkek) 1 TX1+ 11 X2+
1 RTS 5 GND e T 1T il 2 TX1- 12 TX2-
2 DTS 6 RXD o 3 SHLD1 13 SHLD2
3 > 7 DSR = 4 SHLDC 14 SHLDO
4 GND 8 cTS C# UG# SINYAL 5 TXC+ 15 X0+
MAC KEYBOARD VEYA MOUSE (Disi) 1 GND 9 BLUE 6 TXC- 16 TXO0-
2 RED 10 D3 7 GND 17 NC
IR
3 CSYNC 1 GND 8 +5V 18 HPD
®|:| ) 4 D1 12 Vs 9 NC 19 DDC_DAT
5 GREEN 13 GND 10 NC 20 DDC_CLK
UG# SINYAL uG# SINYAL 6 GND 14 GND
1 DATA 3 5 7 D2 15 Hs
[ 2 R 4« | e | 8 NC
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Baslica Elektronik Elemanlarin Sembolleri ve Karakteristikleri
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Baslica Elektronik Elemanlarin Sembolleri ve Karakteristikleri
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o Bilesim (kitlece') % olarak
v
= Genel Cimento Tipleri Ana Bilesenler Minor ilave
- K s D? P Q v w L | LL | Bilesenler
= | Portlant
8 | Cimentosu CEMI 95-100 | - - - - - - 0-5
Portlant-Curuflu | CEMII/A-S | 80-94 | 6-20 0-5
Gimento CEMI/B-S | 6579 | 21-35 0-5
Portlant-Silis
Dumanli CEM II/A-D 90-94 - 6-10 0-5
Cimento
CEM II/A-P 80-94 6-20 0-5
Portlant- CEMII/BP | 6579 2135 0-5
Puzolanli
Gimento CEMI/A-Q | 80-94 6-20 05
z CEMI/B-Q | 65-79 21-35 05
T CEMI/AV | 80-94 6-20 0-5
Portlant- Ucucu CEM II/B-V 65-79 21-35 0-5
Kiilli Cimento CEMII/A-W | 80-94 6-20 0-5
CEM II/B-W 65-79 21-35 0-5
Portlant-Pismis CEM /AT 80-94 6-20 0-5
Sistli Cimento CEM II/B-T 65-79 21-35 0-5
Portlant- CEMI/A-M | 80-94 6-20 0-5
Kompoze
Cimento? CEMII/B-M | 65-79 21-35 0-5
= | YiksekF CEMIII/A 35-64 36-65 0-5 0-5
tiksek Firin
& = Ciruflu Cimento CEM 1I/B 20-34 66-80 0-5
CEMIIl/C 5-19 81-95 0-5
E Puzolanik CEM IV/A 65-89 - 11-35 0-5
~ H 3)
© ¥ Gimento CEMIV/B 45-64 - 36-55 0-5
= | puzolanik CEMV/A 40-64 1830 | - 18-30 0-5
w .
O 3 Gimento® CEMV/B 20-38 31-50 - 31-50 0-5
1) Cizelgedeki degerler ana ve minér ilave bilesenlerin toplami ile ilgilidir.
2) Silis dumaninin orani %10'la sinirlandirilmistir.
3) Portland kompoze ¢cimento CEM II/A-M ve CEM II/B-M'de, Puzolanik CimentCEM IV/A ve CEM IV/B'de, Kompoze Cimento CEM V/A ve CEM
V/B'de klinkerin yanindaki diger ana bilesenler ana bilesenler cimentoya ait isaretler cimentoya ait isaretle beyan edilmelidir.
K: Kilinker, S: Yuksek Firin curufu, D: Silis dumani, P: Dogal puzolan, Q: Dogal kalsine edilmis puzolan, V: Silisli ugucu kil, W: Kalkerli ugucu kiil,
T: Pismis Sist, L: Toplam organik karbon icerigi kiitlece %0.50 asmayan kalker, LL: Toplam organik karbon icerigi kiitlece %0.20 asmayan kalker.

