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HIDROLIK YAG SOGUTUCULARININ KULLANIMINDA
YAPILAN HATALAR VE ISITICILAR

MISTAKES IN THE USAGE OF HYDRAULIC OIL COOLERS AND HEATERS

Faruk Kartal

OZET

Hidrolik sistemin verimliligini ve ariza sikhigini belirleyen en 6nemli etken, hidrolik akiskanin
sicakhgidir. Akigkan sicakhidi ayni zamanda sizdirmazlik elemanlari ile hidrolik akiskanlarin ¢alisma
omrin0 dogrudan, diger devre elemanlarini da dolayl olarak etkiler.

Akiskan sicakhgini ideal galisma kosullarinda tutabilmek igin sogutucu ve isitici adini verdigimiz
diizenekler kullanilir. Sogutucu veya isiticilarin secilmesi ve devre Uizerine yerlestiriimesi yeterli ¢ozim
degildir. Oncelikle 1s1y1 yaratan sorunlari tespit edip bunlari ortadan kaldirmak gerekir. Eger bu
muimkun degilse isitici ve sogutucu kullanilir.

Akiskan sicakligini degdistiren bu cihazlarin segimi ve tank lzerine yerlesimi ¢ok énemlidir. Bu galisma;
devre tasariminda yapilan hatalar ile cihazlarin segimi ve kullaniminda yapilan hatalari ortaya
cikarmak amaciyla yapilmigtir.

ABSTRACT

The most important factor that determines the efficiency and frequency of failure of a hydraulic system
is the temperature of the hydraulic fluid. Fluid temperature also affects the working life of hydraulic
fluid sand seals while indirectly affecting other circuit elements.

In order to keep the fluid temperature in ideal working conditions, the mechanisms we call cooler sand
heaters are used. Placing coolers or heaters on the circuit is not enough solution. First of all, it is
necessary to detect problems that create heat an deliminate them. If this is not possible, the heater
and cooler are used.

The selection and placement of these devices that change the fluid temperature is very important. This
study was made to reveal the mistakes made in the selection and use of these devices.

GiRiS

Endustriyel hidrolik uygulamalarda kullanilan esanjorler, Glkemizde genelde sogutma amaciyla tercih
edilen devre elemanlandir. Esanjor cesitleri, esanjor buydkligunin tespit edilmesi, esanjér
verimlerinin hesaplanmasi gibi konularda gesitli calismalar bulunmasina ragmen esanjor kullanimi ve
kullanim sirasinda yapilan uygulama hatalari ile ilgili ¢alismalarin yapilmadigini sdyleyebiliriz. Bu
bildiri; esanjor secimi, ¢esitleri, olumlu ve olumsuz ydnleri gibi bilgilerin yani sira uygulama hatalari ve
¢6zUm onerilerini de kapsamaktadir.

Ulkemiz kosullari nedeniyle bircok bolgede ve ézellikle siirekli ¢calisan hidrolik sistemlerde kullanilan
hidrolik akigkanlarin isitiimasina gerek duyulmaz; ancak cografik kosullar ve ¢alisma sartlari nedeniyle
zaman zaman akiskanlarin isitiimasi gerekir. Bu ¢alismada, Isitma ydntemleri ve karsilastiriimasi ile
ilgili bilgiler verilmeye calisiimigtir.
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A. ISI OLUSUMUNUN NEDENLERI

Hidrolik devrelerde meydana gelen gi¢ ve surtinme kayiplari is1 enerjisine donusir (Sekil-1).
Akiskanin kisa sirede 1sinmasinin temel nedeni budur. Hidrolik sistemi dislk sicaklik ve ylksek
verimle g¢alistirabilmek igin siirtinme kayiplarinin ve sizintilarin azaltilmasi gerekir.

Sekil 1. Hidrolik sistemde enerji kayiplari (MET Didactic)

Hidrolik devrelerde her turli dnlem alinmasina ragmen verim %70-80’ler civarindadir. Bu demektir ki
%20-30’luk kayip eneriji, Isi enerjisine dontismektedir. Bu 6nemli bir kayiptir.

Hidrolik devrelerde meydana gelen verim kayiplarini olagan ve olagan disi olmak Uzere iki gruba
ayirabiliriz (Sekil-2). Olagan kayiplar, makul dlgilerde kabullendigimiz kayiplardir. Olagan disi kayiplar
ise gereksiz olan kayiplardir. Sizdirmazlik elemanlarindan ya da ylUzeylerde meydana gelen
asinmalardan kaynaklanir. i¢ kagaklar buna érnek olarak verilebilir.

1- OLAGAN KAYIPLAR

RKIS
KONTROL
VALFLERI

BASING
KONTROL
VALFLERI

ORANSAL
VALFLER

SERVO
VALFLER

2- OLAGAN DISI KAYIPLAR

SILINDIR POMPA

Sekil 2. Hidrolik sistemde meydana gelen kayiplarin siniflandiriimasi
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Verim kayiplar sonucu olugan sicaklik degeri igin farkli farkli kabullenigler vardir. Ornegin; SKF’ e
gore 55°C’ nin Uzerinde meydana gelen her 5 °C’ lik sicaklik artigi yagin émrini 3 kat oraninda
azaltmaktadir. Kayiplar nedeniyle sicakligin artmasina etki eden birgok neden vardir.

Sicakligin artmasina etki eden unsurlar:

e Boru ve diger baglanti elemanlarinin ¢api kiiglk segilmigtir.
e Yagin viskozitesi uygun degildir.

e Cevre sicakhgi yuksektir.

e Devre tasarimi hatalidir.

e Gereginden uzun boru, dirsek vb. elemanlar kullanilimistir.
e Pompa veya emis kisminda problem vardir.

e Tank igindeki akiskan seviyesi azalmistir.

e Pompa bosta calisirken yuke karsi ¢alisiyordur.

e ¢ sizinti orani yiiksektir.

e Tank boyutlari kiiguktur.

B. ISI OLUSUMUNUN ETKILERI

Soguk havalarda yagin viskozitesi arttidi icin surtinme direnci artar. Yiksek basin¢ kayiplari ortaya
cikar ve pompa girisine akiskanin zor gelmesi sonucu kavitasyon olusur. ilk galistirma sirasinda
alicilarin hizlari yavaslar. Makineler disik hizlarda ve gurultuli calisir. Bir sire sonra yag sicakligi
artmaya basladiginda makine, normal hizda ve daha sessiz ¢alismaya devam eder.

Akiskanin sicakligi normal degerlerin Uzerine g¢ikacak olursa bu kez viskozite azalir. Viskozitenin
azalmasi nedeniyle silindir ve valflerde meydana gelen i¢ kagaklar ve basing kayiplari artar; ¢calisma
hizlari azalir. Sizinti sonucu yiksek basingtan diisiik basinca gegen akigkanin sicakligi artar.

Artan sicaklikla beraber viskozitede degismeler meydana gelir. Sicakhdin bir diger etkisi de akiskan
oémridir. Yag sicakhginin artmasi akiskan émriinii olumsuz yénde etkiler. Yag sicakliginin 60°C'yi
asmasi durumunda yag, pargalanmaya baslar. Sonug olarak; devre elemanlarinin dis ylzeylerinde
tortu ve vernikleme dedigimiz durum gergeklesir (Sekil-3). Oksidasyon hizi her 10°C'lik artista iki kat
oraninda artar. Yag sicakligi kesinlikle bu degeri asmamalidir.

