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OZET

DEGISKEN HIZLI ALTERNATIF AKIM ELEKTRIK MOTORU
iLE TAHRIK EDILEN ELEKTROK-HIDROLIK YUL
ALGILAMALI BIR ABKANT PRESIN DINAMIK
PERFORMANS ANALIZI

Ahmet KANDENIZ

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Meral BAYRAKTAR

Es-Danisman: Dog. Dr. Ali Volkan AKKAYA

Yapilan bu ¢alismada, iki farkli kontrol sistemi ile debi ve basing kontroli yapilan
bir hidrolik sistemin her bir kontrol sistemi ile ¢alisirken sergiledigi dinamik
performanslari incelenmistir. Bu kontrol sistemlerinden ilki oransal hidrolik valf
sistemi (OHVS), digeri ise elektro-hidrolik yiik algilamali degisken hizli elektrik
motor sistemidir (DHMS). Belirli periyotlarda degisen yiik miktarina karsin her iki
kontrol sisteminin o6ngoriilen ideal g¢alisma senaryosuna gore dinamik
performanslart mukayese edilip hangi kontrol sisteminin ideale daha uygun

calistigini belirlemek 6ncelikli olarak amac¢lanmistir.

Bu dogrultuda bir deney diizenegi kurularak, iki farkli kontrol sistemi ile 500 kN
bir abkant presin calisma senaryolar1 ilizerinden deneyler yapilmistir. Presin
basacagi en ince sac icin (A senaryosu), presin en sik bastig1 sac i¢in (B senaryosu)

XVi



ve presin basacagl en kalin sac icin (C senaryosu) olan ii¢ farkli senaryo ele
alinmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde OHVS’ nin ideal dinamik performansa
yakin bir rejimde ¢alistig1 belirlenmistir. Ancak A senaryosunda DHMS metodu ile
yapilan calisma ile OHVS metodunda %10 olan sistem verimliliginin %46’ ya, B
senaryosunda sistem verimliliginin %15’ den %52’ ye ve C senaryosunda %19’ dan
%56’ ya iyilestigi gorilmistiir. Ayrica DHMS’ nin farkl ¢alisma senaryolarina gore
%60 ile %70 oraninda enerji tasarrufu sagladigi belirlenmistir. Buradaki asil amag
enerji verimliligi saglayan DHMS metodunun uygulamada kullanilabilirligini
saptamaktir. Bu noktada uygulamada OHVS metodu kullanildigi goéz oniine
alinarak DHMS sisteminin uygulanabilirligi OHVS metodu iizerinden analiz edilmis
ve DHMS sisteminin dinamik performans ¢iktilari ile OHVS metodunun dinamik
performans ciktilar1 arasinda %1 ile %3 arasinda olusan farklar goriilmiistiir. Bu
sonuglar dikkate alinarak DHMS'nin dinamik performansinin abkant pres sistemi

icin yeterli oldugu belirlenmistir.

Son olarak DHMS’ nin ideal dinamik performansinin ideale daha fazla oranda
yakinlastirilmasi amaciyla DHMS’ nin kontroliint saglayan yazilim tizerindeki bazi
parametreler degistirilerek benzer deney sadece DHMS ile tekrarlanmis ve DHMS

metodunun dinamik performansinda iyilesmeler gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik sistem, dinamik performans analizi, abkant pres,

oransal valf ile hiz kontroli, degisken devirli AC motor
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ABSTRACT

THE DYNAMIC PERFORMANCE ANALYSE OF A PRESS
BRAKE WITH ELECTRO-HYDRAULIC LOAD SENSE DRIVEN
BY VARIABLE SPEED ELECTRIC MOTOR WITH
ALTERNATIVE CURRENT

Ahmet KANDENIZ

Department of Machine Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Asist. Prof. Dr. Meral BAYRAKTAR

Co-advisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Volkan AKKAYA

In this study, it is aimed to analyze the dynamic performance of a hydraulic system
which controls its presure and flow by two different control systems related to
working conditions of each control system separately. The first one of these
control systems is the control with a proportional hydraulic valve system (OHVS)
and the second one is the control with a variable speed electric motor system
(DHMS) with electro-hydraulic load sensing. In order to define which of these
systems are more feasible to the ideal conditions, the dynamic performances of
these systems are compared with the proposed ideal working scenario by

considering variable loads related to particular cycles.

For this purpose, an experimental system is set and the experiments are
performed with these two different control systems according to the working
scenarios of a 500 kN press brake machine. Three different scenarios were

handled in respect to the thickness of the steel sheets. First one is the scenario for
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the thinnest steel sheet that the machine will press (Scenario A). The second one is
the scenario for the steel sheet that the machine press often (Scenario B). The third
one is the scenario for the thickest steel sheet that the machine will press (Scenario
C). It is revealed that the dynamic performance of OHVS is more convenient for the
ideal dynamic performance. However, it is concluded that the performed study by
using DHMS method has improved the efficiency of the system from %10 to %46,
%15 to %52 and %19 to %56 for the scenarios A, B, and C, respectively. The main
objective of this study to discuss the usability of DHMS method that provides
energy saving. For that purpose, the applicability of OHVS is analyzed by
considering the usability of OHVS method and it is determined that dynamic
performance outputs of DHMS and OHVS are varying across the range of %1 and
%3. By considering these results, it is determined that the dynamic performance of

DHMS for the regarding press brake is sufficient.

Finally, in order to make the dynamic performance of DHMS closer to the ideal
conditions, similar experiments are repeated by changing the control parameters
of the software that provides the control of DHMS. It is concluded that the dynamic

performance of DHMS is recovered towards the ideal conditions.

Key Words: Hydraulic system, dynamic performance analyze, press brake, speed

control via proportional valve, variable speed AC motor
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Hidrolik sistemlerde ihtiya¢ olmadigl durumlarda pompay: tahrik etmemenin
endiistride enerji verimliliginin en O6nemli anahtar1 oldugu bu glnlerde,
birbirinden ¢ok farkli uygulamalarin gerektirdigi cesitli degisken hiz teknolojileri
gelistirilmektedir. Gelistirilen bu teknolojiler ile enerji verimliligi amac¢lanirken
sistemlerin dinamik performans limitleri, elde edilmesi planlanan enerji
verimliliginin limitlerini belirlemektedir. Ayn1 zamanda yiiksek gii¢, yogunluk,
hassas ayar ve dayanikli performans gibi genellikle hidrolik sistemleriyle

iliskilendirilen yararlarin da enerji verimliligi saglanirken korunmasi beklenir.

Hidrolik sistemlerin verimliligi, sistemin harcadig1 enerjinin sisteme giren enerjiye
oran1 seklinde ifade edilir. Hidrolik sistemlerin genel olarak toplam sistem verimi
%40 bandindadir [1]. Klasik hidrolik sistem disiplininin disina ¢ikilarak bu degeri
iyilestirmek icin yapilan ¢alismalar mevcuttur [2], [3]. Yapilan bu g¢alismalarda
oncelikli olarak hidrolik sistemde enerji kayiplarinin ortaya ¢iktig1 noktalar ortaya
konmustur [4]. Ardindan degisken hiz kontrolii yardimi ile sistemin ihtiyacini
algilayip bu ihtiyac dogrultusunda debi tretilmistir. Bu sayede degisken hiz
kontroliintin enerji verimliligine olan katkis1 ortaya konmustur. Zamanla enerji
tasarrufu saglayan bu sistemlerin dinamik performanslarinin eski sistemlere

oranla atil oldugu anlasilmistir.

Hidrolik tahrikli preslerde degisken hiz kontrolii 6zel olarak ele ahnmistir [5], [6].
Bunun nedeni bir pres ilizerinde birden fazla senaryonun uygulanabilmesidir.
Hidrolik sistem, sistemin maksimum isterlerine gore tasarlanir ancak sistem
calisma Omriiniin tamaminda maksimum degerlerde calistirilmaz. Bu noktada hiz
kontrolii ile calisilan sistemler ile preslerin ihtiyaci olmadig1 anlarda dahi
maksimum kapasitede sistemden enerji cekmesini engelleyerek enerji tasarrufu

saglamak amaclanmistir.



Bir hidrolik sistemin dinamik performansi sistemden beklenen debi ve basing
isterlerine sistemin verebildigi reaksiyon hassasiyeti olarak tanimlanabilir. Bu
dogrultuda hidrolik sistemden, kimi zaman anlik degisken debi isterlerine ayni
oranda bir tepki vermesi kimi zaman ise anlik degisken basing isterlerine en hizl
sekilde reaksiyon vermesi beklenir. Hidrolik sistemlerde basing ve debi kontrolii

cok farkli metotlar ile yapilabilmektedir.

Hidrolik sistemlerde basing; prensip olarak tretilen bir buytklik degil, akiskan
glicli ile hareket ettirilmesi planlanan sistemin gosterdigi diren¢ sonucu olusan bir
biiytikliktiir. Buna ragmen basing her defasinda kontrol edilmek istenir. Aksi halde
sistem Uzerinde istenmeyen yliksek basin¢ kaynaklh mekanik deformasyonlar ya
da kaldirilmasi gereken bir agirligin kaldirllamamasi gibi hata modlar1 ortaya
cikabilir. Hidrolik sistemlerde basing kontroliiniin yapilmasinin farkli yollari
mevcuttur [7]. Sistemde gereginden fazla basing olusmasini engellemek icin basing
emniyet valfleri mevcuttur. Bunun yani sira sistemde olusan basing ihtiyacini bir
sensor yardimi ile algilayip ana hattaki basinci bu dogrultuda artiran ya da azaltan

oransal valfler mevcuttur.