Cimentolarin Karakteristik Degerlerle Verilen Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Dayanim Basing Dayanimi {iMpa) Priz baslama Genlesme
Erken Dayanim Standart Dayanim i h
f kik
Sinifi 2 guinlik 7 guinlik 28 ginliik stresi (dakika) (mm)
325N - >16.0 >32.5 <525 >75
32.5R >10.0
425N >10.0 >42.5 <625 =60 <10
425R >20.0
525N >20.0 >52.5 >45
525R >30.0
Beton Siniflari ve Dayanimlari (TS500)
Karakteristik Silindir (1 5%%?5{ ggngm) Karekteristik eksenel | 28 Giinliik Elastisite
150 mm x 300 mm P
Beton Sinifi éasmg Dayanimi, fc Basing Dagamml,fck gekme Dayanimi, fetk Modulu Ec
MPa MPa MPa MPa
C16 16 20 14 27000
ci18 18 22 15 27500
C20 20 25 1.6 28000
C25 25 30 1.8 30000
C30 30 37 1.9 32000
35 35 45 2.1 33000
C40 40 50 2.2 34000
C45 45 55 23 36000
C50 50 60 25 37000
Beton Sinifl arina Gére k1 Degerleri
Beton c16 c18 €20 €25 €30 €35 C40 C45 €50
K, 0.85 0.85 0.85 0.85 0.82 0.79 0.76 0.73 0.70
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Taze veya Sertlesmis Betonda Goériilen Catlak Tiplerinin Siniflandirilmasi

Ana ned Onlemler Kangimi yeniden
Sekil En sik rastlanan Ikincil nedenler / |  dizenlemek imkansiz ise (Tom
CatiakTipi konumu Altgruplan ler Ik::ar;:a' faktarler durumlarda elemanin hareketi Gisritme zaman)
A Donat disti Derin kesitler
st bislgeler Erken yaslarda
Plastik Oturma 8 (Kemer) Kolondsterd | o tedeme | ezt kuruma Terlemeyi azalt thava katlasi) | g qop .3 caataras
kesullan veya yeniden vibrasyon
c Farkl derinlikteki | Asmolen, Mantar
Kesitler digemeler
D i Yollar,
Diyagonal ollar, dogemeler yaslorda
£ Rast Betonarme huzh kuruma
gele dbgemeler
Plastik Réitre Dagitk miktarda Erken kiir kogullannin 30 dak- 6 sant
(biziilme) [Erken yaglarda terleme iyilestirilmesi saatarast
Betonarme hazh kuruma,
E
Donati st dégemeler yizeye yakin
G kisitlama Kalin duvarla diretimi
Erken Termal Dy " v { Asnis u.:l Hizh soguma Isty azalt ve/veya izolasyon 1 giin'den 2-3 haftaya
Biiziilme H ckistlama | Kalin dogemeler | /51 S yapilmas: kadar
Uzun Dénemli i i nce dogeme Yetersiz d Agin bizillme, Su miktarin azalt, kir kogullanmn Birkag hafta veya
Kuruma Blzilmesi veya duvarlar yetersiz kilr diizedt aylar sonra
Piiriizsiiz N
Kabuk Seklinde y Kalip yazeyi gorinamla Gecirgen | Zengin kansimlar ullan ve perdah 1-7 gin bazen
olmayan kalp | (yiksek cimento Kilr kg ve -7 gin qok
Soyulma beton dozaj), kit ke iglemlerini diizelt daha geg
K Akiskan beton Désemeler Asin Perdah
Pas pay
L Dogal Kolon ve kirigler .
D Daigok kakiteli Nedenlerin oradan kaldinimas 2yildan sonra
M | Kalsiyum korar | Prefabrike beton ‘“‘“k':'m"’:'“'“
’""'""“":’ N Nemii balgeler "“""f""’;"":"“':“""“'" Nedenlerin oradan kaldinlmas: Syildan sonea
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Standart Celik Hasirlar

Celik hasir, doseme, perde, istinat duvari, temeller, saha betonlari, tiinel ve galeriler, kanal ve kanaletlerin donati malzemesidir. Celik hasir,
soguk cekilerek mukavemeti arttinlmis ve nervirlendirilmis St 1Vb cubuklarinin birbirlerine elektrik nokta kaynad ile birlestirilmesi suretiyle
imal edilir. ilgili Standartlar TS4559, TS 500

Emniyet Gerilmesi: 2400 Kg/cm2 Akma sinirt 5 000 kg/cm2 Min Kopma uzama orani: % 5 - 8

Standart Celik Hasir Ebadi: ~ 5.00x2.15m.  ebadindadir.

Hasir Celik Tipleri: (R) Tipleri 15 adet boy, 20 adet en cubuklu (Q) Tipleri 15 adet boy, 33 adet en cubukludur.
* Celik Hasir en az bindirme boylari ¢alisan yonde 3 g6z, tevzi yontnde 1 gézdiir. Boy cubuklarda “d” harfi cubuklarin ¢ift oldugunu gosterir.