Sekil 3. Yag sicakhdinin artmasinin etkileri (MET Didactic).
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Yiksek sicakliklarin yani sira disuk sicakliklar hidrolik devreler icin zararhidir. Akiskan sicakhgdinin
20°C’ nin altina diismesi kavitasyon riskini arttirir. Hassasiyet istenen hidrolik devrelerde yag sicaklig
"Isi degistiriciler" yardimiyla 32-50°C arasinda tutulmalidir.

Tavsiye edilen maksimum calisma sicakhdi, kullanilan akigkanin tirtine baglidir. Genel kural, mineral
bazl yaglar icin akiskan sicakliginin 55°C'yi gecmemesi seklindedir. lyi tasarlanmis bir hidrolik sistem,
Islyl tum elemanlara dagitir ve akiskan sicakhdinin tavsiye edilen degerlerin Uzerine ¢gikmasini onler.
Egder kiguk boyutlu bir tank kullaniimigsa ya da yuksek cevre sicakliklari s6z konusuysa akiskanin
sogutulmasi gerekir.

C. SOGUTUCU BUYUKLUGUNUN SEGILMESI

Secim igsleminde devrede olusan gli¢ kayiplarinin tahmin edilmesi gerekir. Bu ¢ok zordur ve kayiplari
etkileyen bircok faktor vardir; ancak bunun pratik bir yolu vardir. Hidrolik devrede akis kontroli
yapilmiyorsa yani pompanin génderdigi akiskan dogrudan devreye gidiyorsa elektrik motoru gticinin
yaklasik %20-%25'i 1si enerjisine donusur. Eger devrede akis kontroli yapiliyorsa yani pompanin
gonderdigi akigkanin bir kismi emniyet valfi lzerinden tanka doniyorsa elektrik motoru gicinin
yaklasik %30' u 1sI enerjisine donusur. Bu da sogutucu kapasitesinin toplam gicin %30' u kadar
olmasi anlamina gelir.

Glc kayiplarinin agagidaki formdl yardimiyla hesaplanmasi gerekir. Formili kullanabilmek igin
devrede sicaklik dlgimi yapilmalidir. Devrenin yarattigi 1siyr bulabilmek icin akigkanin ilk sicakhgi
Olgulur. Devre belirli bir siire ¢calistirildiktan sonra yag sicakligi yeniden dlgulmelidir.

_AT.c.p.V
T t.e60

Pv .. kw

Pv: Gug kaybi .... (kW)

Po1. Spesifik sogutma kapasitesi .... (kW/K)

V: Tank hacmi.... (It)

p: Hidrolik akiskanin yogunlugu .... (kg/lt) Madensel esasli yaglar igin 0,915 kg/It alinabilir.
c: Isi katsayisi .... (kJ/kgK) Madensel esasli yaglar icim 1,88 kJ/kgK alinabilir.

t: Calisma zamani .... (dak)

T,. Istenilen galigma sicakhgi .... (°C)

T,. Ortam sicakligi .... (°C)

AT: Hidrolik devre tarafindan Uretilen sicaklik .... (°C)

Ornek: Bir hidrolik devrede 2 saatlik calisma silresinden sonra yag sicakligi 20°C'den 70°C’ye
cikmistir. Tankin hacmi 400 It ise gui¢ kaybini hesaplayiniz ve sogutucu secimini yapiniz.

AT.c.p. V 50. 1,88. 0,915. 400
=P 7 KW Pv=
t. 60 120. 60

Pv

= 4,78 kKW

Sogutucu segimi: Kabul edilebilir akiskan sicakhiginin 60°C, cevre sicakhdinin da 30°C oldugunu
distnerek sogutucu se¢imini yapalim.

Por = o KW/K  Pg = =22 = 0,159 KW/K

60—30
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Sogutucunun petekleri Uzerinde bulunan toz, yag vb. kirler sogutma kapasitesini olumsuz etkiler. Bu
nedenle bulunan degder %10’luk bir emniyet katsayisi ile ¢arpilmahdir. Hesaplama sonucuna goére
sogutucu sec¢imi yapilir.

Poz.1,1=0,159, 1,1 = 0,175 KW/K

D. ISI DEGISTIRICILER (ESANJOR)

1. Fan tipi sogutucu
a. Elektrik motorlu
b. Hidromotorlu
c. Moduler
2. Boru tipi sogutucu (esanjor)
a. Tank dist montajli
b. Tank i¢i montajli
3. Plaka tipi sogutucu (esanjor)
a. Contali
b. Lehimli
4. Daldirma tip 1sitici

1. Fan tipi sogutucu: Elektrik motorlu, hidromotorlu ve moddler tip olmak Gzere 3 ayri ¢esidi vardir.

a. Elektrik motorlu fan tipi sogutucu: En sik kullanilan fan tipi sogutucudur (Sekil-4). Hidrolik
akiskan eni dar, ylzeyi genis olan kanallar (petek) iginden gegirilir. Akiskan igindeki 1sinin alinmasi
icin petekler tzerine hava Uflenir. Petek ylzeyine carpan hava molekulleri isiy1 alir ve uzaklagtirir.
Hava uflemek icin donis hareketini elektrik motorundan alan bir pervane kullanilir. Petekler isiy1 kolay
transfer edecek aliminyum, bakir gibi malzemelerden yapilir.

Yag
clkisl

Hava kanali Yag kanal

SOGuiA
haydst

Sogutma
havasi
Yag girisi

Yag girisi

Sekil 4. Finlerin durumu (MET Didactic)
Motor miline dik veya paralel yerlestiriimis olan petekler iki kademelidir. Sekilde goriinen petekler 1.

kademeye (hava gecis kanal) aittir. Petekler arasindaki ¢italarin arasinda 2. kademe petekleri vardir
ve buradan yag gegisi olur.
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e

i_8_ bar ) ) |

1.5icak yag girisi
2.Soguk yag cikisl
3.Termostat

4. Sogutucu

5. Fan moftoru

Sekil 5. Elektrik motorlu fan tipi sogutucu (MET Didactic)

Mobil sistemler icin 12-24V, endistriyel sistemler icin 220V veya 380V gerilimlerde c¢alisacak sekilde
yapilir. Sekil-5’ te elektrik motorlu fan tipi sogutucu gérilmektedir. Bu sogutucular, devreden ddnen
yagin tanka bosalmadan énce sogutulmasini saglar.

| L)

OF® |

r— — —
L[]

| PT100

—_———— i ——

Sekil 6. Ornek devre (MET Didactic).

Sekil-6' da elektrikli sogutucunun kullanildigi érnek bir devre semasi gorilmektedir. Devrede dénus
hattindan gelen akiskanin sogutulmasi goérilmektedir. Fan tipi sogutucular, devre semalarinda
genelde pervaneye benzer sekilde ifade edilir. Bu durum her devre semasinda bu sekilde
gOsterilmeyebilir. Devre semalari birgok durumda sogutucunun tipi konusunda fikir verebilir.

b. Hidromotorlu fan tipi sogutucu: Fan, elektrik motoru yerine hidromotorla tahrik edilir (Sekil-7).
Blyuk boyutlu uygulamalarda, yuksek isi transferi istenen veya elektrik akiminin yanma ve patlama
riski yarattigi durumlarda kullanilir. Elektrik motorlu sogutucular gibi genelde devrede isini bitirip tanka
donen yagin sogutulmasini saglar.
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Sekil 7. Hidromotorlu fan tipi sogutucu (MET Didactic).

