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OzZET

Bu calismada, is makinalarinda hidrolik pilot uyarici ile yonlendirilen ters fan uygulamasinin,
geleneksel tek yonli fanlara gére makinenin sojutma grubunda olusturdugu farklar incelenecektir.
Ters fan uygulamasi makinenin zorlu kosullarda bile sogutma sistemi performansindan 6diin
vermeden verimli galismasina olanak saglamaktadir.

Genellikle is makinalarinda motor ve diger komponentlerin sogjutulmasi, motora kayis fan kasnagi ile
bagli kanat agisi sabit standart bir fan araciligi ile saglanmaktadir. Fakat bu durum belirli bir calisma
saatinden sonra, makine ¢alisma kosullari g6z éninde bulunduruldugunda, sogutma grubundaki
radyatorlerin fin-kanat¢ik aralarinda toz birikmesi sebebi ile makinenin sogutma performansinda
dususlere sebebiyet verebilmektedir. Bu durumun 6niine gegmek amaciyla kullanilan ters fan
uygulamasinin sogutma sistemi Gzerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik fan, sogutma sistem performansi, hidrolik fan kanat yon kontrol, is
makinesi

ABSTRACT

In this study, the differences created by the application of a hydraulically pilot-operated reversible fan
in construction machinery cooling systems, compared to traditional one-way fans, are examined. The
reversible fan application enables the machine to operate efficiently without compromising cooling
system performance even under harsh working conditions.

Typically, the cooling of the engine and other components in construction machinery is provided by a
standard fan with a fixed blade angle, connected to the engine via a belt-driven fan pulley. However,
after a certain number of operating hours and considering the working conditions of the machine, dust
accumulation between the fins of the radiators in the cooling unit can lead to a decline in the
machine’s cooling performance.

To prevent this issue, the impact of the reversible fan application on the cooling system has been
investigated.

Key Words: Hydraulic fan, cooling system performance, hydraulic fan blade direction control,
construction machinery
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1.GIRI$

GunUmduzde icten yanmali motora sahip hemen hemen biitiin tasitlarda kendine has bir sogutma
sistemi bulunmaktadir. Motor sogutma sisteminin motor yagi ve motor suyunun asiri isinmasini
Oonlemek, motoru en verimli i1siya en kisa zamanda yukseltmek, motor ile komponentlerinin en ¢ok
verim verecek sekilde ¢calisma sicakliginda kalmasini saglamak igin oldukga énemlidir. Bu sistemlerde
farkli 6zelliklere sahip motor kayis tahrikli veya farkli tahrik ile calisan (elektrik, hidrolik vb.) fanlar
araciligi ile saglanmaktadir.

Ozellikle toz taginimi yiiksek olan sahalarda agir sartlarda calisan is makinalarinin sogutma sisteminin
gOrevini yerine getirmesi, motor ve pompa gibi alt bilesenlerinin 6mrini uzamasi ve bakim
maliyetlerini azaltmasi agisindan énem arz etmektedir. Sogutma sisteminde yer alan radyatore ait
kanatgiklar toz tasinimi ile birikerek tikanabilmekte ve isi transferini saglikli olarak yerine
getirmemektedir. Zamanla motor ve pompa gibi komponentlerin en uygun sicaklik degerlerinin tzerine
cikarak kalici tahribe bile yol agabilmektedir.

Bu ¢alismada ilgili sorun temel alinarak, radyatér kanatgiklarini temizlemeye yarayan hidrolik kontrollt
ters fan uygulamasinin genel olarak sogutma sistemine olan etkisi incelenmektedir.

2. i$ MAKINALARINDA HIDROLIK KONTROLLU TERS FAN UYGULAMASININ SOGUTMA
SISTEMINE ETKISININ INCELENMESI

is makinalarinda sogutma amagli kullanilan ilgili fanlar hidrolik tahrikli, elektrikli veya motordan direkt
olarak tahrik alarak radyatorlerden hava akisi gegirmek suretiyle motor odasina hava emerek genel
anlamda sogutmaya yardimci olmaktadir.