Hidrolik sistemlerde debi, genel olarak hidrolik pompa tarafindan saglanan bir
buiytikliktiir. Hidrolik pompanin bir elektrik motoru, bir servo motor, bir dizel
motor ya da bir benzinli motor gibi glic kaynaklarindan aldig: giicii genel olarak
hidrolik yaga aktarmasi ile ortaya c¢ikan buyiikliiktiir. Debi kontrolii hidrolik
sistemlerde genellikle talep edilen bir durumdur. Debi kontroliiniin yapilmasinin
da oldukga farkli yollart1 mevcuttur. Bu noktada basi ceken kontrol yontemi
hidrolik valfler ile debi kontroliidiir [8], [9]. Bu kontrol tipi, hidrolik sistemlerde
klasik bir hale gelmistir. Debi kontrolii alaninda enerji verimliligi amaciyla farkl
kontrol tipleri gelistirilmistir. Degisken deplasmanli hidrolik pompalar ile debi
kontrolii bu alanda gelistirilen ilk teknolojidir [10]. Bu konseptte gelistirilen
triinler sistemdeki debi ihtiyacini mevcut fark basinci ilizerinden algilayarak
gerekli olmayan debinin hidrolik pompa iizerindeki deplasman kontrol organi
yardimiyla iretilmesini engeller. Bu kontrol tipinin islevselligini Caliskan konu
hakkindaki makalesinde ele almistir [11]. Ilk zamanlar bu pompalar ve sabit

deplasmanli pompalar sabit devirli DC elektrik motorlar1 tarafindan



stirilmekteydi. Ancak ilerleyen teknoloji ile bu tip pompalar farkli devirlerde
striilerek elektronik olarak debi kontrolii amag¢landi. Bu noktada yiiksek
devirlerde (> 700 devir/dakika) yapilan ¢alismalarda sistem verimliliginin genel
olarak sistemin dinamik limitlerini sagladig tespit edildi. Ancak diistik devirlerde
(700 devir/dakika <) yapilan calismalarda dinamik alt limitlerin dahi altinda
kalinmistir. Bu dogrultuda elektronik olarak farkli devirlerde stiriilebilmeleri icin
degisken deplasmanli pompalarin emis portlarinda pozitif basing yaratilarak ilgili
islevsellik bu trtnlere de kazandirilmistir. Bu dogrultuda yapilan yenilikleri Ding
vd. konu ile ilgili hazirladiklar1 calismalarinda incelemistir [12]. Ilerleyen siirecte
ise bu yontemdeki verimliligi daha da artirmak ve sistemlerin dinamik
performanslarini artirmak adina benzer ¢alismalar AC motorlar ile de yapilmistir
[13-15]. Yapilan bu calismalarda hidrolik sistemin g¢alismasi esnasinda ortaya
cikan basing farkliliklar: basing sensorleri yardimi ile algilanmistir. Daha sonra bu
degerler motor siiriiciisiine aktarilmis ve motorun devri basing farklarinin

azalmasina ya da artmasina gore motor siiriiciisii tarafindan kontrol edilmistir.

Mevcut farkl tip kontrol sistemlerinin birbirleri ile mukayese edilmesi ve sistem
bazli sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlar1 ortaya koymak adina cgesitli
calismalar yapilmistir [16]. Yapilan bu calismalar enerji verimliligi [17], [18],
dinamik performans [19], reaksiyon zamanlamas1 gibi parametreler bakimindan
mukayese edilmis ve uygulama bazlh olarak birinin digerine gére avantajli oldugu
farkl tip uygulamalar tespit edilmistir. Bu alanda son olarak gelistirilen servo
motorlar yardimi ile debi kontrol sistemi ise ilk yatirnm maliyetinin géz ardi
edilmesi durumunda sistemin enerji verimliligi ve dinamik performans limitleri
arasinda saglikl bir iliski kurulmasi noktasinda oldukga islevsel olmustur [20].
Caliskan degisken deplasmanli pompa ile servo motor is birliginin avantajlarini goz
ontline sermek icin ilgili sistemi modellemis ve deneysel bir ¢ercevede incelemistir

[21].

Hidrolik sistemlerde debi ve basing kontrolii literatiir c¢alismalarindan da
gortilecegi tlizere oldukca farkli konseptlerde yapilabilmektedir. Bu kontrol
yapisinin kurulmasi esnasindaki oncelik her zaman aymi olmamaktadir. Bazi

uygulamalarda enerji verimliligi endeksli kontrol sistemleri gerceklestirilirken



bazi sistemlerde ise yiiksek hiz, kisa reaksiyon siiresi gibi parametreler oncelikli
olabilmektedir. Bir hidrolik sistemin dinamik performansini tanimlarken debi ve
basing biiyiikliiklerini birbirinden ayirmak zordur. Istenilen hareketin istenilen
noktaya istenilen zamanda gerceklesmesi ve gerceklesme esnasinda kendinden
beklenen kuvvetleri saglamasi olduk¢a oOnemlidir. Tam olarak bu noktada,
literatiirdeki bilgi birikimini miimkiin olan en derin sekilde kullanmak ve bununla
birlikte literatiire pozitif bir katki saglayacak 6zgiin bir bakis acis1 yakalamak

amaclanmaktadir. Bu ¢alismanin literatiire katkilar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1- Gergek ¢alisma senaryosu esas alinarak, bir abkant pres ¢evrimini temsilen
calistirilan deney sisteminde OHVS ve DHMS’ nin dinamik performanslari
talep edilen dinamik performans limitine gore farkhh yik ve debilerde

karsilastirilmali olarak incelenmistir.

2- Birbirinden farkh ii¢ senaryo ve iki farkli kontrol sistemi ile yapilan
deneyler ile presin farkl ¢alisma senaryolarinda (A, B ve C senaryolar) ele
alinan kontrol yontemlerine (OHVS ve DHMS) gore enerji tiiketimleri ve

sistem verimlilikleri agisindan karsilastirilmasi yapilmistir.

3- Enerji verimliligi saglayan DHMS metodunun dinamik performansini
iyilestirmek icin secilen bir senaryo lizerinde Kp kontrol parametresinin

sistemin performansina olan etkileri arastirilmistir.
1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismada, hidrolik gii¢ iletim sistemi iceren bir makine uygulamasi i¢in enerji
tasarrufu saglamasi amaciyla elektro-hidrolik yiik algilamali DHMS o6nerilmis ve
geleneksel yaklasim olan OHVS ile karsilatirarak, dinamik performansini analiz

etmek amag¢lanmistir.

Uygulama olarak hidrolik tahrikli bir abkant pres secilmistir. Bunun baslica sebebi
ilgili pres uygulamasinin metal isleme sektoriinde yogun bir sekilde kullaniliyor
olmasidir. Endiistriyel tesislerde sac isleme prosesinin yegane gerekliligi olan
abkant preslerin imalati konusunda tilkemiz imalat¢ilar1 bu pazarin 6nemli bir
kismini olusturmaktadir [22]. Ote yandan abkant preslerde hem OHVS hem de

DHMS sistemlerinin uygulamalar: gortilmektedir. Burada DHMS kontrol sisteminin
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enerji verimliligi noktasindaki performansi tercih nedeni olur iken [17], OHVS
sisteminin ise yiiksek dinamik performansi tercih nedeni olabilmektedir. Bu
calisma ile abkant pres uygulamalar1 6zelinde benzer tiim uygulamalarda hangi

sistemin tercih edilecegi konusunda fayda saglamak amag¢lanmaktadir.

Bu calismanin amaci, imalat sektérinde yaygin olarak ve genellikle kismi yiiklerde
calistirnlan klasik bir abkant presin, iki farkli kontrol sistemi ile siiriilmesi
durumunda ortaya ¢ikan dinamik performans degerlerini mukayese ederek her bir

sistemin sahip oldugu avantaj ve dezavantajlar1 arastirmaktir.

Bu dogrultuda, gercek bir abkant presin ideal ¢alisma senaryolar1 baz alinarak,
DHMS ve OHVS kontrol metotlarinin bu proseslerde ¢alisma rejimleri belirlenmis
ve dinamik performanslari incelenmis ve mukayese edilmistir. Akabinde ise
calismanin devam kismi deneysel olarak yapilmis ve Yildiz Teknik Universitesi,
Makine Miihendisligi Laboratuvari’ nda bulunan ve tizerinde DHMS sisteminin yer
aldig1 bir hidrolik gii¢ tinitesine OHVS sistemi entegre edilerek revize edilen

hidrolik gii¢ tinitesi deney diizenegi olarak kullanilmistir.

Her iki sistemin dinamik performans analizi ortak ¢alisma senaryolarina bagh
kalarak her bir kontrol sisteminin kendi rejimi icerisinde farkli basing ve debi
degerlerinde gerceklestirilmistir. Her iki fiziksel biiytklik icin de sisteme kalici
olarak entegre edilen basing ve debi sensorleri ile 6l¢timler yapilmis ve dogrulama
islemleri gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclarin tasarim o6zellikleri ve
performans sinirlar1 saptanmis ve hidrolik bir abkant pres c¢evrimine
uyarlanmistir. Buradaki amag¢ 6ne strtlen iki farki metodun hangisinin bir pres
icin daha uygun olabilecegini arastirmaktir. Bu noktada kurulan deney diizenegi ile
her iki metodun enerji verimliligi, dinamik performanslar1 gézlenmis ve kayit
altina alinmistir. Akabinde ise ilgili degerler mukayese edilerek bir pres i¢in uygun

olan metod onerilmistir.