Sekil-8' de gorilen devre semasinda hidromotorla tahrik edilen fan tipi sogutucu gorilmektedir.
Devrede tandem pompa kullaniimistir. Dislk debili pompa devreye akiskan gonderirken ylksek debili
pompa sogutucu Uzerinde bulunan hidromotora akigskan goéndererek fanin dénis hareketini saglar.
Devrede isini bitirip donen akigkan donus filtresinden gegtikten sonra sogutucuya gelir. Sogutucudan
¢ikan akiskan tanka gonderilir. DOnuUs filtresini yiksek basinglardan korumak amaciyla 2 barlik baypas
valfi, sogutucuyu yiksek basingtan korumak amaciyla 8 barlik baypas valfi kullaniimistir.

Pro=

Sekil 8. Hidromotorlu sogutucu kullanilan érnek devre (MET Didactic)

c. Modiiler fan tipi sogutucu: Sogutucu Uzerinde elektrik motoruna bagh olarak hidrolik pompa
kullanilir. Elektrik motoru bir yanda fani dondirirken diger yanda pompayi tahrik etmektedir. Yukarida
anlattigimiz modellerden farkli olarak devreden bagimsiz sogutma yapar. Sogutma kapasitesi dénen
yaga ve devrenin calismasina bagh degildir. istenilen boyutlarda secilip istenilen siirelerde
calistirilabilir. Soguk olan yagin serbest dolasimi saglanarak yagin isitilmasi islevini de yapabilir.
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Fan

Elektrik motoru
2 bar

Hidrolik pompa

Sicak yag

Sekil 9. Modiiler yapida fan tipi sogutucu (MET Didactic).

Sekil-10" da modililer tip sogutucunun kullanildi§i devre semasi gorilmektedir. Baska bir elemana
gerek kalmadan herhangi bir hidrolik devreye rahatlikla uygulanabilir. Sogutucu lGzerindeki filtre istege
bagli olup eklenebilir ya da ¢ikartilabilir.

Sekil 10. Modiler tip sogutucunun kullanildigi devre (MET Didactic)

Fan tipi sogutucularin timu, sodutucu olarak atmosfer havasi kullandigi igin isletim maliyeti disuktar.
Endustriyel sistemlerin yani sira is makinelerinde kullanilir. Dislk ve orta performans ihtiyaglarinda
tercih edilir. Sogutma seviyesi gevresel sicakliga bagl oldugu igin sogutma verimleri dusuktir. Sekil-
11'de paletli pompanin sizinti hattindan c¢ikan akigkan tanka gonderiimeden o6nce alt taraftan
sogutucuya girer ve Ust taraftan sogutulmus olarak gikar.
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Sekil 11. Fan tipi sogutucunun kullanim 6rnegi (Shutterstock).

Olumlu yoénleri
e Ek bir eleman kullanmaya gerek kalmaz.

e isletim maliyeti diisiiktur.
e Kis aylarinda enerji geri dontsumu saglar.

Olumsuz ydnleri
e Gurdltalu gahsir.
e Sogutma kapasitesi dusUktir.
o Aldigi 1s1y1 ortama verir.
e  Cevre sicakhg arttikga verimi diger.
e Basing diusumu fazladir.

Fan tipi sogutucularda yapilan uygulama hatalan: En sik karsilastigimiz sorunlarin basinda
sogutucu peteklerin tozlanmasidir (Sekil-12). Kirlenme 1si transferini zorlastirdigi igin verimi disirUr.
Ortamin tozlu veya tozsuz olmasina goére temizleme sikligi 6 ay ile 1 yil arasinda degisir.

Sekil 12. Sogutucu Uzerine yapisan tozlar verimi dusurir (MET Didactic)
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Fan tipi sogutucularin yerlesiminde hatalar yapilabilir. Sogutma havasinin rahat¢ca emilebilmesi igin
fanin emis yaptigi bodlge kapali olmamalidir ($Sekil-13a). Emis havasi rahatlikla fan tarafindan
emilebilmelidir ve emis havasi mimkin oldugu kadar serin olmalidir. Yaygin olarak yapilan diger bir
hata ise yagdin isisini alan sicak havanin, devre elemanlarina dogru yonlendirilmesidir (b).

met IDmu:tlc

a. Emis havasmm dnii acik olmalidr b. Sical hava devie elemanlarma etki ettivilmemelidir
Sekil 13. Sogutucu yerlesiminde yapilan hatalar (MET Didactic)
Fan tipi sogutucularin montajinda devre elemanlari ile sogutucu arasinda minimum fan ¢api kadar

bosluk olmalidir. Bu mesafe bile olumsuz etkilere yol agabilir. Yeterli boslugun olmadigi durumlarda
dikey montaj tercih edilebilir. Sekil-14' te bununla ilgili bir uygulama goérilmektedir.

Elektrik
motoru

: ‘ Pompa

Sekil 14. Dikey ¢aligan fan tipi sogutucu (MET Didactic)

2- Boru tip esanjor: Sogutucu sivi olarak su kullanildigr igin sogutma verimi fan tipine goére daha
fazladir. Tank digi ve tank i¢i olmak lzere 2 gesittir.
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a. Tank digi montajli: Silindirik bir kap igine yerlestirilmis ¢ok sayida bakir borudan olusur. Bakir
boru igcinden sogutucu olarak kullanilan su gecerken borularin disindan yag gecer (Sekil-15). Isi
transfer oranini arttirabilmek igin bakir borularin ¢gevresinden gegen yagin tirbilansa girmesi ve alth
Ustll akarak tim hacmi kullanmasi saglanir. Bu tip sogutucularin galisabilmesi igin sojuk suya ihtiyag
vardir. Su kulesinden soguk su girisi yapiimahdir.

Soguk yag
Ust kismi cikis!

kesik plaka '

Sicak yag
girisi

Soguk su girisi

Sekil 15. Boru tip esanjor kesiti (MET Didactic)
En sik kullanilan gesidi Sekil-15." te gortldugl gibidir. Sogutucu olarak kullanilan su, sol taraftan
esanjor icine girer. Igeride iki tur attiktan sonra giris kisminin yaninda bulunan c¢ikis deliginden
esanjorl terk eder. Devreden gelen sicak yag, esanjore girer ve borulara temas ederek diger taraftan

cikar. Sac plakalar, hidrolik yagin sogutucu icinden dogrudan gegmesini Onler. Yagin borularin
gevresine temas etmesini ve asagi yukari dogru kivrim yapmasini saglar.

1k su

soguk su

. Elektrik motoru
. Kaplin
. Hidrolik pompa f

. Kirlilik galteri

. Yag (sirkUlasyon) filtresi
. Cek valf

. Sogutucu

. Su vaffi

CONOODs WN —

Sekil 16. Boru tip esanjoriin devre izerinde kullaniimasi ve devre semasi (MET Didactic)

Sekil-16' da boru tip esanjoérin kullanildidi bir devre semasi gortlmektedir. Hidrolik devreden bagimsiz
olarak galisan sogutma birimi, ayni zamanda filtreleme islemi yaptidi i¢in "sirktlasyon filtreleme"
olarak adlandirilir. Sogutma islevinin yani sira isitici olarak da kullanilabilir. Akiskan soguk oldugunda
suyun gegisini agip kapatan su valfi kapaldir ve sogutucudan su gegisi olmaz. Akiskan dolastirilarak
sadece filtrelenir ve sirtinme kuvvetleri yardimiyla iIsinmasi saglanir.