Cubuk Capi Gubuk Tek Cubuk Celik Hasir Kesit Tablosu
Agirhg Kesit Alani Cubuk Aralarina Gore DONATI KESIT ALANI (cm %/m) Cubuk Araliklari (mm)
50 75
mm kg/m cm? 100d 150d 100 150 200 250 300
4.0 0.099 0.126 252 1.68 1.26 0.84 0.63 0.50 042
4.5 0.125 0.159 3.19 212 1.59 1.06 0.80 0.64 0.53
5.0 0.154 0.196 3.93 2.62 1.96 1.31 0.98 0.78 0.65
55 0.187 0.238 4.75 3.17 238 1.58 1.19 0.95 0.79
6.0 0.222 0.283 5.65 3.77 2.82 1.88 141 1.13 0.94
6.5 0.260 0.332 6.64 443 3.31 221 1.65 1.33 1.10
7.0 0.302 0.385 7.70 5.13 3.85 257 1.92 1.54 1.28
7.5 0.347 0.442 8.84 5.89 442 295 220 1.77 1.47
8.0 0.395 0.503 10.05 6.70 5.03 335 251 2.01 1.67
8.5 0.445 0.567 11.35 7.57 5.67 3.78 2.84 227 1.89
9.0 0.499 0.636 12.72 8.48 6.36 4.24 3.18 2.54 212
9.5 0.556 0.709 14.18 9.45 7.09 4.73 3.54 2.83 2.36
10.0 0.617 0.785 15.71 1047 7.85 5.24 3.92 3.14 261
10.5 0.680 0.866 17.32 11.55 8.66 5.77 433 3.46 2.89
11.0 0.746 0.950 19.01 12.67 9.50 6.34 4.74 3.80 3.16
1.5 0.815 1.039 20.77 13.85 10.39 6.92 5.19 4.15 345
12.0 0.888 1.131 22.62 15.08 11.31 7.54 5.66 4.52 3.76
A Boy Cubuklari Tek RTipi  Celik Hasirlar B Boy Cubuklari Cift
o, oy
b
25 25
216451 I I 1 25(15]
25
<2 i L] Wit nw T 50 1 o
1 :
A Boy Cubuklar Tek . QTipi .« BBoy Cubuklan Cift
=+ e 1
6 s
15| 215
ISI . [
47 25
1 iy
Pl 0 14
1 RTipi Tek Cubuklu Celik Hasir Bindirme Boylar R Tipi Cift Cubuklu
| I —
§ I 3 I ] %
Tipi Tek kl N
T QTipiTek Cubuklu Y QTipi Cift Cubuklu
u| = = — . .
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Atiksu Aritma Tesisi Projelendirmesi Debi Kriterleri

|. DEBI KABULLERI Parametreler
1. Kullaniimig Su-Atiksu Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci............. (BO15) ..o 250, ... mg/L
Qo= Qx 07=08 Kimsayal Oksijen ihtiyaci .................. [(C]) ISR 800............... mg/L
Askida Kati Madde...............ccccocunn. (AKM) ... 350, mg/L
2. Yagmur Suvu Sizma Etkisi,
Toplam AzZOt.........ovveieiiiiiiiiiieeens (N)ecs 40 mg/L
Q,=Q,,,x005=0.1
Toplam Fosfor..........ccccvvviiiiiiennn. (P) s 10, mg/L
3. Yeralti Suyu Sizma Etkisi; Yag-Gres.....ooooviiii (Yag-Gres) ........ 100, mg/L
Qas=0.102 et/sn.ha Anyonik Yiizey Aktif Maddeler........... (Deterjan)......... 5, mg/L

AISENIK ..o
Il. DEBI HESAP KABULLER

1. Nufusa Gore Asatlik Su Kullanim Faktor

Antimon...

Kalay .......oovvviiiiiiii
Nifus Faktor
BOr.ooiiiiii
N< 1000 10

1000  <N<10.000 12 Kadmiyum

10.000 <N< 100.000 14 Toplam Krom....ooiiii (5 DOPRSRRTRRPPII S5 mg/L

100.000 <N< 1.000.000 16 Bakir. ... [(G7) I 2 mg/L

1000 <N<1.000.000 18-20 KUFSUN. . (PD) .o 3 mg/L
NIKel o (ND).oees 5 mg/L

2. Nuifusa Gore Asatlik Su Kullanim Fakt6ri

Cinko. (Zn) 5 mg/L
Etken Faktor
Endustri 8

Yeralti Suyu Sizmasi 24

Yagmur Suyu Sizmasi 24

3. Debi Formiilleri

Qm 0’.35
Qﬂn= 40 + 40

Oevsel Qaﬂd 0,35 PH 6-10
Qon=—7 *24 * 24

(*) Atiksulari kanalizasyon sistemi ile ISKi'nin kurdugu biyolojik aritma
Q Q GYa 5 tesislerine gidiyorsa bu tiir endistriyel atiksu kaynaklarinda (BO15 ve KOI <
= 4000 parametreleri degerlendirmeye alinmaz.