Calismanin ilerleyen safthalarinda DHMS sistemini kontrol eden PID (Proportional
Integral Derivative), (Oransal Integral Tiirevsel Kontrol) kapali ¢evrim kontrol
mekanizmasindaki oransal kontrol katsayisina farkli degerler atanarak sistemin

dinamik performansinin iyilestirilmesi arastirilmistir.



DHMS metodunun yaygin olarak uygulandigi sistemlerde degisken motor
uygulamasinin servo motorlar ile yapildig1 goériilmiistiir. Ancak servo motorlarin
gerek ilk yatirim maliyetleri gerek ise servis ve yedek parca maliyetleri uygulama
alanlarini daraltmaktadir. Bu ¢alismada alinan sonuglar ile AC asenkron motorlarin

bazi uygulamalarda servo motorlar yerine alternatif olabilmesi arastirilmistir.

Bu ¢alismanin devaminda mevcut sistem tizerinden gidilerek mevcut ¢alismayi
dikey olarak derinlemesine ilerletebilme adina gerekli gorilen Oneriler

belirlenerek “gelecek calismalar i¢in 6neriler” bashgi altinda konumlandirilmistir.

Bu c¢alismada mukayese edilen iki kontrol sisteminin analizleri, yapilacak
potansiyel arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde kullanilabilir kaynaklar arasinda

yer almasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
1.3 Hipotez

Diinyadaki artan nitfus ve refah seviyesi, enerji tiiketimini yogun olarak
arttirmistir. Sadece 1950’ den bu yana iki kattan daha fazla artan diinya niifusunun
2050’ ye kadar %40 yiikselmesi beklenmektedir. Sanayi devriminden sonra artan
enerji ihtiyac1 ve tiiketimi beraberinde bircok yeniligi getirdi. Buna bagh olarak
sturekli olarak artan enerji ihtiyacina yeni ¢oziimler tretmek icin bir¢ok yeni
mithendislik dali ve tiirevleri ortaya ¢ikmistir. ARGE, inovasyon ¢alismalari farkl

bir boyuta ulagmistir.

Yapilan bu c¢alismalar elbette ki bir¢ok hareket ve kontrol sistemine de
uygulanmistir. Hidrolik sistemlerde ilk zamanlarda basing ve debi fiziksel
biiyiikliiklerini kontrol etmek olduk¢a zor olmustur. Sistemlerin c¢alisma
proseslerinde ihtiya¢ fazlasi basing ve debi iiretilmis ve bu durumda ortaya ¢ikan
ihtiyac¢ fazlasi hidrolik enerji 1s1 enerjisine dontiiserek enerji kaybina yol agmistir.
Bu dogrultuda yapilan arastirma ve gelistirme calismalarinda degisken
deplasmanli pompalar bulunmus ve hidrolik sistemlerde kayda deger enerji
verimliligi saglanmasina yol a¢mistir. Ancak buradaki dezavantaj, hidrolik
sistemlerin dinamik reaksiyon davraniglarinda istenmeyen sonuglarin elde edilmis

olmasidir. Bu gibi durumlarda ise eski klasik yontemler tercih edilmistir.



ilerleyen zaman ve teknolojinin hizla gelisimine ayak uyduran hidrolik sistemler
bu dogrultuda AC asenkron motorlar ile farkli devirlerde c¢alistirilarak enerji
verimliliginin artirilmasi amaglanmistir. Ancak AC motorlarin distik devirlerdeki
verimsiz calismas1 kimi zaman sistemlerin isteri olan dinamik performanslarin

yakalanmasi konusunda problem yaratmistir.

Guniumiizde ise servo motorlar ile siirilen hidrolik sistemler gerek enerji
verimliligi gerek ise dinamik performanslari nedeni ile ekseriyetle tercih
edilmektedir. Ancak ilk yatirim maliyetleri ve servis maliyetleri géz 6niine alindig1
zaman eski sistemler hali hazirda tercih nedenidir. AC motorlarin ilk yatirim
maliyetlerinin diisiik olmas1 ve degisken hizli olarak tahrik edilerek bazi hidrolik
uygulamalar i¢in enerji tasarrufu saglama potansiyellerinin yiiksek olmasi gibi

ozellikleri bu ¢cercevede daha detayli ¢calismalar: gerektirmektedir.

Bu ¢alismanin ¢ikis noktasi, bir abkant preste degisken hizli tahrik yonteminin,
enerji tasarrufu saglayabilecegi belirli ¢alisma sartlar1 altinda uygulama agisindan
yeterli dinamik performansi gosterebilecegi hipotezine dayanmaktadir. Burada
yapilan analizler imal edilecek makinelerin hangi kontrol sistemi ile donatilacag:

noktasinda yardimi olacagi icin 6nem arz etmektedir.



2

PRESLER

Bir presin fonksiyonu, bir veya daha fazla kuvveti veya hareketi, bir is par¢asini
kesme veya form verme amaciyla bir takim veya kaliba iletmektir. Presler bircok
sanayi sektoriinde kullanilmakta olup iki ana bashk altinda toplanmaktadir.
Bunlardan ilki mekanik presler olup, kullanigliligi ve kullanma orani oldukg¢a azdir.
Digeri ise giiniimiizde pek ¢ok fabrikada sekillendirme ve kesme islemlerinde

kullanilmakta olup yaygin bir kullanim alanina sahip olan hidrolik preslerdir.
2.1 Preslerin Genel Yapilar

Presler konsept olarak sekil verilecek ya da kesilecek malzemeye ilgili prosesi
uygulayacak bir is parcasi ile proses boyunca herhangi bir is kazasinin
yasanmasina engel olan ve islenecek malzemenin arzu edilen kaliteye uygun
islenmesini saglayan bir sabitleme is parcasindan olusur. Bunlar ile birlikte bir
presin yapisinda presleme kuvvetlerini ve hareketlerini saglayan mekanik ya da
hidrolik sistemler de mevcuttur. ilgili mekanik veya hidrolik sistemlerin kontrolii
icin gerekli olarak ise elektrik ve elektronik sistemler de preslerin biinyesinde

bulunmaktadir.

Presler bircok farkli o6zelliklerine gore kategorize edilmektedir. Bu calisma

nezdinde presler tahrik sistemlerine gore iki ana baslik altinda incelenecektir.
1- Mekanik Presler

2- Hidrolik Presler

2.1.1 Mekanik Presler

Mekanik preslerde elektrik enerjisinden mekanik enerjiye aktarilan enerji pres
biinyesindeki volanda depolanir ve prosesin belirli bir noktasinda depolanan
enerjinin bir kismi1 harcanarak is yapilmis olur. Daha sonra harcanan bu enerji,
elektrik motoru tarafindan volana verilerek volan nominal devrine getirilir. Presin

elektrik motoru calistirildiginda, volan bir kayis-kasnak mekanizmasi ile stirekli
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donmeye baglar. Sekillendirme isleminin yapilabilmesi i¢cin st kalibin ve
dolayisiyla bagli oldugu pres kocunun diisey olarak hareket etmesi gerekir. Bunu
saglamak icin cift el kumandasi veya bir pedal kumandasi ile hareket ettirilen
kavramanin volani kavramasi saglanir. Kavrama hareketi bir mile aktarilarak
hareketi iletir ve krank milinin dénmesi saglanir. Bir vurustan sonra kog tust oli
noktaya ciktiginda durdurulabilecegi gibi, istendiginde pres otomatige baglanarak
siirekli olarak da ¢alistirilabilir. Presin durmasi bir fren sistemi ile saglanir.
Genellikle kavrama-fren ayni konstriiksiyon icerisinde bir kombinasyon seklinde

bulunur. Ancak presin ayr1 ayr1 yerlerine kondugu durumlar da mevcuttur.

Mekanik preslerde giiciin koca iletilmesinde cesitli yontemler vardir. Mekanik
presler krankl veya eksantrik olabilir. Krank veya eksantrik mil, kayis-kasnak
mekanizmasiyla presin elektrik motoru calistiginda volan tarafindan kavrama
devreye sokularak tahrik edilebilir. Bunu yani sira dislilerden de yararlanilabilir.
Mekanik preslerin hareket mekanizmasi; krankli, eksantrik, mafsal kollu veya

kilbutor kollu da olabilir.

Mekanik presleri degisik tonajlarda ve bigimlerde tasarlayabilmek miimkiindiir.
Ancak en ¢ok kullanilan pres ¢esitleri C ve H tipi olanlardir. C tipi presler kalip
calisma boslugu tek taraftan acik olan pres cesitleri olup, pik ya da celik govdeli

olarak tiretilirler.

Genelde hafif tonajlarda kullanilirlar. C tipi presler de kendi aralarinda asagidaki

gibi siniflandirilirlar:

1- Arkasi acik egilebilen C govde tipi presler

2- Sabit C govde tipi presler

3- Alt tablasi ayarlanabilen C govde tipi presler

4- Boru presleri
H tipi presler ise kalip ¢alisma boslugu kapali olan pres tezgahlari olup govdeleri
celiktir. H Tipi presler yiiksek tonajlarda kullanilir. Calisma sistemi dort biyeli, iki
biyeli ve tek biyeli olabilir. Cift biyel kollu presler diger tiplerine oranla daha az
titresime ve daha dinamik bir yapiya sahiptir. H tipi presler daha ytliksek hizlarda

kullanilabilir ve kalip tablanin farkli yerlerine baglandigindan dolay1 ytik



dengesizlikleri ortadan kalkar. Bundan dolay: farkli farkl trtinlerin kaliplar1 bu

prese baglanarak tretimde esneklik saglanmis olur.