Boru tipi esanjorler, diiz, tek ve iki kivriiml olarak yapilabilir (Sekil-17). iki kivrimli trleri digerlerine
gbre daha verimlidir.
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Yag cikisi Yag girisi
Su girisi —= —=» Sucikigi
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Sekil 17. Kivrim sayisi sogutma verimini arttirir (MODUL Egitim Araglari)
b. Tank i¢i montajli: Boru tip esanjorlerin farkli bir tirl kartus tip esanjordir (Sekil-18). Tank

icinde bulunan yagin iginden bakir borular yardimiyla su

gecirerek sogutma yapar. Bu ydntem
endustriyel sistemlerde c¢ok sik kullanilmaz; ancak denizcilik sektériinde yaygin olarak kullanilir.

Sogutma sivisi olarak deniz suyu kullanildidi igin isletim maliyeti daha dusuktur.

Sekil 18. Tank i¢ci montajli esanjor (MET Didactic)

Olumlu yonleri
e Sogutma kapasitesi fan tiplerine gére daha iyidir.

e Sogutma iglevinin yani sira yagin isitiimasini da saglar.

e Maliyeti digUktdr.
e Basing disuimu azdir.

Olumsuz ydnleri
e Sogutma kulesine ihtiyag duyar.

e Bakir borularda delinme olursa yag i¢ine su karisir.
e Boyutlar plaka tipine goére blyuktr.

e Sogutma suyunun da filtrelenmesi gerekir.

e Su kulesinden uzaklastik¢ca sogutma verimi duser.
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Sekil 19. Boru tip esanjorin kullanim yeri (MET Didactic)

Sekil-19' da sulu tip sogutucunun kullanimi ile ilgili 6rnegi gorebilirsiniz. Su giris ve ¢ikislar sag tarafta
ayni yerden yapilmistir. Ustteki baglantilar ise yag giris ¢ikisina aittir.

sicak su

soguk su
’_.{

A

8 [
1. Elekfrik motoru ' 7. Sogutucu
2. Kgplirj 8. Su valfi
3. Hidrolik pompa Q. Havalandima
4. Kirlilik salteri 10. Seviye salteri
5. Basing filtresi 11.Sicakik alglayic
6. Baypas hatth

Sekil 20. Boru tip esanjor kullanilan devre semasi (MET Didactic)

Boru tip esanjorlerde yapilan uygulama hatalari: Endustriyel hidrolik uygulamalarda en yaygin
olarak karsilastigimiz tasarim hatasi; esanjorin tank Gzerine yerlestiriimesidir (Sekil-21a). Su sizintisi
ya da hortumlarda meydana gelen terleme, tankin Gzerinde toplanarak yagin igine su karismasina
neden olur.
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a. Hatali..! Sogutucu tank dizerinde kullamimamalidir, b. Sogutucu tank yanina verlestirilebilir.

Sekil 21. Uygulama hatalari (MET Didactic)

Esanjorin yipranmasi sonucu yag i¢ine su karisir veya su filtrelerinde tikanmalar meydana gelir. Yag
sicakliginda meydana gelecek anf bir degisme, esanjérde meydana gelen bir problemi isaret eden en
Onemli ipucudur.

Verimli bir sogutma igin su ve yag gegcisleri ters taraftan yani karsilikh olmahdir. Su ve yag girislerinin
ayni yonden olmasi sogutma verimini disirecektir (Sekil-22b).

Yag cikisi

Su valfi

Yag cikigi Yagd girigi
Su valfi

Yag girisi

a. Aynt yénden su ve yag gecisi b. Karstltkli su ve yag gecisi

Sekil 22. Su ve yag girigleri karsilikli olmalidir (MET Didactic)

Esanjorler ile su pompasi arasindaki mesafe gok fazla olmamalidir. Mesafe uzadikga sicaklik problemi
artar ve sogutma verimi diser. Mesafenin kisaltimasi mimkin degilse sogutma kuleleri ve su
pompalari, sogutucuya dogru vyaklastirnimahdir. Esanjor kullanildigi halde sogutma problemi
yasanmaya devam ediyorsa sorunun nedeni; kule ile esanjor arasindaki mesafenin fazla olmasi veya
esanjor kapasitesinin uygun secilmemesidir. Sekil-23’ te sogutma problemi yasanan hidrolik devrede
birden fazla esanjorin birbirine seri olarak baglanmasi goérilmektedir.
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Sekil 23. Birden fazla esanjorin birbirine seri baglanmasi (MET Didactic)

Boru tip sogutucularda 6zellikle suyun gectigi ve suyla temas eden her yerde paslanma riski vardir.
Sadece sogutucu icinde degil tesisat borulari, baglanti elemanlar, sogutma kulesi vb. yerlerde
meydana gelen paslanma su iginde bir Kkirlilik yaratir. Maliyet kaygisi nedeniyle paslanmaz tip

malzemelerin kullanimindan kaginilmamalidir. Yatinm maliyeti yiksek olmasina ragmen kisa sirede
ciddi kazanimlar elde etmemizi saglar.

o

Sekil 24. Boru tip esanjoriin paslanmasi (MET Didactic)

Gerek paslanmalar gerek asinmalar nedeniyle su hatlarina filtre konulmalidir. Filtre, su iginde olusan
kir parcaciklarini tutarak sogutucunun kirlenmesine izin vermez. Filtrenin tuttugu parcaciklara
bakilarak esanjér durumu hakkinda yorum yapilabilir. Filtrenin konulmasi problemin ¢6zimd igin yeterli
degildir. Filtrenin dizenli olarak kontroli ve bakimi yapilmahdir (Sekil-25).
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Sekil 25. Su filtresinde meydana gelen kirlenme (MET Didactic)

3- Plaka tipi esanjor: Boru tip esanjorlerin yaklasik 90 yildir endlstriyel sistemlerde kullaniimasina
ragmen son yillarda plaka turl esanjorler daha sik kullaniimaya baslanmistir. Boru tiplerde oldugu gibi
hem sogutucu hem de isitici olarak kullanilabilir.

Yag
P
Su t
m _‘t‘Didacnc £

Sekil 26. Plaka tipi esanjor (MET Didactic)

Plaka malzemesi olarak paslanmaz ve asinmaya karsi dayanimi olan malzemeler kullanilir. Yapilan
deneyler, sogutucudan gecen akiskanin tirbllansli olmasi, daha fazla i1si transferinin yapildigini
gOstermistir. Sogutucu plakalari Uzerinde cesitli bigimlerde akis kanallari olusturulur; bdylece
akiskanin temas ylzeyinin artmasi ve turbilansl akigin olmasi saglanir.

Sirkulasyon
a pompas!
| Kirlilik
salteri

Sirkulasyon
filtresi

Sekil 27. Plaka tipi esanjor kullanim érnegi (MET Didactic).
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lyi bir sogutma saglayabilmesi icin soguk su girisine (yaklagik 20°C) ihtiyag vardir. Bu nedenle
sogutma kulesinden gelen akiskan sogutucuya gdénderilir. Su ve yag girisleri karsilikh olabilecegi gibi
capraz olarak da yapilabilir. Su girisinde filtre ve su valfi kullaniimahdir. Akigkan sicakhgi disik ise su
valfi kapalidir ve devre iginde yagin dolastirilarak 1sinmasi saglanir. Yagd sicakligi en az 30-32°C
olmalidir.

Sekil 28. Plaka tipi esanjorin kullanim yeri (MET Didactic)

Olumlu taraflan
e Sogutma kapasitesi en ylksek sogutucu tipidir.

e Boyutlari klguktar.
e Sogutma iglevinin yani sira yagin isitiimasi igin de kullanilir.

Olumsuz taraflar
o Kirlilige karsi duyarhdir.

e Sogutma kulesine ihtiya¢ duyar.

e Basing disimi fazladir.

e Plakalarda delinme olursa yag i¢ine su karisir.

e Sogutma suyunun da filtrelenmesi gerekir.

e Su kulesinden uzaklastikga sogutma verimi duger.