Ayni yone dénmekte olan fanin hava emis hatlarinda, ¢alisma ortamlarindan dolayi toz, saman talas
gibi partikulleri emmekte ve radyatorde kanatgik aralari ttkanmasina yol agmaktadir. Zamanla tikanan
radyatorlerde sogutma kapasitesini diisirmekte ve sistemin kirlenmesine sebep olmaktadir.

Sekil 1. Klasik fan sisteminde hava emis yonu [1]

ilgili sorunun ¢6zimi igin genelde radyatérler belirli araliklarla temizlenmesi gerekmektedir. Bu
¢alismada ise hidrolik sisteme bagl pilot uyarici ile fan kanat acilar degistirilerek hava akis yonina
kontrol edebilmek miumkindur. Boylece normal hava akis yénu tersine uygulanarak herhangi bir dis
muldahaleye gerek kalmadan radyatdér kanatcgiklarinda biriken tozu temizlemek mUmkin
olabilmektedir.
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Sekil 2. Hidrolik Kontrolli Ters Fan Aktif Hava Emis Yonu

Sekilde de goérildigu Uzere herhangi bir ters yonde kuvvete gerek kalmadan(Hidrolik fan veya
elektrikli fan),oransal valfe bagl hidrolik kontrolli fanin sadece kanat agilarinda degisiklikle mevcut
hava yoninu degistirebilmek mimkunddr.

Sekil 3. Hidrolik Kontrolli Ters Fan Uygulamasi

Hidrolik kontrollU ters fan, hareketini motor tahrikli alsa da kanat agisinin ayarlanabilmesi igin hidrolik
enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Fan tzerine yonlendirilen hidrolik basing, kanat agisini degistirmeye
yarayan kilit mekanizmay! aktif ederek kanat agilarinin degistiriimesi saglamaktadir.
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2.1. Hidrolik Kontrollii Ters Fan Uygulamasinin Sisteme Entegrasyonu

Hidrolik kontrolli ters fan hareketi motor tahrikli sagladigi icin ekstra hidrolik hatlari ile baglanti
karisikliklarina gerek duymamaktadir. Hidrolik pilot basinci ile uyarilarak tek bir hattan baglant
yapilarak kanat agilari degistirilebilmektedir. ilgili pilot hattin elektronik bir oransal valf araciligi ile
ters fana baglantisi yapiimaktadir.

Sekil 4. Hidrolik Kontrolli Ters Fan Sistem Entegrasyonu

Oransal valf, ters fanin kontroli igin kilit rol oynamaktadir. Fana gelecek olan dogrudan pilot basinci
surekli ters galismasina neden olacaktir. Bu basinci otomatik olarak kontrol etmek icin elektriksel
kontrolli oransal valf tercih edilebilir. Boylece fan elektronik anahtar yardimiyla veya elektronik
kontrol sistemine baglanilarak belirli periyotlarda aktif edilebilir.

is makinelerinde hidrolik kontrollii ters fana besleme verebilecek birgok hat bulunabilir. ilgili
hatlardan herhangi birini oransal valf Gizerinde bulunan P portuna baglanabilir. Valften gegen distk
basing T portundan dogrudan tanka iletilir. Oransal valf Gzerinde bulunan A hatti ise dodrudan
hidrolik kontrollU ters fana baglanir.

Sekil 5. Oransal Valf Gorseli
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3.ig _IVIAKiNALA_RINDA MOTOR SOGUTMA SISTEMi VE DENEY PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

3.1. Sogutma Sistemi Parametrelerinin Belirlenmesi

GunUimuzde her ne kadar calisma prensibi hemen hemen ayni olsa da motorun tasarim
kriterlerinde farkhliklar bulunmaktadir. Bu farkliiklarda motorun sogutulmasinda baz alinan
parametrelerde degisik isterler olusturmaktadir. Ornegin bir motor modeli icin sogutma suyu
radyator giris sicakhgi 95°C olarak kabul edilirken farkli bir model motor i¢in 90°C sicaklik uygun
gorulen calisma sicakligi olabilmektedir.

kalorifer termostat st
radyatdr hortunmu

Hava Alas

alt radyator
hortumu

Sekil 6. Su Sogutma Cevrimi [2]