C ve H tiplerinin yani1 sira farkl yapida mekanik tasarimlara sahip mekanik presler

de mevcuttur. Diger mekanik pres tipleri de asagidaki gibi siralanabilir:

1- Pik govdeli presler
2- Celik konstriiksiyon govdeli presler
3- Siitun govdeli presler

Mekanik presler temel olarak asagidaki kisimlardan olusmaktadir:

1- Pres govdesi

2- Elektrik motoru

3- Volan dislisi

4- Hareket iletme sistemi

5- Kavrama frenleri

6- Eksantrik mili (krank mili)
7- Kog bashgi

8- Tabla

2.1.2 Hidrolik Presler

Hidrolik presler, elektrik enerjisinin 6nce hidrolik enerjiye ve daha sonra da
mekanik enerjiye doniistiirildigi sistemlerdir. Burada hidrolik sistem icerisinde
dolasan mineral yag basinglandirilir ve daha sonrasinda hidrolik silindirler
yardimi ile presleme isleminde kullanilir. Hidrolik presler tek etkili, ¢ift etkili ya da
govde yapilarina gore acgik govdeli veya kapali govdeli olabilirler. Elektrik motoru
ile hidrolik yag1 basin¢glandiran hidrolik pompalar tahrik edilerek sisteme basingh
yag gonderilir. Basinglandirilan bu yag hidrolik silindirlerden kuvvet elde
edilmesini saglar. Bu sayede hidrolik silindirler dogrusal hareket ederek prosesin
baslangicinda sisteme verilen elektrik enerjisinin mekanik enerjiye dontisiimiinii
tamamlar. Hidrolik silindirlerin bu hareketi sayesinde presin govdesinde hareketli
yap1 baski islemini yapar. Bir hidrolik presin temel olarak ¢alisma prosesi Sekil 2.1’
de gosterilmistir. Pres kocu baslangicta hizli diisme prosesi ile presleme siirecini
baslatir. Presin agirhig1 ve yer cekimi etkisi ile sistemdeki mevcut pompa tiim

kapasitesi bu proses de kullanilmaz. Hidrolik rezervuardan ihtiya¢ duyulan yag
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vakum edilir. Ardindan presleme ve geri doniis prosesleri ile bir ¢evrim

tamamlanmis olur.

Hareketli
Tabla

Parga

Pres

Hizli Diisme Yatag Presleme Geri Doniig

Sekil 2.1 Bir hidrolik pres ¢alisma semasi [23]

Hidrolik silindirlere gonderilen yag debisi ve basing kontrol edilebilir. Bu sayede
presin hizi ve tonaji ayarlanabilir. Hidrolik presler bu 6zelliklerden dolay1 derin

cekme kaliplarinda kullanilir.

Hidrolik preslerde kademeli (el ile) ve pedal konumlu (otomatik) olmak tizere iki
farkli calisma tipi goriliir. Kademeli ¢alismada, pres elektrik panosunda bulunan
asag1 yukar1 butonlarina basilarak hareket ettirilir. Pedal konumunda ise presin
yapisinda bulunan otomatik butonuna basilir. Bu sayede ilgili prese o6zel

programlanmis yazilima gore pres prosesini tamamlar.

Hidrolik presler dogal yapilar1 geregi cesitli avantajlara sahiptir. Hidrolik presler
mekanik manuel sistemlerden tam otomatik sistemlere kadar c¢ok hizli kalip
degistirme operasyonlarina sahiptir. Bu sayede isletme ve operasyon siireclerinde
zaman tasarrufu saglayarak ekonomik olarak avantaj sunarlar. Hidrolik presler
yapilarindaki giivenlik sensorleri sayesinde tehlikeli durumlara kars1 korumalidir.
Yapilarindaki darbe emici sistemler sayesinde kesme ve delme operasyonlari ¢ok
daha hassas ve yiiksek verimlilikle yapilmaktadir. Yapilarindaki kontrol sistemleri

yardimi ile kesme veya darbe konumu ayarlanabilir. Opsiyonlu olarak tamamen
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otomatik kalip degistirme sistemleri de mevcuttur. Yukaridaki avantajlar1 nedeni

ile hidrolik presler mekanik preslere nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir.

Hidrolik presler insanoglunun hayatin1 kolaylastirmaktadir. Onlarca insanin bir
araya gelerek dahi gerceklestiremeyecegi prosesler hidrolik presler yardimi ile
kolaylikla gerceklestirilebilmektedir. Yemek pisirilen tencereler, gemi, ucak
imalatinda kullanilan saclar gibi hayatimizi kolaylastiran bir¢ok trtiniin direkt
olarak imalat1 ya da imalata hazir yar1 mamuller haline getirilmesi hidrolik presler

yardimi ile gerceklestirilmektedir.
2.2 Abkant Presler

Hidrolik pres ailesinin bir ferdi olan abkant presler agir sanayide kullanilacak olan
sa¢ levhalar istenilen forma getirebilmek i¢in biikme islemi yapan preslerdir.
Abkant pres, yapisinda bir alt kalip ve bir iist kalip vasitasi ile alt kalibin baglandig:
alt blok tzerine hidrolik pistonlar yardimiyla kizaklar {stiinde hareket
gerceklestiren, ana govdeye iliskili konumda olan tist kissmdaki kalibin bagh
bulundugu tst blogun belirli bir agirlik, belirli bir boy ve kalinliga haiz saci, gesitli
bicimlerde biikme islemine tabi tutar (Sekil 2.2). Abkant preslerin uyguladigi
kuvvet, imal edilis metotlarina gore hidrolik, pnomatik ve elektrikli servo

diizeneklerden saglanir.

F
s A '
W
Fd
J/'|b
Vv

Sekil 2. 2 Abkant pres biikiim semasi [23]
2.3 Abkant Presin Alt Sistemleri

Temel olarak bir abkant pres birbirine senkron c¢alisan iki hidrolik silindir, bu
silindirlerin piston kollarina bagh hareketli bir koc, sabit bir govde, hareketli ve
sabit govdeye baglh kalip setleri, hidrolik sistem ve elektronik sistemlerden olusur.

Gergek bir abkant pres lizerindeki alt sistemler Sekil 2.3” de gosterilmistir.
12



Giivenlik kapagi Ayarlanabilir kol

Hidrolik kenetleme sistemi - "CNC kontrolci

Tepe aparatlan “Lazer glivenlik sistemi

Alt kisim aparatlan - Manuel yataklama sistemi

On kaydirma kollar

Lazer 8lglim sistemi - - Eksen kalibrasyon noktasi

Sekil 2.3 Abkant pres tizerindeki alt sistemler [23]

2.3.1 Mekanik Sistemler

Mekanik sistemler, giic ileten, giicii degistiren veya biriktiren ve bu sekilde faydali
bir is yapabilme Kkabiliyetine sahip olan yapitlardir. Mekanik sistemler enerji
ureten sistemlerden (6rnegin motordan) almis oldugu hareketi isin yapildigi kisma

iletirler. Bu esnada hareketin yontni, seklini ve 6zelliklerini degistirebilirler.

Bir abkant presin temel fonksiyonu, et kalinligi 0.9 mm ile 25.0 mm arasinda
degisen saclarin biikme sureti ile formlanmasidir. Bu prosesin uygulanmas icin
oncelikli olarak mekanik bir sistem gereklidir. Temel olarak bir abkant presin
mekanik yapisinda iist ¢ene, hidrolik silindirler, CNC kontrol initesi, pozisyon
sensorleri, kalip bogaz, tist kalip, alt kalip, cift el pedal mekanizmasi ve yardimci

aktiiatorler bulunur.

Bir abkant presin bilinyesinde kendine 06zel tasarimi olan birbirinden farkl
mekanik sistemler vardir. Bunlardan ilki standart arka dayamadir (Sekil 2.4).
Biikiim kalitesini etkileyen en énemli faktorlerden biri arka dayamanin dizayni ve
stabilitesidir. Hatasiz biikiim, hatasiz iiriin stabil ve hassas bir arka dayama ile

mumkindiir.
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Sekil 2. 4 Standart arka dayama [23]

Abkant presler i¢in bir diger 6nemli mekanik yap1 ise biikme islemleri esnasinda
biikiilecek saca gore degiskenlik gosterebilen alt ve list kaliplardir. Bu kaliplar
yardimi ile pargalara arzu edilen biikiim formu verilmektedir. Bunun yani sira
kalip tutucular da biikiim islemleri sirasinda kaliplarin sabit kalmasini saglayarak,

proses boyunca hatali islem yapilmasina engel olur.

Abkant preslerde biukimiin her noktasinda hatasiz olarak gerceklesmesini
saglayan manuel bombeleme sistemi mevcuttur. Bombeleme sistemi malzemeden
veya diger etkenlerden kaynaklanan biikiim farlarini ilave islem yapmaya gerek

kalmadan ortadan kaldirir.

Abkant preslerin yapisinda mevcut bir diger mekanik sistem de 6n sac destek
sistemidir. Alt tabla lizerine sabitlenen giiclii destek kollar1 biikiim islemini
kolaylastirir. Kolay sokiiliip takilabilen sistemi ile farkli boyutlardaki pargalarin

hizli ve dogru biikiilmesine olanak saglar.