Plaka tipi esanjorlerde yapilan uygulama hatalari: Esanjorde meydana gelebilecek bir dis sizinti,
tank Uzerine ve oradan tankin igine su girmesine yol acar. Bu nedenle mecbur kalmadikga egsanjoérler
tank Gzerine yerlestiriimemelidir (Sekil-29a).

Esanjordeki sizintidan dolay! yag ile su birbirine karisabilir. Tank icindeki yagin seviyesinin artmasi;
hatta tasmasi yag icine suyun karistigini ifade eder. Yag seviyesinin hizla digsmesi de su igine yagin
karistigini ifade eder. Yag icine su karisinca yagin gorintisi bulaniklasir. Su miktari arttikga gorintu
boza rengini almaya baslar. Bu durum seviye gostergelerinden rahatlikla anlasilabilir (Sekil-29b).
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(a) (b)

Sekil 29. Esanjor tank Gzerinde kullaniimamalidir (MET Didacic)

Plaka tipi esanjorler bakir aliminyum veya paslanmaz celikten yapilmalidir. Paslanma 6zelligi olan
malzemeler kullanildiginda ciddi bir kirlilik sorunuyla karsilasiriz. Kirlilige kargi duyarl olan bu tip
esanjorlerde paslanma durumu oldugunda tikanma sorunu ortaya ¢ikacaktir. Kirlilik sonucu plakalarin
delinmesi ile yag ile su birbirine karigabilecedi gibi basincin artmasi ile su gegisi azalir ve sogutma
verimi dusecektir.

Sekil 30. Plaka tipi esanjorde kirlilik sorunu (Shutterstock)

Sogutucunun su hatti girisinde su filtresi, yag girisinden 6nce yag filtresi kullanilmahdir. Bazi tipler
lehimli olarak yapilir ve sékilemez. Sokulebilen tipler contali olarak yapilir (Sekil-31). Esanjor plakasi
sokuldigunde su tarafi kahverengi, yag tarafi siyah bir renk alir. Boyutlari, diger sogutuculara gore
Onemli oranda kuguktir.
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Sekil 31. Bakim igin s6kulmus plakalar (MET Didactic)

Plaka tipi sodutucularin kirlilige kargi hassas olmasi sik sik temizleme ihtiyaci dogurur. Temizleme
islemi icin en fazla tavsiye edilen yontem basingli su kullanimidir (Sekil-32). Mimkin oldugu kadar
kimyasallardan kaginiimaldir. Zorunlu kalmadik¢a kimyasal sivilar kullaniimamalidir.

Sekil 32. Plakalarin temizlenmesi (Shutterstock)

Su ana kadar anlattigimiz esanjérler minimum 15 bar basinca kadar calisabilir. Esanjorler Gzerinde
kullanilan ¢ek valfler aslinda emniyet valfi olarak gérev gorir. Kirlilik vb. durumlarda esanjort korur ve
zarar goérmesini Onler. Esanjorlerin tamamina yakini yagin sicakhgini kontrol ederken ayni zamanda
yagin filtrelenmesini de saglar. Sirkiilasyon filtreleme olarak adlandirilir. Modern hidrolik sistemlerin
vazgecilmez bir pargasidir.

4. Daldirma tip 1siticilar: iklim, gevre sartlari ve elemanlarin konumuna bagl olarak hidrolik yaglar,
Isttiimak zorunda kalabilir. Kig aylarinda ortam sicakligina bagh olarak akiskan sicakhigi duguktar.
Akigkanin isitilmasi amaciyla "Isitici” kullanilir.
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Sekil-33’ te gorilen isitici elektrik akimiyla galisir. Hidrolik akiskanla dogrudan temas edecek sekilde
deponun alt kismina yerlestirilir. Miknatis yardimiyla tank iginde tutulur. Tercihen pompa emisine yakin
konulur. Sicaklik bir kontrol birimi ile kontrol edilir. Makine calistiriimadan énce yag sicakligi dislkse
isitici devreye girer ve sicakligi, ayarlanan en ylksek degere getirir.
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Sekil 33. Daldirma tip 1sitici (MET Didactic)

Isiticilarin yagin i¢ine daldiriimasi yalitim sorunu yaratir. Bu nedenle birgok uygulamada tankin
gOvdesine baglanir. Isitici kisim yaga temas ederken elektrik baglantisi digarida kalir; bdylece daha
guvenilir bir duruma getirilir.

Sekil 34. Govde Gzerine monte edilen isitici (MET Didactic)

Yag icine daldirilan isiticilarin istenilen konumda kalabilmesi i¢cin miknatis kullanilir. Miknatislar yag
icindeki metal parcaciklari da tutacagdi icin az da olsa kirlilige olumlu katkida bulunur.
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Sekil 35. Govde Gzerine monte edilen isitici (MET Didactic)

Ulkemizde kullanilan hidrolik sistemlerde sogutma 6zelligi aranan bir 0ozelliktir. Daha Oncede
soyledigimiz gibi yagin yliksek sicakliklara gikmasi yagin émrinu kisaltir. I¢g kagaklarin artmasina ve
basing kaybina neden olur. Sizdirmazlik elemanlarinin sertlesmesini saglar ve 6mrina kisaltir.

Hidrolik yagin 1sitilmasi, bizim gibi sicak iklime sahip ulkeler icin cok da gerekli bir 6zellik degildir.
Ozellikle devrenin 24 saat surekli ¢alismasi durumunda yagdin sogumaya firsat bulamayacagini
dusunursek; devre tzerinde isitici kullanmaya gerek bile kalmaz.

Rusya ve Kuzey Avrupa Ulkelerinden gelen makinelerin tzerinde isitici kullanildigini géririz. Boru tipi
ve plaka tipi sogutuculardan su gegcirilmedigi taktirde sogutucular ayni zamanda isitici gérevi de gorur;
ancak bu ydntemle yagin isitilmasi zaman alabilir. Ozellikle tank hacmi blylimeye basladiginda
zaman kaybi artar.

Bazi makinelerde yagin isitilmasi igin elektrikli bir i1sitici kullanma yerine makine Uzerinde isitma
gorevi goren bir valf bulunur (Sekil-35). Valfin glklsma orifis olarak adlandirdigimiz, akiskanin gegtigi
kesiti daraltan bir eleman kullanilir. Yag sicakligi 32°C ve altina distiigiinde makine galismaz. Once
Isitma valfi galismaya baslar ve orifis icinden gecen akiskan tanka goénderilir. Orifis dnemli oranda
basing kaybina neden olur ve basing kaybinin 1si enerjisine dénismesini saglar.
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Sekil 36. Hidrolik 1sitma devresi (Standart Profil)

DEGERLENDIRME VE SONUG

Gordldagu gibi esanjorler, hidrolik devrelerde en ¢ok ihmal edilen ve maalesef ¢cok da iyi bilinmeyen
devre elemanlarindan biridir. Yapilan klUgUk bir uygulama hatasi; verim ve zaman kaybi, ariza
yogunlugunun artmasli, akiskan émrinin ve dolayli olarak sizdirmazlik elemanlarinin émdurlerinin
azalmasi gibi sonuglar doguracaktir.