Hidrolik yag sicakhiginda ise durum biraz daha farkhdir. Burada yadin bozulma sicakligi esas alinir.
Belirli bir sicakliktan sonra yag yapisinda bozulma veya viskoziteye bagh olarak olugan kavitasyon
sonucu pompa gibi hidrolik komponentler Uzerinde ciddi tahribata neden olabilir. Bu ylzden is
makinelerinde hidrolik sogutmasi i¢in ayri bir radyatér bulunur. Hidrolik yagin cinsine gore kullanim
sicaklik araldi degisebilir.

is makinalarinda calisma kosullari ve makina tonaj agirliklar diisiinildiigiinde motorun yiiksek
glgte verim uUretmesi gerekmektedir. Hemen hemen yeni nesil is makinalarinda kullanilan tim
motorlari turbo sarjlidir. Turbo sarjli motorlarda, turbonun sikistirmasi sonucu isinan havanin
sogutulmasi icin ek bir ara sogutucuya ihtiya¢ duyulur. Bu ara sogutucuda intercooler olarak
adlandiriimaktadir. Intercooler hava yakit karisimindaki denge ve motora giren havadaki sicakligi
dengede tutan o6nemli bir elemandir. Bu ylzden g6z ardi edilmemesi gereken sogutma
parametrelerinde yer alarak, yine fan Ontne yerlestiriimis bir radyator araciligi ile sogutulmaya
intiyag duymaktadir. Intercoolerda yine motor tasarim kriterine gore sicaklik sinir degeri
degismektedir.
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Sekil 7. Intercooler Sogutma Cevrimi [3]

Mevcut calismamizda ise standartta kullanilan fan 1s1 denge kriterlerini saglamaktadir. Fakat
kullanilacak olan hidrolik kontrollli ters fanin, makina Uzerindeki 1si dengelerinin bozulmamasi ve
performans kaybl yasanmadan bu sicaklik kriterlerinin  mevcut durum ile kiyaslanmasi
gerekmektedir. Kisacasi hidrolik kontrolli ters fan, ayni calisma kosullari altinda sogutma
sisteminde verim kaybina neden olmamalidir. Asagida goérllen tabloda, deneylerde kullanilacak
olan 6rnek motor sogutma sistemine ve hidrolik yaga ait referans sogutma sistemi limit sicaklik
tablosu yer almaktadir.

Tablo 1. Motor Sogutma Sistemi Ve Hidrolik Yag Sicakliklari Limit Tablosu

Sogutma Sistemi Sicaklik Limit Degerleri

Intercooler Motor Giris Sicakhgi 50°C
Su Motor Cikis Sicakligi 95°C
Hidrolik Yag Radyator Girig Sicakhigi 90°C

3.2. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Deney asamalarinda is makinasinin normalde galistigi kosullar goz dntne alinarak sicaklik dlgimd,
motor ylUku olculerek gerceklestiriimistir. llgili cihazlar, hesaplamalarda sapma veya yaniimaya
meydan vermeyecek kalibrasyonu yapilmis cihazlardir. Testlerde kullanilan cihazlar asagdida yer
almaktadir.

K tipi Daldirma Tipi Termokupl

Deney yapilan makinada, sicaklik dlgimu yapilmasi gereken noktalara ilgili sensér baglanarak
gerceklestiriimektedir. Birgok tipi bulunan bu sensériin daldirma tipi olarak kullanilmasinin sebebi;
sensoOr ucu, sivi ya da gaz ortamina dogrudan batirilarak dlgim almaya olanak saglamasidir.
Paslanmaz celik veya isiya dayanikl baska malzemelerle kapli oldugu i¢in deney esnasinda ilgili
sensdrun kullaniimasi uygundur.
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Sekil 8. K Daldirma Tipi Termokupl

Basin¢ Sensori

Elektronik basing sensorleri, iglerindeki algilama elemanlari (genellikle piezorezistif, kapasitif,
piezoelektrik veya strain gauge) sayesinde uygulanan basinca bagl olarak bir elektrik sinyali Uretir.
Bu elektrik sinyalinin karsiligina tekabul eden basing degeri ilgili veri toplama cihazindan kayit
altina alinabilir.