2.3.2 Hidrolik Sistemler

Hidrolik, Fransizca hydraulique “su basinc ile ¢alisan mekanizma, fizikte sivilar
mekanigi” sozciiglinden alintidir. Fransizca sozciik ise Eski Yunanca “hydraulikén

organon LVSPaVALKOV Opyavov (su basinc ile g¢alisan bir tir miizik makinasi)”
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deyiminden bir alintidir. Bu s6zciik ayni zamanda Eski Yunanca ” hydor Uéwp (su)”
ve ” auldés avAog (boru)” sozciiklerinin de bilesigidir [24]. Her ne kadar kelime
kokeni ile basingh su ile calisan mekanizmalar1 aklimiza getirse de bu ¢alisma
kapsaminda Hidrolik kelimesi, yag basinci ile ¢alisan bir mekanizmay1 anlatmak

icin kullanilmistir.

Gunumizdeki bir¢cok sanayi sektorinde yiiksek giic talep eden prosesler
bulunmaktadir. Baslica 6rnekler olarak ise Demir Celik Sektortu, Pres Sektort,
Mobil Is Makineleri Sektorii gibi sektorler gosterilebilir. Bu sektérlerdeki yiiksek
glic gereksinimlerinin karsilanmasi noktasinda, bu giicii Uretmesi beklenen
sistemlerin kapladiklar1 hacimlerin de 6nemli oldugu kabul edilir ise hidrolik
sistemlerin alternatifinin oldugunu séylemek pek miimkiin degildir. Ayni giicii
karsilamak i¢in biri digerinin alternatifi olarak sunulabilecek hidrolik ve elektrik
sistemleri arasinda ciddi boyutlarda hacimsel farklilik mevcuttur. Bu konuda
yapilmis bir ¢alisma mevcut olmamak ile birlikte, iki sistem g6z oniine alindiginda
sistemlerin birim hacimleri ve bunun karsiliginda trettikleri birim giicleri
kiyaslandiginda giinimiiz sanayi sartlarinda elektrik sistemlerin hidrolik

sistemlerin karsisinda tercih edilmedigini gézlemlemekteyiz.

Bu calismada incelenen abkant pres uygulamalari da bu konu i¢in 6nemli bir 6rnek
teskil etmektedir. Yaklasik 100 kW gii¢ isterlerine ulasabilen bu pres
uygulamalarinda bu giicii bir elektrik motorundan elde etmek her iki sistemi
mukayese ettigimiz takdirde bir fark teskil etmeyecektir. Ancak sistem igerisinde
bu giiciin yonlendirilmesi ve nihayetinde baski kuvveti uygulayacak bir aktiiatore
aktarilmasi stirecinde hidrolik sistemin hacimsel ve kontrol edilebilirlik agisindan

avantajli oldugu gézlenmektedir.

Bu bolim c¢alismanin daha iyi anlasilabilmesi agisindan olduk¢a o6nem arz
etmektedir. Ozellikle deneysel siirecte mukayese edilmis olan hidrolik sistem
dinamik performanslarini anlamak ve sonuglar1 yorumlamak adina hidrolik
sistemin dinamik performansi denince anlasilmasi gereken kavramin agik¢a
tanimlanmasi gerekmektedir. Bu gerekliligin bir sonucu olarak ise temelde klasik

bir hidrolik sistemin tanimlanmasi icap etmektedir.
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Hidrolik sistem, temel olarak hidrolik pompaya aktarilan mekanik giiciin, hidrolik
pompa yardimi hidrolik giice dénmesi ve bu giiciin akiskan yardimu ile hidrolik bir
aktliatore iletilmesi ve bu noktada tekrar mekanik giice donerek tahrik edilmesi

planlanan sisteme aktarilmasini saglayan sistemin adidir (Sekil 2.5).

o M: w;
p1, Qu p2, Q2 | Hidrolik \
Motor X Pompa Hidrolik pompa veya i Sistem
> e silindir
Mekanik gic | Hirolik gic l Mekanik gu¢

| Ak = M.*
Nmi= Mi* wy Np=p:* Q —mm™—> Nn2= p2, Q2 Nm2= M2* w2

Sekil 2. 5 Hidrolik sistem gli¢ dongiisii [25]

Klasik bir endtistriyel sistemde elektrik motoru tarafindan tretilen enerji hidrolik
bir pompa yardimi ile akiskana aktarilir. Akabinde akiskan sistemdeki yonlendirici
hidrolik valfler yardimi ile hidrolik akttiatore iletilir ve enerji nihayetinde hidrolik

sistem yardimu ile siiriilen sisteme aktarilmis olur.
Bir abkant presi olusturan hidrolik sistem ekipmanlar1 da asagidaki gibidir:

1- Hidrolik Rezervuar

2- Elektrik Motoru

3- Hidrolik Pompa

4- Hidrolik Valf Grubu

5- Hidrolik Silidirler
Hidrolik rezervuarlar, sistemde kullanilacak hidrolik yagin muhafaza edildigi
komponenttir. Sistemde mevcut hat hacmi ve hidrolik silindirlerin hacmi dikkate
alinarak kapasitesi belirlenir. Hidrolik rezervuarin tzerinde proje miihendisinin
tasarimi dogrultusunda elektrik motoru, hidrolik pompa ve hidrolik valf gruplar:
bulunabilir (Sekil 2.6). Ancak rezervuarin konumlandirilacag: yer ve elektrik giic
kaynag1 farkli lokasyonlarda olabilir. Bu durumda bahsedilen komponentler

rezervuarin iizeri yerine sahada uygun yerlere konumlandirilabilir.
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Sekil 2. 6 Hidrolik rezervuar [23]

Elektrik motorlar1 hidrolik komponent sayilmazlar. Sistemdeki hidrolik pompaya

gli¢ aktaran sistemin yardimci birer komponentleridir.

Hidrolik pompalar, hidrolik akiskani arzu edilen debi ve basing degerlerinde
sisteme gonderen devre elemanidir. Pompalar, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye
dontustirir. Sisteme mekanik giic aktaran elektrik motoru ya da benzeri bir
ekipman tarafindan tahrik edildiginde, pompa temelde iki gorevi gerceklestirir. ilk
olarak, pompa giris boliimiinde kismi bir vakum olusturur. Bu vakum, atmosferik
basincin akiskan1 pompaya dogru géndermesini saglar. Ikincil olarak ise pompanin
mekanik hareketi, bu akiskani pompalama bosluklarinda hapsederek pompa
icinden gecirip hidrolik sisteme basar. Hidrolik pompalar temelde artan hacimde
emis, azalan hacimde de sikistirma yaparak hidrolik yagin transferini saglarlar. Bu
calismanin asli amaci hidrolik sistemlerin dikine incelenmesi olmadigi i¢in hidrolik
pompalar hakkinda yiizeysel bilgiler verilmistir. Detayl bilgi icin Bosch Rexroth
firmasinin  hazirladig ilgili kitap incelenebilir [26]. Calismanin ilerleyen
sathalarinda goriilecegi iizere deney sisteminde sabit deplasmanli, agik cevrim,

disli bir pompa kullanilmistir.
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Hidrolik sistemlerde pompa ile aktiiator arasindaki enerji iletimi, amaca uygun
olarak diizenlenmis baglanti ve hatlar ile saglanmaktadir. Aktiiatérlerden beklenen
kuvvet, ddonme momenti, hiz veya devir sayis1 ve hareket yonii gibi buiytikltklerin
elde edilmesi ve bunlarin verilen isletme kosullarina uygun olarak korunmasi igin,
hatlara enerji kontrol elemani olarak valfler yerlestirilir. Hidrolik valfler, hidrolik
sistemde akiskanin akisin1 kontrol etmek ve aktiiatorlerin hareket yoniini

degistirmek veya baslatmak veya durdurmak icin kullanilir.

Hidrolik sistemlerde temel olarak kontrol edilmek istenen iki ana biiytikliik vardir;
basing ve debi. Hidrolik valfler, konsept olarak bir hidrolik sistemde basin¢ ve debi
gibi buyiiklikleri kontrol ederler. Bu kontroller esnasinda gerek fiziksel olarak

gerek fonksiyonel olarak birtakim farkliliklar gosterirler.

Bu calisma kapsaminda fonksiyonel olarak farkli birden fazla tip hidrolik valf
kullanilmistir. Degisken ytikleri simiile edebilmek i¢in elektrik aktiiatorlii basing
emniyet valfi kullanilmistir. Bunun yani sira degisken hiz degerlerini

yakalayabilmek adina yine elektrik aktiiatorlii bir akis kontrol valfi kullanilmistir.

Hidrolik valfler, bir hidrolik sistemin en temel elemanlarindandir. Bunun yani sira
hidrolik sistem tzerindeki toplam enerji kaybinin neredeyse tamamina yakini
hidrolik valfler tlzerindeki gecisler sirasinda ortaya cikmaktadir. Bu durum
teknolojik gelismelerin 6zellikle hidrolik sistemlerdeki hidrolik valflerin
gerekliligini sorgulamasina ve hidrolik valflere alternatif ¢éziimler tiretilmesini

neden olmustur.