Tasarim ve uygulama hatalari, bazi durumlarda akiskan sicakliginin 80 °C ve lzerine c¢iktigini
gOstermistir. Iste bu ¢aresizlik durumunda bakim calisanlari, esanjorlere ek olarak vantilatér veya fan
kullanarak (Sekil-37) sogutma iglevini arttirmaya galismaktadir.
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Sekil 37. Sicakhk sorunu nedeniyle esanjére ek olarak fanlarin kullaniimasi (MET Didactic)

Sonug olarak; hidrolik akiskanlarin sicakhk kontroliiniin ne kadar énemli oldugunu ve esanjor
kullaniminda yapilan uygulama hatalarini gérdigimuze gére daha bilingli olarak hareket edecegimizi
disiniyorum. Oncelikle sicaklik artisina neden olan sorunlarin kék nedenlerini bulup gidermek ve
sonrasinda verimli bir sicaklik kontrolt yapmamiz gerektigini sdyleyebiliriz.
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	Güç kayıplarının aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanması gerekir. Formülü kullanabilmek için devrede sıcaklık ölçümü yapılmalıdır. Devrenin yarattığı ısıyı bulabilmek için akışkanın ilk sıcaklığı ölçülür. Devre belirli bir süre çalıştırıldıktan sonra...
	Pv=,∆T .  𝒸 .  ρ .  V-t .  60. …. kW
	Pv: Güç kaybı …. (kW)
	PR01: RSpesifik soğutma kapasitesi ….  (kW/K)
	V: Tank hacmi…. (lt)
	𝛒: Hidrolik akışkanın yoğunluğu …. (kg/lt) Madensel esaslı yağlar için 0,915 kg/lt alınabilir.
	𝓬: Isı katsayısı …. (kJ/kgK) Madensel esaslı yağlar içim 1,88 kJ/kgK alınabilir.
	t: Çalışma zamanı …. (dak)
	TR1: Rİstenilen çalışma sıcaklığı …. (℃)
	TR2: ROrtam sıcaklığı …. (℃)
	∆𝐓: Hidrolik devre tarafından üretilen sıcaklık …. (℃)
	Örnek: Bir hidrolik devrede 2 saatlik çalışma süresinden sonra yağ sıcaklığı 20℃’den 70,℃-′.ye çıkmıştır. Tankın hacmi 400 lt ise güç kaybını hesaplayınız ve soğutucu seçimini yapınız.
	Pv=,∆T .  𝒸 .  ρ .  V-t .  60.…. kW     Pv=,50 .  1,88 .  0,915 .  400-120 .  60.=4,78 kW
	Soğutucu seçimi: Kabul edilebilir akışkan sıcaklığının 60℃, çevre sıcaklığının da 30℃ olduğunu düşünerek soğutucu seçimini yapalım.
	PR01R = ,𝑃𝑣-T1 – T2.…….. kW/K      PR01R = ,4,78-60−30.=0,159 kW/K
	Soğutucunun petekleri üzerinde bulunan toz, yağ vb. kirler soğutma kapasitesini olumsuz etkiler. Bu nedenle bulunan değer %10’luk bir emniyet katsayısı ile çarpılmalıdır. Hesaplama sonucuna göre soğutucu seçimi yapılır.
	PR01R . 1,1 = 0,159 , 1,1 = 0,175 kW/K
	D. ISI DEĞİŞTİRİCİLER (EŞANJÖR)
	1. Fan tipi soğutucu
	a. Elektrik motorlu
	b. Hidromotorlu
	c. Modüler
	2. Boru tipi soğutucu (eşanjör)
	a. Tank dışı montajlı
	b. Tank içi montajlı
	3. Plâka tipi soğutucu (eşanjör)
	a. Contalı
	b. Lehimli
	4. Daldırma tip ısıtıcı
	1. Fan tipi soğutucu: Elektrik motorlu, hidromotorlu ve modüler tip olmak üzere 3 ayrı çeşidi vardır.
	a. Elektrik motorlu fan tipi soğutucu: En sık kullanılan fan tipi soğutucudur (Şekil-4). Hidrolik akışkan eni dar, yüzeyi geniş olan kanallar (petek) içinden geçirilir. Akışkan içindeki ısının alınması için petekler üzerine hava üflenir. Petek yüzeyin...
	Şekil 4. Finlerin durumu (MET Didactic)
	Motor miline dik veya paralel yerleştirilmiş olan petekler iki kademelidir. Şekilde görünen petekler 1. kademeye (hava geçiş kanalı) aittir. Petekler arasındaki çıtaların arasında 2. kademe petekleri vardır ve buradan yağ geçişi olur.
	Şekil 5. Elektrik motorlu fan tipi soğutucu (MET Didactic)
	Mobil sistemler için 12-24V, endüstriyel sistemler için 220V veya 380V gerilimlerde çalışacak şekilde yapılır. Şekil-5’ te elektrik motorlu fan tipi soğutucu görülmektedir. Bu soğutucular, devreden dönen yağın tanka boşalmadan önce soğutulmasını sağlar.
	Şekil 6. Örnek devre (MET Didactic).
	Şekil-6' da elektrikli soğutucunun kullanıldığı örnek bir devre şeması görülmektedir. Devrede dönüş hattından gelen akışkanın soğutulması görülmektedir. Fan tipi soğutucular, devre şemalarında genelde pervaneye benzer şekilde ifade edilir. Bu durum he...
	b. Hidromotorlu fan tipi soğutucu: Fan, elektrik motoru yerine hidromotorla tahrik edilir (Şekil-7). Büyük boyutlu uygulamalarda, yüksek ısı transferi istenen veya elektrik akımının yanma ve patlama riski yarattığı durumlarda kullanılır. Elektrik moto...
	Şekil 7. Hidromotorlu fan tipi soğutucu (MET Didactic).
	Şekil-8' de görülen devre şemasında hidromotorla tahrik edilen fan tipi soğutucu görülmektedir. Devrede tandem pompa kullanılmıştır. Düşük debili pompa devreye akışkan gönderirken yüksek debili pompa soğutucu üzerinde bulunan hidromotora akışkan gönde...
	Şekil 8. Hidromotorlu soğutucu kullanılan örnek devre (MET Didactic)
	c. Modüler fan tipi soğutucu: Soğutucu üzerinde elektrik motoruna bağlı olarak hidrolik pompa kullanılır. Elektrik motoru bir yanda fanı döndürürken diğer yanda pompayı tahrik etmektedir. Yukarıda anlattığımız modellerden farklı olarak devreden bağıms...
	Şekil 9. Modüler yapıda fan tipi soğutucu (MET Didactic).
	Şekil-10' da modüler tip soğutucunun kullanıldığı devre şeması görülmektedir. Başka bir elemana gerek kalmadan herhangi bir hidrolik devreye rahatlıkla uygulanabilir. Soğutucu üzerindeki filtre isteğe bağlı olup eklenebilir ya da çıkartılabilir.
	Şekil 10. Modüler tip soğutucunun kullanıldığı devre (MET Didactic)
	Fan tipi soğutucuların tümü, soğutucu olarak atmosfer havası kullandığı için işletim maliyeti düşüktür. Endüstriyel sistemlerin yanı sıra iş makinelerinde kullanılır. Düşük ve orta performans ihtiyaçlarında tercih edilir. Soğutma seviyesi çevresel sıc...
	Şekil 11. Fan tipi soğutucunun kullanım örneği (Shutterstock).
	Olumlu yönleri
	 Ek bir eleman kullanmaya gerek kalmaz.
	 İşletim maliyeti düşüktür.
	 Kış aylarında enerji geri dönüşümü sağlar.
	Olumsuz yönleri
	 Gürültülü çalışır.
	 Soğutma kapasitesi düşüktür.
	 Aldığı ısıyı ortama verir.