Qron=—7g *~8 " 24

Qovset  Qeng Q,—El-s + st Su Toplama Havzalari icin Iski Desarj Limitleri
Quax=—373 8 T 24 1o 20 mg/lt
KOl 50 mg/It
AKM...ooii 50 mg/It

10 mg/It
... 10mg/It
2 mg/It

Turkiye Cevre Mustesarhidi tarafindan cikarilan ve 4 Eylul 1988 tarih ve 19919 sayiyla Resmi Gazete'de yayinlanan
Su Kirliligi Kontrolu yonetmeligi limitleri gegerlidir.
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icme Suyu ve Pis Su Akim Formiilleri

1. KENTLERIN GELECEKTEKI NUFUSLARININ HESABI Boru Cinsi _C
Niifus projeksiyonu igin birgok metot varsa da tlkemizde Celik 18
genelllikle, PVC 150
Font 95
P= [v NL - ] x 100 Asbestli Cimentolu Basingh (A.C.B) borularda yiik kayb igin
Ne Q=39.381 x D™ x J** (Ludin)

formiili ile niifus gogalma emsali bulunur. Bu formiildeki, Q v
P = Gogalma emsali, H=JLV= :' h=k ';"
Ny = Kentin son niifus sayimi, °
Ne = Kentin daha 6nceki niifus sayimi sonuglanindan her biri A= Alan (m?)
a = Ny ve Ne sayimlan arasindaki yil sayisi h=Kayip (m)

V =Hiz (m/s)

g = Yercekimi ivmesi (m/sn?)
H =Toplam Yik Kaybi (m)

J ="k kayb (m/m)

L = Boru Uzunlugu (m)

P
Nﬂ-m(l:w n

Nn = nyil sonraki nifus

2. ICMESU IHTIYAGLARININ TESPITI
2.1. insan Su ihtiyaclan

4. KANALIZASYON TESISLERI PROJELENDIRMESINDE BAZI

Niifuslara bagh olarak su ihtiyaglan asagida verilmistir. GZELLIKLER

N (kisi) Birim Debi (It/giin kisi) Debi (it/zn) - Pissu ve yagmur sularinin toplanacad kanalizasyon sisteminde
3000 60 2 kanalizasyon sebekesi birlesik veya aynk sisternde yapilabilir.
5000 70 4 Mecralara girecek yagmur suyu miktan

10000 80 J Q=IxFx0

30000 100 35 F = Mecranin yagmur suyu havzasi (ha)

Isﬂo;u; :ig 15:? 0 = Debi (lt/sn)

200000 200 463 | = Yagmur Siddeti (It/sn/ha)

Pissu Debisi Hesabi
erlesim bélgesinin glnlik igmesuyu ihtiyacinin 12 saatte
tiiketildigi kabul edilir Mecralann pissu debileri, ya atan veya

(Ara degerler enterpolasyon ile bulunmalidir.)

2.2. Ozel Su Ihtiyaglan boru uzunluklanna bagh clarak saptanir.
- Beher biyikbas hayvan icin 50 It/gin - Kanalizasyon boru ¢aplannin tayini.
- Beher kigiikbas hayvan icin 15 It/giin
- Kiglalarda asker basina 50-150 It/gun W= 0oVR x VIR(Kutte)
- Hastanelerde hasta basina 250-600 It/glin b+VR
- Otellerde yatak bagina 100-250 It/giin L
b =AxV
- Genel yizme havuzlannin 1 m¥si igin 500 It/glin ve Debiigin Q=Ax

Beton borularda b = 0.35'ir.
R = Hidrolik yangap.

Mezbahalarda kesilen biiyiikbas hayvan bagina 300-400 It/giin
Mezbahalarda kesilen kiiglikbas hayvan bagina 150-300 It/giin

1= Mecra egimidir.