Hidrolik sistemlerde debi ile basin¢ arasinda her ne kadar dogrudan bir baglanti
yokmus gibi goriinse de bu iki biiyiikliik arasinda dolayl olarak bir baglanti vardir.
Basing, bir hidrolik sistemin ¢alistirdifi mekanik sistem tlizerindeki ana direnci
yenmek icin olusan karsi dirence bagh bir biytikliiktiir. Oysa ki debi, hidrolik
sistemin kalbi diyebilecegimiz hidrolik pompa tarafindan {retilmektedir. Bu
noktada sistemin ihtiyacindan fazla iiretilen debi, sistemdeki mevcut hidrolik
valflerin optimum sartlardaki debi gecirgenlik degerinden biiylik ise sistemde
istenmeyen basing kayiplari goriilmeye baslar. Bunun disinda 6zellikle akis kontrol
valfleri lizerinden akis kontrolii yapilirken mevcut valf nominal debi ge¢irgenligini

%80 ve/veya %90 mertebesinde azaltmak durumunda kalabilir. Bu durumda
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sistemde kaybedilen enerji en biiylik oldugu degerlere ulasir. Hidrolik sistemler
icin bu durumu engellemek adina farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlarin
basinda degisken debili pompalarin sistemlere dahil edilme siireci yer almaktadir.
Akabinde ise degisken devirlerde siiriilebilen elektrik motorlar1 ve servo motorlar
sistemlerdeki yerini almaya baslamistir. Her iki ¢6ziimiin de amaci hidrolik
sistemin ihtiyaci olmadigi halde iirettigi debiyi liretmemesini saglamaktr. ilk
etapta avantajli gibi gorilen bu ¢o6zimlerin dezavantajlart da mevcuttur. Bu
calismanin amaglarindan biri de benzer bir durumda hidrolik valf ve degisken
devirli bir elektrik motoru ile debi kontrolii yapilan bir hidrolik sistemin analizini
yapip her iki sistemin de avantaj ve dezavantajlarini ortaya koyarak sanayideki

uygulamalara 1s1k tutabilmektir.

Bu c¢alismanin asli amaci hidrolik sistemlerin dikine incelenmesi olmadig1 i¢in
hidrolik valfler hakkinda da ytizeysel bilgiler verilmistir. Detayl bilgi icin Bosch

Rexroth firmasinin hazirladig ilgili kitap incelenebilir [27].

Hidrolik silindirler hidrolik akiskandan aldig1 hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye

donitstiirerek sisteme dogrusal hareket veren devre elemanlaridir.

Hidrolik silindirlere iletilen basincin biiyiikliigli ve bu basincin uygulandig: piston
alani hidrolik silindirin uygulayabilecegi kuvvetin biiytikliigiini tayin etmektedir.
Bunun yani sira hidrolik pompanin trettigi debinin hidrolik silindirin i¢ hacmini

doldurma stiresi ise ilgili prosesin tamamlanma siiresini tayin etmektedir.
2.3.2.1 Hidrolik Sistemlerde Degisken Hiz Kontrol Tipleri

Hidrolik sistemlerin aktiiatorlere sagladigi hiz biyiikliikleri dogrudan hidrolik
pompa tarafindan fretilen debi ile alakalidir. Hidrolik sistemlerde aktiiatoriin
hizini kontrol etmek icin ¢cogu zaman hiz kontrolii, debi kontroli, akis kontrolii gibi
farkl terimler kullanilmasinin temel nedeni budur. Bu ¢alismada ilgili kontrol tipi

hiz kontrolii terimi ile ifade edilmistir.

Hidrolik bir aktiiatoriin dogrusal ya da dairesel hizi ilgili aktiiatore gelen debi
miktari ile dogru orantili olarak degismektedir. Genellikle hidrolik sistem tasarim
asamasinda, aktiiatoriin ihtiya¢ duyacagi maksimum hiz degeri baz alinarak sistem

elemanlar secilir. Bu noktada ihtiya¢ oldugundan fazla debi iiretilmesi gibi bir
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sonug ortaya cikar. Nitekim sistem her an maksimum ister olan debi miktarinda
calismak durumunda olmaz. Bu tip bir durumda dogal olarak aktiiatére giden debi
miktarinin azaltilmasi icap eder. Debi miktarinin azaltilmasinin birbirinden farkl
metotlar1 vardir. Hidrolik sistemlerin sanayide etkin bir bicimde kullanildig: ilk
zamanlarda bu islem Kklasik hidrolik valfler yardimi ile yapilmaktaydi. Bu durumda
sisteme entegre edilen akis kontrol valfi yardimi ile debi miktar1 cebri olarak
azaltilmakta ve aktiiatoriin ihtiyaci olmayan debi sistemin o anki c¢alisma
basincinda kayip enerjiye dontismekteydi. Bu durumda hidrolik enerji mekanik
enerjiye donliismeden 1s1 enerjisi olarak sistemde kaliyor ve harici bir sogutma
isterini de beraberinde getiriyordu. Klasik akis kontrol valflerinin neden oldugu bir
diger sorun ise anlik degisken hiz isterlerine karsin aksiyon alinamamasiydu. ilgili
islem el ile yapiliyor ve siirekli tekrarlaniyordu. Sonralar1 elektrik ve hidrolik
bulusmasinin ilk sonucu olan oransal elektrik ve servo elektrik kontrolli akis
kontrol valfleri kendine yer buldu. Mevcuttaki 1siya doniisen enerji kayiplarini

tolere edemeyen bu sistemler farkli hiz isterlerinde hizlica aksiyon alabiliyorlardu.

Bu yetersiz gelismelerin ardindan hidrolik sektoriinde yeni bir pompa tipi kendine
yer buldu. Degisken deplasmanli pompa teknolojisi 1s1iya dontisen kayip enerjinin
tasarrufu noktasinda ciddi kazanmimlar sagladi. Konsept olarak sistemdeki fark
basincini algilayarak bunu bir cesit debi liretmeme sinyali olarak kabul eden
degisken deplasmanli pompalar, yapilarindaki emis ve basing stroklarini
ayarlayabilen bir plaka sayesinde sisteme ihtiyacin fazlas1 olan debiyi
gondermemektedir. Ancak bir zaman sonra anlasildig lizere degisken deplasmanl
pompa ile siirilen sistemler eski klasik sistemler ile aymi cevap sitrelerinde
calisamamaktadir. Baslica nedeni sistemin anlik olarak ihtiyaci olan debi miktari
arttig1 zaman, klasik hidrolik valf kontrolii ile hazirda bekleyen debi direkt olarak
aktiiatore gonderilirken, degisken deplasmanli sistemlerde oncelikle sistemin
ihtiyaci olan debinin pompa tarafindan tretilmesi icin bir zaman gerekmektedir.
Bu noktada enerji tasarrufu ve sistemlerin cevap verme siiresi 6nceliklerine gore

sistemler tasarlanmaya devam etti.
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Ancak teknolojik calismalar enerji kaybini 6nlerken sistemlerin cevap verme
stirelerinde ise iyilestirme yapmak i¢in stirdii. Bunun bir sonucu olarak ise farkl

tipte elektrik motorlar1 hidrolik sistemlerde kullanilmaya baslandu.

2.3.3 Elektronik Sistemler

Elektronik sistemler elektrik kullanarak bilgileri tasiyan, bunun yaninda
depolamay ve bilgiyi islemeyi de saglayan sistemlerdir. Abkant presin en 6nemli
alt sistemlerinden biri de elektronik sistemlerdir. Abkant preslerde biikiim prosesi
biikiilecek sacin 06zelligine gore farklhilik gosterebilir. Abkant presin biikiim
yapacagl her sac kalinlik alternatifine gore bir senaryo belirlenir. Bu senaryo

elektronik bir programlama dilinde programlanir.

Yapilan bu program bir bilgisayar yardimi ile sistemi kontrol edecek olan PLC
(Programmable Logic Control), (Progrmalanabilir LojikDenetleyici) tnitesine
transfer edilir. Buna paralel olarak presin yapisinda yer alan sicaklik sensorleri,
basing sensorleri, pozisyon sensorleri, emniyet sensorleri gibi tiim sensorler de
PLC’ ye fiziki olarak baglanir. Preste kullanilacak olan elektrik motoru, hidrolik
sistemde yer alan valflerin bobin baglantilari, yardimci elektromekanik sistemlerin

de elektriksel baglantilari fiziki olarak PLC’ ye baglanir.

Tim bu kablolar ve PLC tinitesi pres lizerinde konumlandirilan bir elektrik panosu
lizerine toplanir (Sekil 2.7). Pano lizerinde bu bilesenlerin disinda emniyet roleleri,

butonlar gorsel ekran gibi komponentler de ihtiyaca gore bulunabilir.

Bu islemler sonunda yine bir bilgisayar yardimi ile fiziki olarak baglanan tim
bilesenler, yapilan program icerisinde kendileri icin atanan program karakterleri
ile eslenir ve sistemin test siireci baslar. Sistemin tasarimi asamasinda yapilan
teorik hesaplarda birtakim yanilmalarin olmasi ihtimaline karsin sistem teorik
senaryoya gore calistirilir. Genellikle fabrika sahasindaki ortam sicakhigi, gii¢
kaynagi ile pres arasindaki mesafe, kullanilan kablo malzemeleri gibi parametlerin
sebep olacagi kayiplar tasarim asamasinda 6ngoriilemedigi i¢cin bu noktada teorik
olarak belirlenen parametreler iizerinde ayarlamalar yapilir ve sonrasinda presin

programlanan farkli senaryolarda ¢alisabilecek vaziyette kurulumu tamamlanir.