	 Çevre sıcaklığı arttıkça verimi düşer.
	 Basınç düşümü fazladır.
	Fan tipi soğutucularda yapılan uygulama hataları: En sık karşılaştığımız sorunların başında soğutucu peteklerin tozlanmasıdır (Şekil-12). Kirlenme ısı transferini zorlaştırdığı için verimi düşürür. Ortamın tozlu veya tozsuz olmasına göre temizleme sık...
	Şekil 12. Soğutucu üzerine yapışan tozlar verimi düşürür (MET Didactic)
	Fan tipi soğutucuların yerleşiminde hatalar yapılabilir. Soğutma havasının rahatça emilebilmesi için fanın emiş yaptığı bölge kapalı olmamalıdır (Şekil-13a). Emiş havası rahatlıkla fan tarafından emilebilmelidir ve emiş havası mümkün olduğu kadar seri...
	Şekil 13. Soğutucu yerleşiminde yapılan hatalar (MET Didactic)
	Fan tipi soğutucuların montajında devre elemanları ile soğutucu arasında minimum fan çapı kadar boşluk olmalıdır. Bu mesafe bile olumsuz etkilere yol açabilir. Yeterli boşluğun olmadığı durumlarda dikey montaj tercih edilebilir. Şekil-14' te bununla i...
	Şekil 14. Dikey çalışan fan tipi soğutucu (MET Didactic)
	2- Boru tip eşanjör: Soğutucu sıvı olarak su kullanıldığı için soğutma verimi fan tipine göre daha fazladır. Tank dışı ve tank içi olmak üzere 2 çeşittir.
	a. Tank dışı montajlı: Silindirik bir kap içine yerleştirilmiş çok sayıda bakır borudan oluşur. Bakır boru içinden soğutucu olarak kullanılan su geçerken boruların dışından yağ geçer (Şekil-15). Isı transfer oranını arttırabilmek için bakır boruların ...
	Şekil 15. Boru tip eşanjör kesiti (MET Didactic)
	En sık kullanılan çeşidi Şekil-15.' te görüldüğü gibidir. Soğutucu olarak kullanılan su, sol taraftan eşanjör içine girer. İçeride iki tur attıktan sonra giriş kısmının yanında bulunan çıkış deliğinden eşanjörü terk eder. Devreden gelen sıcak yağ, eşa...
	Şekil 16. Boru tip eşanjörün devre üzerinde kullanılması ve devre şeması (MET Didactic)
	Şekil-16' da boru tip eşanjörün kullanıldığı bir devre şeması görülmektedir. Hidrolik devreden bağımsız olarak çalışan soğutma birimi, aynı zamanda filtreleme işlemi yaptığı için "sirkülasyon filtreleme" olarak adlandırılır. Soğutma işlevinin yanı sır...
	Boru tipi eşanjörler, düz, tek ve iki kıvrımlı olarak yapılabilir (Şekil-17). İki kıvrımlı türleri diğerlerine göre daha verimlidir.
	Şekil 17. Kıvrım sayısı soğutma verimini arttırır (MODÜL Eğitim Araçları)
	b. Tank içi montajlı: Boru tip eşanjörlerin farklı bir türü kartuş tip eşanjördür (Şekil-18). Tank içinde bulunan yağın içinden bakır borular yardımıyla su geçirerek soğutma yapar. Bu yöntem endüstriyel sistemlerde çok sık kullanılmaz; ancak denizcili...
	Şekil 18. Tank içi montajlı eşanjör (MET Didactic)
	Olumlu yönleri
	 Soğutma kapasitesi fan tiplerine göre daha iyidir.
	 Soğutma işlevinin yanı sıra yağın ısıtılmasını da sağlar.
	 Maliyeti düşüktür.
	 Basınç düşümü azdır.
	Olumsuz yönleri
	 Soğutma kulesine ihtiyaç duyar.
	 Bakır borularda delinme olursa yağ içine su karışır.
	 Boyutları plaka tipine göre büyüktür.
	 Soğutma suyunun da filtrelenmesi gerekir.
	 Su kulesinden uzaklaştıkça soğutma verimi düşer.
	Şekil 19. Boru tip eşanjörün kullanım yeri (MET Didactic)
	Şekil-19' da sulu tip soğutucunun kullanımı ile ilgili örneği görebilirsiniz. Su giriş ve çıkışları sağ tarafta aynı yerden yapılmıştır. Üstteki bağlantılar ise yağ giriş çıkışına aittir.
	Şekil 20. Boru tip eşanjör kullanılan devre şeması (MET Didactic)
	Boru tip eşanjörlerde yapılan uygulama hataları: Endüstriyel hidrolik uygulamalarda en yaygın olarak karşılaştığımız tasarım hatası; eşanjörün tank üzerine yerleştirilmesidir (Şekil-21a). Su sızıntısı ya da hortumlarda meydana gelen terleme, tankın üz...
	Şekil 21. Uygulama hataları (MET Didactic)
	Eşanjörün yıpranması sonucu yağ içine su karışır veya su filtrelerinde tıkanmalar meydana gelir. Yağ sıcaklığında meydana gelecek anî bir değişme, eşanjörde meydana gelen bir problemi işaret eden en önemli ipucudur.
	Verimli bir soğutma için su ve yağ geçişleri ters taraftan yani karşılıklı olmalıdır. Su ve yağ girişlerinin aynı yönden olması soğutma verimini düşürecektir (Şekil-22b).
	Şekil 22. Su ve yağ girişleri karşılıklı olmalıdır (MET Didactic)
	Eşanjörler ile su pompası arasındaki mesafe çok fazla olmamalıdır. Mesafe uzadıkça sıcaklık problemi artar ve soğutma verimi düşer. Mesafenin kısaltılması mümkün değilse soğutma kuleleri ve su pompaları, soğutucuya doğru yaklaştırılmalıdır. Eşanjör ku...
	Şekil 23. Birden fazla eşanjörün birbirine seri bağlanması (MET Didactic)
	Boru tip soğutucularda özellikle suyun geçtiği ve suyla temas eden her yerde paslanma riski vardır. Sadece soğutucu içinde değil tesisat boruları, bağlantı elemanları, soğutma kulesi vb. yerlerde meydana gelen paslanma su içinde bir kirlilik yaratır. ...
	Şekil 24. Boru tip eşanjörün paslanması (MET Didactic)
	Gerek paslanmalar gerek aşınmalar nedeniyle su hatlarına filtre konulmalıdır. Filtre, su içinde oluşan kir parçacıklarını tutarak soğutucunun kirlenmesine izin vermez. Filtrenin tuttuğu parçacıklara bakılarak eşanjör durumu hakkında yorum yapılabilir....
	Şekil 25. Su filtresinde meydana gelen kirlenme (MET Didactic)
	3- Plâka tipi eşanjör: Boru tip eşanjörlerin yaklaşık 90 yıldır endüstriyel sistemlerde kullanılmasına rağmen son yıllarda plâka türü eşanjörler daha sık kullanılmaya başlanmıştır. Boru tiplerde olduğu gibi  hem soğutucu hem de ısıtıcı olarak kullanıl...
	Şekil 26. Plaka tipi eşanjör (MET Didactic)
	Plâka malzemesi olarak paslanmaz ve aşınmaya karşı dayanımı olan malzemeler kullanılır. Yapılan deneyler, soğutucudan geçen akışkanın türbülanslı olması, daha fazla ısı transferinin yapıldığını göstermiştir. Soğutucu plâkaları üzerinde çeşitli biçimle...