Basing Veri Toplama Cihazi

Ayni anda birden fazla basing sensoriiniin baglanilip anlik olarak deder okuma ve bu basinglarin
kayit altina alinmasini sadlayan cihazdir. Gergeklestirilen deneyde basing 6lgim degerleri ilgili
cihaz yardimiyla saglanmistir.

Sicaklik Veri Toplama Cihazi

Ayni anda birden fazla sicaklik sensériniin baglanilip anlik olarak deger okuma ve bu sicakliklarin
kayit altina alinmasini saglayan cihazdir. Gergeklestirilien deneyde sicaklik dlgim degerleri ilgili
cihaz yardimiyla saglanmistir.

Motor Veri Toplama Cihazi

ilgili cihaz bilgisayar ile motor arasinda CAN hatti (izerinden veri almaya yaramaktadir. CAN, ig
makineleri veya otomobil gibi araglarda birden fazla Elektronik Kontrol Unitesinin (ECU) birbirleriyle
hizli, guavenilir ve dusik kablo kullanimiyla veri aligverisi yapabilmesini saglayan bir seri iletisim
agidir. [6] lgili cihaz aracih@i ile motorun yiike girme oraninin verisi toplanabilmektedir.

4.DENEY PROSEDURU

Motor ve hidrolik sistemlerin ¢alisma sicakliklarinin dogrulanmasi, is makinelerinde givenli, verimli ve
uzun 6murli kullanim agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, is makinelerinde uygulanan
standart bir hararet testinin adimlar detayli bicimde sunulmustur. ilgili calisma esnasinda hidrolik
kontrolll ters fani besleyen oransal valf tizerinden pilot basinci 6lgim alinmigtir.
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4.1. Deney Oncesi Hazirliklar

1. Testten 6nce makinenin sivi seviyeleri (hidrolik yagi, sogutma suyu, yakit , adblue) yazilimsal

durumlari ve fiziksel kosullari titizlikle kontrol edilmelidir.

Su radyatéri tamamen sogutma suyu ile dolu olmali, hava kalmamalidir.

Sogutma suyundaki antifriz orani %50 olmalidir.

Yakit seviyesi test suresince yeterli olacak sekilde kontrol edilmelidir.

Hidrolik pompa akim ayarlari ve motor kontrol Gnitesi yazilimi dogrulanmalidir.

Gosterge paneli islevsel olmali, test sirasinda dogru veri saglamalidir.

Termostatlar acik konuma alinmali, kalorifer sicak su hatti kapatiimalidir.

Termokupl montaji ve sicaklik dlcim hazirlidr sicakhk alinacak olan noktalara baglanarak

sicaklik veri toplama cihazi ile baglantilari yapiimahdir.

9. Basing sensorleri ters fan veya fani besleyen hat tGzerine baglanmalidir.

10. Olgiim cihazlarinin ve sensorlerin iglevselligi test éncesi kontrol edilmelidir.

11. Olgim cihazlar hidrolik yag, sicak yiizeylerden, su veya tozdan korunacak sekilde monte
edilir.

PN A WN

4.2. Deneyin Gergeklestirilmesi

Makina Uzerinde hava akisina etki edecek herhangi bir agiklik olmamalidir.

Klima gerekli konum ve ayarda calistirilir.

Olgiim cihazinin kayit yaptigi test boyunca takip edilir.

Testler uygun mod ve motor devrinde gergeklestirilir.

Kazi iglemleri, sogutma sistem performansi gereksinimlerini zorlu kosullarda bile saglayip
saglamadigini gérmek igin zorlanmaldir.

Test sirasinda motor yikt CAN-Bus tzerinden motor veri toplama cihazi araciligi ile alinir.
Test sirasinda sicaklik verileri sicaklik veri toplama cihazi aracilidi ile alinir.