21



A AL

geaged Sl

111 LA -
\__:,--_‘._HL..‘::- e

Y R

gefsig SNNEEEES Ao |

Sekil 2. 7 Bir abkant presin elektrik panosu [23]

Abkant presin hemen yaninda bir kontrol iinitesi bulunur. Bu kontrol iinitesi
sistemdeki ana kontrolii saglayan PLC ile haberlesir ve operatoriin tayin ettigi

calisma modunu PLC’ ye iletir.
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3

500 kN HIDROLIK ABKANT PRES OZELLIKLERI

Bir abkant pres, kalinligi 0.9 mm ile 25.0 mm arasinda degisen saclar1 biikkme

sureti ile formlandirir. Saclardaki bu kalinlik farki presin uygulamasi gereken

kuvvet isterlerini belirler ve bu da presler arasinda farkliliklarin ortaya ¢ikmasina

neden olur. 500 kN kuvvet uygulayabilen abkant presler oldugu gibi 1600 kN

kuvvet uygulayabilen presler de mevcuttur. Bu c¢alismada 500 kN Kkuvvet

uygulayabilen bir pres ele alinmistir.

3.1 Abkant Pres Cevrimi

Sekil 3.1’ de goriilecegi tizere bir abkant presin prosesi pozisyon-zaman grafigi

olarak ifade edilir.

Bosta bekleme (t1): Presin is parcasinin yiiklenmesi igin bekletildigi

suredir.

Serbest diisme (t2): Is parcasimin prese yiiklenmesine miiteakip
operatoriin sistemin agma butonuna basmasi ile baslayan stiredir. Bu
sure zarfinda pres tablas1 kendi agirligini etkisi ile serbest diisme hareketi
yapar. Bu esnada silindirin piston tarafina hidrolik bir pompa yardim ile
yag gonderilmez. Dolayisi ile silindirin piston tarafindan da yag ¢ikisi olmaz.
Ancak bu sekilde silindir hareket etmez ya da vuruntulu olarak hareket
eder. Bu durumun olusmasini engellemek adina silindirin piston tarafini
dogrudan hidrolik rezervuara acan ve piston tarafinda olusan vakum etkisi
ile yag akisini saglayan bir hidrolik valften yardim alinir. Bu valf 6n dolum
valfi olarak da bilinir. Bu silire zarfinda presin sahip oldugu agirlik ve bu
agirhgin olusturdu kuvvet etkisi ile enerji tasarrufu yapilir. Ote yandan bu
zaman pres icin “0li zaman” oldugu icin en kisa siirede tamamlanmasi
gereken bir zamandir ve presin agirligi etkisi ile bu proses oldukga kisa bir

zamanda tamamlanmaktadir.
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HIDROLIK SILINDIRLER,

HAREKETLI TABLA (M)

HAREKETLI TABLA (M)

HAREKETLI TABLA (M)

g | BOSTA |SERBEST |PRESLE. |UTULEME |DEKOMP. GERI
BEKLEME| DUSME DONUS

SERBEST| g9 Se
DUSME
STROGU
PRESLE.
sTROGU | S2
t1 tZ i3 4 5 i6 tc

Sekil 3.1 Abkant pres ¢alisma ¢evrimi

Presleme Prosesi (t3): Pres kaliplarinin is pargasina temasindan hemen
once serbest diisme prosesi sona erer ve hidrolik silindirin piston tarafinin
hidrolik rezervuar ile iliskisi kesilir. Daha sonra sistemdeki hidrolik pompa
devreye girer ve hidrolik silindirin piston tarafi basinglandirilir ve bu
sayede gerekli itme kuvveti elde edilir. Bu sekilde baslayip is parcasinin
biikiilmesi boyunca gecen siiredir.

Utiilleme (t4): Biikillen parcanin, geri yaylanma etkisi ile biikiilen
formunun biikiimden 6nceki formuna geri donmesini engellemek amaciyla
basing altinda tutuldugu stiredir. Bu proseste is parcasi plastik olarak sekil
degistirmesini tamamlar.

Dekompresyon (t5): Biikiim prosesi tamamlandiktan sonra pres tablasinin
ust pozisyona donmesi gerekir. Baski yoniintin tersine hareket baslamadan

once, silindir piston alanlarindaki ytiksek basincin, sistemde yaratabilecegi
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soklar1 ve darbeleri 6nlemek icin kontrollii bir sekilde diistiriilmesi gerekir.
Bu kontrolli basing diisiim islemine ad1 dekompresyondur. Sistemin basing
seviyesi ve basing¢ altindaki yag miktar1 optimum dekompresyon siiresini
tayin eder.

e Geri Doniis (t6): Dekompresyon sonrasinda pres tablasi ilk konumuna
donmek icin harekete baslar ve list pozisyona geri doner. Bu zaman
zarfinda gecen sliredir. Pres tablasinin is pozisyonu yerine list pozisyona
geri donmesindeki amaci, is par¢asinin yiikleme ve bosaltma islemlerinin

kolayca yapilabilmesi i¢in gereken uygun a¢ikligin saglanmasidir.
Presin toplam c¢evrim siiresi her bir fazda gecen siirelerin toplamidir:
te = (t1+t2+t3+t4+t5+t6) (3.1)

Presin strogu ise (S) serbest diisme strogu (S1) ve presleme strogunun (S2)

toplamudir.

Sc=S1+S2 (3.2)
3.2 500 kN Abkant Pres Hidrolik Sistemi

Hidrolik abkant preslerin ana tahrik sistemleri hidrolik sistemlerdir. Elektrik
enerjisi elektrik motoru yardimui ile hidrolik pompaya aktarilir ve burada hidrolik
enerjiye doniisiir. Akabinde ise hidrolik enerji, hidrolik silindirlerden sisteme
mekanik enerji olarak yansir ve presin asli amacini gergeklestirmis olur. Abkant
pres i¢in bu denli 6nemli olan hidrolik sistem presin c¢evrim, performans ve

emniyet gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.

Bir abkant prese ait hidrolik sistem, presleme kuvvetini saglayacak uygun basing
ve silindir piston alanina sahip olmalidir. Endiistriyel hidrolik uygulamalarinda
hidrolik bir sistemin ¢alisabilecegi en yliksek basin¢ sinifi genel olarak 300 ile 350
bar arasinda degismektedir. Dolayisi ile sistemin geri kalan komponenetleri de bu
basing dayanimina uygun tasarlanmaktadir. Ornegin bu basina iletecek olan
borular en yiiksek 350 bar basinca dayanim gostermekte olup 350 bar’ in
tzerindeki ¢calisma basinglar icin 6zel tiretim trtinler gereklidir. Bu durumda ise
yliksek maliyetler gz Oniine ¢ikabilir. Bu durumda gerekli presleme kuvvetine

yakalamak i¢in secilebilecek en yiiksek calisma basinci da piyasadaki trin
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cesitliligi ile simirlandirilmis olur. Ancak hidrolik silindirlerin tasarimindaki
esneklik bu noktada kurtarici bir faktordiir. Sistemin ¢alisma basincini
artirilmasindan ziyade pres tlzerinde uygun yerlesim alani var ise hidrolik
silindirin piston ¢api1 biiylitilerek ayni basingta daha fazla kuvvet elde edilmesi

saglanmis olur.

Presi tahrik edecek hidrolik sistemden, presleme kuvvetini saglayabilir olmasinin
yanl1 sira presin tim proseslerinde ihtiya¢ duyulacak hizlar1 da saglamasi beklenir.
Bilhassa sistemdeki maksimum ihtiya¢ duyulan hiz buyukligi saglanmaldir.
Dolayisi ile hidrolik sistem bu hiz biiytiklerini saglayabilecek yag debisini tretecek

hidrolik pompaya sahip olmalhdir.

Presleme kuvvetini liretmek ve gerekli hiz degerlerini yakalayabilmek 6nemlidir
ancak yeterli degildir. Bu noktada hidrolik sistem bu iki fiziksel biiytikligt kontrol
edebilecek Kkabiliyetlere de sahip olmahdir. Ozellikle presleme esnasinda
gereginden fazla kuvvet uygulanmasi preslenen is parcasini islevsiz kilabilir. Bu
durumlar engellemek icin kuvvet kontrolii yapilmahdir. Ote yandan hassas hiz ve
pozisyon kontrolii de olduk¢a onemlidir. Sistemin yapisinda bulunan presleme
tablasi iki hidrolik silindir tarafindan tahrik edilir ve bu durumda iki silindirin de
es zamanl hareket etmesi ve birbirine olan paralelliklerinin korunmasi
gerekmektedir. Hassas hiz ve pozisyon kontroliiniin yapilabilir olmas1 bu noktada

oldukga yardimci olur.