	Şekil 27. Plaka tipi eşanjör kullanım örneği (MET Didactic).
	İyi bir soğutma sağlayabilmesi için soğuk su girişine (yaklaşık 20PoPC) ihtiyaç vardır. Bu nedenle soğutma kulesinden gelen akışkan soğutucuya gönderilir. Su ve yağ girişleri karşılıklı olabileceği gibi çapraz olarak da yapılabilir. Su girişinde filtr...
	Şekil 28. Plaka tipi eşanjörün kullanım yeri (MET Didactic)
	Olumlu tarafları
	 Soğutma kapasitesi en yüksek soğutucu tipidir.
	 Boyutları küçüktür.
	 Soğutma işlevinin yanı sıra yağın ısıtılması için de kullanılır.
	Olumsuz tarafları
	 Kirliliğe karşı duyarlıdır.
	 Soğutma kulesine ihtiyaç duyar.
	 Basınç düşümü fazladır.
	 Plakalarda delinme olursa yağ içine su karışır.
	 Soğutma suyunun da filtrelenmesi gerekir.
	 Su kulesinden uzaklaştıkça soğutma verimi düşer.
	Plaka tipi eşanjörlerde yapılan uygulama hataları: Eşanjörde meydana gelebilecek bir dış sızıntı, tank üzerine ve oradan tankın içine su girmesine yol açar. Bu nedenle mecbur kalmadıkça eşanjörler tank üzerine yerleştirilmemelidir (Şekil-29a).
	Eşanjördeki sızıntıdan dolayı yağ ile su birbirine karışabilir. Tank içindeki yağın seviyesinin artması; hatta taşması yağ içine suyun karıştığını ifade eder. Yağ seviyesinin hızla düşmesi de su içine yağın karıştığını ifade eder. Yağ içine su karışın...
	Şekil 29. Eşanjör tank üzerinde kullanılmamalıdır (MET Didacic)
	Plaka tipi eşanjörler bakır alüminyum veya paslanmaz çelikten yapılmalıdır. Paslanma özelliği olan malzemeler kullanıldığında ciddi bir kirlilik sorunuyla karşılaşırız. Kirliliğe karşı duyarlı olan bu tip eşanjörlerde paslanma durumu olduğunda tıkanma...
	Şekil 30. Plaka tipi eşanjörde kirlilik sorunu (Shutterstock)
	Soğutucunun su hattı girişinde su filtresi, yağ girişinden önce yağ filtresi kullanılmalıdır. Bazı tipler lehimli olarak yapılır ve sökülemez. Sökülebilen tipler contalı olarak yapılır (Şekil-31). Eşanjör plâkası söküldüğünde su tarafı kahverengi, yağ...
	Şekil 31. Bakım için sökülmüş plakalar (MET Didactic)
	Plaka tipi soğutucuların kirliliğe karşı hassas olması sık sık temizleme ihtiyacı doğurur. Temizleme işlemi için en fazla tavsiye edilen yöntem basınçlı su kullanımıdır (Şekil-32). Mümkün olduğu kadar kimyasallardan kaçınılmalıdır. Zorunlu kalmadıkça ...
	Şekil 32. Plakaların temizlenmesi (Shutterstock)
	Şu ana kadar anlattığımız eşanjörler minimum 15 bar basınca kadar çalışabilir. Eşanjörler üzerinde kullanılan çek valfler aslında emniyet valfi olarak görev görür. Kirlilik vb. durumlarda eşanjörü korur ve zarar görmesini önler. Eşanjörlerin tamamına ...
	4. Daldırma tip ısıtıcılar: İklim, çevre şartları ve elemanların konumuna bağlı olarak hidrolik yağlar, ısıtılmak zorunda kalabilir. Kış aylarında ortam sıcaklığına bağlı olarak akışkan sıcaklığı düşüktür. Akışkanın ısıtılması amacıyla "Isıtıcı" kulla...
	Şekil-33’ te görülen ısıtıcı elektrik akımıyla çalışır. Hidrolik akışkanla doğrudan temas edecek şekilde deponun alt kısmına yerleştirilir. Mıknatıs yardımıyla tank içinde tutulur. Tercihen pompa emişine yakın konulur. Sıcaklık bir kontrol birimi ile ...
	Şekil 33. Daldırma tip ısıtıcı (MET Didactic)
	Isıtıcıların yağın içine daldırılması yalıtım sorunu yaratır. Bu nedenle birçok uygulamada tankın gövdesine bağlanır. Isıtıcı kısım yağa temas ederken elektrik bağlantısı dışarıda kalır; böylece daha güvenilir bir duruma getirilir.
	Şekil 34. Gövde üzerine monte edilen ısıtıcı (MET Didactic)
	Yağ içine daldırılan ısıtıcıların istenilen konumda kalabilmesi için mıknatıs kullanılır. Mıknatıslar yağ içindeki metal parçacıkları da tutacağı için az da olsa kirliliğe olumlu katkıda bulunur.
	Şekil 35. Gövde üzerine monte edilen ısıtıcı (MET Didactic)
	Ülkemizde kullanılan hidrolik sistemlerde soğutma özelliği aranan bir özelliktir. Daha öncede söylediğimiz gibi yağın yüksek sıcaklıklara çıkması yağın ömrünü kısaltır. İç kaçakların artmasına ve basınç kaybına neden olur. Sızdırmazlık elemanlarının s...
	Hidrolik yağın ısıtılması, bizim gibi sıcak iklime sahip ülkeler için çok da gerekli bir özellik değildir. Özellikle devrenin 24 saat sürekli çalışması durumunda yağın soğumaya fırsat bulamayacağını düşünürsek; devre üzerinde ısıtıcı kullanmaya gerek ...
	Rusya ve Kuzey Avrupa ülkelerinden gelen makinelerin üzerinde ısıtıcı kullanıldığını görürüz. Boru tipi ve plâka tipi soğutuculardan su geçirilmediği taktirde soğutucular aynı zamanda ısıtıcı görevi de görür; ancak bu yöntemle yağın ısıtılması zaman a...
	Bazı makinelerde yağın ısıtılması için elektrikli bir ısıtıcı kullanma yerine makine üzerinde ısıtma görevi gören bir valf bulunur (Şekil-35). Valfin çıkışına orifis olarak adlandırdığımız, akışkanın geçtiği kesiti daraltan bir eleman kullanılır. Yağ ...
	Şekil 36. Hidrolik ısıtma devresi (Standart Profil)
	DEĞERLENDİRME VE SONUÇ
	Görüldüğü gibi eşanjörler, hidrolik devrelerde en çok ihmal edilen ve maalesef çok da iyi bilinmeyen devre elemanlarından biridir. Yapılan küçük bir uygulama hatası; verim ve zaman kaybı, arıza yoğunluğunun artması, akışkan ömrünün ve dolaylı olarak s...
	Tasarım ve uygulama hataları, bazı durumlarda akışkan sıcaklığının 80 PoPC ve üzerine çıktığını göstermiştir. İşte bu çaresizlik durumunda bakım çalışanları, eşanjörlere ek olarak vantilatör veya fan kullanarak (Şekil-37) soğutma işlevini arttırmaya ç...
	Şekil 37. Sıcaklık sorunu nedeniyle eşanjöre ek olarak fanların kullanılması (MET Didactic)
	Sonuç olarak; hidrolik akışkanların sıcaklık kontrolünün ne kadar önemli olduğunu ve eşanjör kullanımında yapılan uygulama hatalarını gördüğümüze göre daha bilinçli olarak hareket edeceğimizi düşünüyorum. Öncelikle sıcaklık artışına neden olan sorunla...
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