Test sirasinda basing verileri basing veri toplama cihazi araciligi ile alinir.

arwbd=

i

4.3. Dokiimantasyon ve Sonug

1. Test sonunda sicaklik verileri incelenerek 6zet bir tablo haline getirilir ve karsilastirma yapilir.
2. llgili veriler uygun yontemlerle islenerek gercekgi veriler elde edilir.
3. Dogrulugun tam anlamiyla saglanmasi igin birkag tekrardan olusan test gerceklestiriimistir.

5.DENEY SONUGCLARI

Deney mevcutta bulunan prototip makinada hem standart fan hem de hidrolik kontrolli ters fan
uygulamasi ile gergeklestiriimistir. Deney esnasinda sogutma suyu radyatér girig-¢ikis, intercooler
radyator giris-gikis, hidrolik yag radyator giris-¢ikis noktalarindan sicaklik élgiim, hidrolik kontrollt
ters fanin pilot hattindan basing 6lgimu alinmigtir. TUm testler deney prosedir adimlarina uygun
sekilde gerceklestirilmigtir.
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5.1. Mevcut Fan ile Gergeklestirilen Test
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5.2. Hidrolik Kontrollii Ters Fan ile Gergeklestirilen Test

Hidrolik Kontrollii Ters Fan Sicaklik Test Grafigi
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Grafik 3. Hidrolik Kontrolli Ters Fan Hararet Sicaklik Grafigi
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Grafik 4. Hidrolik Kontrolli Ters Fan Motor YUkl Grafigi
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Grafik 5. Hidrolik Kontrolli Ters Fan Pilot Basing Grafigi
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6.SONUG

Yukarida yer alan grafikler ve verilerin detayli incelenmesi sonucunda hidrolik kontrolll ters fan genel
anlamda sogutma sisteminde klasik fan gibi islevini yerine getirmistir. Genel olarak sicaklik
degerlerinde artis gdzlemlenmis olsa da bu degerler limit degerlerin altinda kalmaktadir. Kisaca bu
sicakliklari kiyaslayacak olursak;

Tablo 2. Klasik Fan ve Hidrolik Kontrollii Ters Fan Sistem Sogutma Kapasitesi Karsilastirma
Tablosu

Hidrolik Kontrollii Ters Fan-Klasik Fan Sicakhk Kargilagtirma Tablosu

Hidrolik Yag Sicakhi
Radyator Gikig

Hidrolik Yag Sicakhgi
Radyatér Girig %9,51 Oraninda sicaklikta artis olmustur.

%10,24 Oraninda artis olmustur.

Sogutma Suyu Sicakhn
Radyatér Cikis (Motor Giris) %1,36 Oraninda sicaklikta artig olmustur.

Sogutma Suyu Sicakhg
Radyatér Giris (Motor Cikis) %5,27 Oraninda sicaklikta artis olmustur.

Intercooler Motor Girig
Sicakhgn %28,5 Oraninda sicaklikta artis olmustur.

(Radyator Cikis)
Intercooler Motor Cikis
Sicakhg %15,46 Oraninda sicaklikta artis olmustur.
(Radyatir Girig)

Test sonuglarina goére hidrolik kontrolli ters fanin sistem sogutma performansinda kayiplara neden
olmaktadir. Fakat bu kayiplar tasarim kriterlerinde bulunan limit sicaklik degerleri icerisinde kalmakta
olup makinanin mevcut performansindan édin vermeden ¢alismasina olanak vermektedir.

Klasik fan ile mukayese edildiginde hidrolik kontrolli ters fanin avantajlarini séyle siralayabiliriz;

e Uzun periyotta radyator temizligini kolaylastirarak, insan glculne gerek kalmadan kendi
kendine radyator temizligini saglayabilir.

e Sogutma performasi konusunda uzun vadede muhtemel olarak klasik fana goére daha iyi bir
performans getirisi olacaktir.

e Uzun vadede motor ve hidrolik ekipmanlarin zarar gérmesini engelleyerek bakim ve temizlik
maliyetlerini dlisurecektir.

Klasik fan ile mukayese edildiginde hidrolik kontrolli ters fanin dezavantajlarini soyle siralayabiliriz;

e ik kurulum maliyeti klasik fana gére fazladr.
o Ekstra bakim gerektiren hidrolik tesisati olacaktir.
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