- Istasyonlarda bir lokemotif igin 600-2200 litre

- Hamamlarda bir banyo igin 300-350 litre

- Gamagirhanelerde 1 kg kuru camasir igin 40-180 litre Yagmursuyu mecralannda tam dolu ve pissu mecralaninda yan
- Tabakhanelerde beher biiyiik deriigin 1000-3000 litre dolu alus kabul edilir

Aynea niteliklerine gére dedisik Gretim yapan kurumlanin su
ihtiyaclan belirlenmelidir.

Kanalizasyon Mecralannda Meyiller Asgari meyil, hizin V =
0.50 m/sn'den ve pissu derinliginin 2 cm'den asad dismemesi
prensibine gore sap Bu sartlann ol digi baslangig

3. ICMESUYU TESISLER| PROJELENDIRMESINDE DIKKATE mecralaninda yikama tesisleri yapilmalidir. Mecra meyilleri
ALINACAK BAZI OZELLIKLER: asagida gésterilmistir,

Gelecekteki (30 yil sonraki, su ihtiyacinin karsilanacagi su
kaynaklanimin verimleri asgari mevsimlerde saptanmis olmali

wve su kalitesinin standartlara uygunlugu arastinlmalidir. Kaynak Mecra Gapi (om)  Normal Meyil Enaz Engok
civannda cevre kirlenmesine karsi snlem alinmahidir. 815 1:50 1:100 1:7

- Borularda yiik kayiplaninin hesabi igin formiiller 020030 1:50-1:150 1:300 1:7
Q= 0.2786, C.DA, I** (Williams-Hazen) 035060 1:100-1200 1:500 1:15

= Debi (m? -
Q= Debi (m/sri), D = Boru Gapi (m) 0650100 1:200-1:500  1:1000  1:50
J =Siirtinme Yiik Kayb.
01000200 1:300-1:750 1:3000 1:75

€ = Malzeme cinsine gdre sirtinme katsayisi
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icme ve Kullanma Suyuna Ait Diinya Saglik Orgiitii (WHO)

Saghk Bakanhigi ve TS Degerleri

Saghk Bakanhgr Insani

Parametreler WHO T5 266 Titketim Amagh Sular
Yénatmallk Degerlerl
Renk (Pt-Co Birimi) 15 0 ok
Bulanaklak (NTU Barimi] 5 5 10
Ko Yok ok Yok
Tat Harmal Marmal
Beakiye Klor (mgdTh 5 1 noktada 0,5
pH 65-85 E5spH =05 265ves05
ilethenlik (30 °C, mg/1) 2500 2500
TOM (180 C, mg/lh 1000
Amanyum (gl 05 as
Ritrit (mgT) s s
Hitrat (mg/T) 50 50 50
Sodyum (g 200 200 00
Klhaardir (rmvgeT) 250 250 50
Salfat (mg/lh 250 150 250
Flaniir gt 1.50 1.50 1.50
Baryum (el o7
Oksitlenehilirlik (mgdLOX 50
Kadmiyum (pg) 3 50 50
Shyanir (padlh 50 50
Mikel [pgT) 0 0
Toplam Krom (pgi 50 50 50
Bakir imgM 1 2 20
Bor (mg/] 10 10
Allimimyum (pg) 200 200 o0
Demir (pgT) 200 200
Mangan (pa/lh 500 50 50
Escherichia Coli E. Coli (100 m.J 1] ]
Entercbakter (100 ml) o a

Faoliform Bakteri (100 m.)
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Katkilarindan Dolayi Tesekkdirler...

Abdurrahman Boz, Albert Saydam, Ali Kahraman,
Alper Kanca, Baris Tezer, Berke Ercan, Bircan Bulut
Kaya, Feti Sakcak, Firtina Arisoy, Hasan Mecit,
Havva Kiigiikkayhan, ilker Giirbiiz, ilter Citak,
Mehmet Alp Cankaya, Nihal Erbay, Sadik Erdem
Ozdemir, Selcuk Demirok, Sevgi Ozcelik, Sunay
Uslu, Taner Tas, Tilay Simsek, Yalcin Pasli
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Tasit Araclari Tedarik Sanayicileri Dernegi

TOSB Otomotiv Tedarik Sanayi ihtisas Organize
Sanayi Bolgesi 1. Cadde No: 10 41420 Sekerpinar /
Cayirova - Kocaeli/ TURKIYE

Tel: +90 262 658 98 18 « Faks: + 890 262 658 98 39

www.taysad.org.tr « info@taysad.org.tr ﬁéa Mé 5;? ’(;/?