3.2.1 Hidrolik Devre Semasi

Biinyesinde iki adet hidrolik silindir bulunduran abkant preslerin genel olarak
hidrolik devre semasi Sekil 3.2" de gosterildigi lizeredir. Burada dikkat cekilecek
noktalarin basinda hidrolik devre semasinda yer alan bilesenlerin abkant presin
baski kuvveti kapasitesine gore degistigidir. Ornegin 1000 kN baski kuvvetinden
daha kii¢iik baski kuvvetine sahip preslerde sabit deplasmanl disli veya paletli
pompalar (Poz numarast 0.1) tercih edilir. Fizyolojik yapilar1 geregi bu tip
pompalar 250 bar basing seviyelerine dayanim gostermektedirler ki bu deger 1000
kN’ luk bir baski kuvveti i¢in yeterlidir. Bunu yani sira bu pompalarin ilk yatirim

maliyetleri sistem i¢in ergonomiktir. Pozisyon numarasi (1.4) ve (2.4) olan valfler
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on dolum valfleridir. Bu valflerin fonksiyonu serbest diisme esnasinda vakum
olusmamasi i¢in depoda silindire yiiksek debide yag saglamak ve geri donis

esnasinda piston alanindan ¢ikan biiylik yag debisinin depoya tahliye edilmesini

saglamaktir.
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Sekil 3.2 Abkant pres hidrolik devre semasi

Pozisyon numarasi (1.2) ve (2.2) olan 2/2 solenoid popet valfler ise serbest diisme
hareketini baslatmak icin kullanilmaktadir. Devre semasinda en 6nemli fonksiyonu
(1.1) ve (2.1) pozisyon numaralarina sahip olan oransal valfler yapmaktadir. Bu
ana yon valflerinin yiiksek hassasiyetli oransal valfler olmasinin sebebi, is icin
ihtiyag duyulan hiz kontrolii, pozisyon kontrolii ve paralellik kontroli

fonksiyonlarinin yiiksek hassasiyetle gerceklestirilmesidir.
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3.2.2 Hidrolik Silindirler ve Temel Hesaplamalar

Calismanin bu kisminda 6zel olarak sisteme ait hidrolik silindirlerden bahsetmek
onem arz etmektedir. Yapilan deneylerde hidrolik silindirlerin debi ve basing
degerleri lizerinden performans analizleri yapilacagl icin bu noktada hidrolik
silindirlerin debilerinin ve basinglarinin nasil hesaplandigini irdelemek de fayda

olacaktir.

Abkant preslerin presleme tablalarn genel olarak iki adet hidrolik silindirin
senkron hareketi ile saglanir. Bu noktada hidrolik silindirler, hidrolik enerjiyi
mekanik enerjiye cevirirler. Hidrolik silindirler genel olarak bir silindir gomlegi,
bir piston, bir piston kolu ve sizdirmazlik elemanlarindan olusur. Hidrolik bir
silindir tarif edilirken piston capi, piston kolu capi1 ve strok degerleri belirtilir.
Hidrolik silindirlerin itme kuvveti (F;) piston alaninin buyikligtine (A4,) ve bu

alana etki eden basing biiytkligiine (£,) baghdir.

F;, = A,xP, [N] (3:3)
y =2 o) (34

Yukaridaki esitlikler ve abkant presin baski prosesinde rol oynayan silindir
adetleri goz oOniine alindiginda toplam baski kuvveti (Fp) her bir silindirin

maksimum itme kuvveti ile silindir adedinin (n) ¢carpimina esit olur.
F, = Fixn[N] (3.5)

A, = [cm?]

Abkant preslerde Sekil 3.3 'de goriildigii gibi minimum ve genelde iki adet hidrolik
silindir bulunur. Hidrolik silindirlerin dogrusal ilerleme hiz ise ileri yonde piston
alanina (Ap) ve bu alana etki eden yag debisine (Q), geri yonde ise piston mili tarafi
alanina (halka alani) (Ah) ve bu alana etki eden debiye (Q) esittir. Silindirlerin iki
yondeki dogrusal hizlari iki tarafa da ayni Q debisi etki ettigi varsayilirsa esitlikler

(3.6), (3.7) ve (3.8) ile hesaplanir.

D%ixm

Ap =Ap — [em?] (3.6)
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vV, = 2 [cm/sn] 3.7)
_ %
V, = i [cm/sn] (3.8)
P
Ap Ap
G 7
O & &
S
TITHIT I
D: Piston Capi
d: Piston Kolu Capi
S: Strok
—  od
- HAREKETLI TABLA (M)
L Q/ ____________ _
Fp
Sekil 3.3 Abkant preslerde baski kuvvetleri
Abkant preslerde minimum iki adet hidrolik silindir oldugu icin:
__9%
i = aan [cm/sn] (3.9)
v, = Af;’n [cm/sn] (3.10)

Bu esitliklerde Vi ileri (asag1) yonde hiz1 [cm/s], Vg geri (yukar1) yonde hizi [cm/s]

gostermektedir.

3.3 Uygulama Calismasi

3.3.1 Abkant Pres Ozelliklerinin Belirlenmesi
Bu calismada gercek bir abkant presin ¢evrimi deney dilizenegi ile simiile
edilmistir. Buradaki gercekliligi saglayabilmek icin deney diizenegindeki hidrolik
pompa debisi, elektrik motor giicti gibi biiytkliikler ile belirlenen abkant presin

teknik 6zelliklerinin uyumlu olmasina 6zen gosterilmistir. Bu amagla baz1 pres
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tretici firmalarin triinleri incelenmis ve yapilan deneysel ¢calismalarin gergekei bir

makine ¢evrimi ile ortiismesi saglanmistir.

3.3.2 Abkant Pres Teknik Ozellikleri

Dikkate alinan abkant presin tasarim 0zellikleri Tablo 3.1" de verilmistir. Sistem

500 kN baski kuvvetine sahip olan iki adet hidrolik silindirden olusmaktadir.

Tablo 3. 1 Abkant pres teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler Simge Deger Birim
Piston Cap1 QD 125 mm
Piston Kolu Cap1 Nd 120 mm
Silindir Sayisi SS 2 adet
Calisma Basinci (%100) P 200 bar
Presleme Kuvveti (%100) F 500 kN
Pompa Debisi (%100) Q 34 litre /dakika
Toplam Strok S 220 mm
Maksimum Presleme Hizi Va 2.1 cm/saniye
Dikey Ytk Kiitlesi M 1000 kg

Tablo 3.1 de bulunan biyiklikler sistemin tasarim biytkliklerini
olusturmaktadir. Ancak sistemin kapasitesi, sistem i¢in tasarim asamasinda
belirlenen emniyet katsayisinin biiyukligi ile dogru orantih olarak tasarim
kapasitesinin iizerindedir. Ornegin presleme kuvveti tasarim biiyiikliigii olarak
belirtilen 500kN degerine sistem 200 bar’ da ¢alisirken ulasiyor. Sistemin emniyeti
icin birakilan %10’luk bir emniyet paymnin de kullanilmasi durumunda sistem
yaklasik olarak 220 bar’ da calisir ve sistem bu sayede 500 kN’ nun tizerinde
biiytiklikte bir presleme kuvvetine ulasabilir. Benzer bir sekilde sistemin
tasarlanan maksimum hiz biiytikligine ulasmasi icin gereken tasarim debi
biiyiikligi 34 litre/dakika’ dir. Presleme kuvveti hesaplanirken (3.3), (3.4) ve (3.5)
esitlikleri kullanilmistir. Ayrica pompa debisi hesaplanirken (3.9) ve (3.10)

esitlikleri kullanilmistur.

3.3.3 Cevrim Degiskenleri ve Isletme Kabulleri

Hidrolik abkant preste dinamik performans analizi yapmak i¢in presin tasarim
parametrelerini belirlemenin yani sira ¢evrimsel ve isletme parametrelerinin de

belirlenmesi gereklidir. Baski kuvveti, hiz, strok, tuitiileme zamani, doluluk orani
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gibi bircok parametre degiskendir. Isletme sartlar1 sonsuz farkh varyasyonla
olusturulabilir. Bu ¢alismada gerc¢ek¢i bir yaklasimda bulunmak icin deney
sistemindeki basing ve debi degerleri yani abkant pres ¢evrimindeki baski kuvveti
ve hiz degerleri birbirinden farkli ii¢ senaryo altinda incelenmistir. Ik senaryo
presin sekillendirmesi beklenen minimum sac kalinligina uygun debi ve basing
buiytikliklerinde calistigl ve ayni zamanda presin minimum tasarim limitleri de
olan A senaryosudur. ikinci senaryo ise presin sekillendirmesi beklenen ve presin
calisma 6mriinde en sik olarak sekillendirecegi sac kalinligina uygun debi ve basing
biiyiikliiklerinde ¢alistign B senaryosudur. Ugiincii ve son olan senaryo ise presin
sekillendirmesi beklenen maksimum sac kalinhigina uygun debi ve basing
biiyiikliiklerinde ¢alistig1 ve ayni zamanda presin maksimum tasarim limitleri de
olan C senaryosudur. Bu calisma kapsaminda incelenen abkant presin calisma

senaryolar1 Tablo 3.2’de goriilmektedir.

Tablo 3. 2 Abkant pres ¢alisma senaryolari

Senaryo Proses Ad1 Siire (sn.) | Q(1t/dk.) Q(It/dk.) P (bar)
Kabul Edilen
Bosta Bekleme | t1 | 15,00 0,00 0,00 0,00
Serbest Diisme | t2 0,80 220,78 34 70,00
A Presleme t3 | 9,20 15,20 15,20 100,00
Utiileme t4 | 2,00 3,68 3,68 90,00
Dekompresyon | t5 | 2,00 0,00 0,00 70,00
Geri Doniis t6 1,80 33,85 33,85 85,00
Bosta Bekleme | t1 | 15,00 0,00 0,00 0,00
Serbest Diisme | t2 | 0,80 220,78 34 70,00
B Presleme t3 | 6,10 22,92 22,92 150,00
Utiilleme t4 | 2,00 3,68 3,68 135,00
Dekompresyon | t5 2,00 0,00 0,00 105,00
Geri Donis té6 1,80 33,85 33,85 85,00
Bosta Bekleme | t1 | 15,00 0,00 0,00 0,00
Serbest Diisme | t2 0,80 220,78 34 70,00
C Presleme t3 | 4,60 30,40 30,40 200,00
Utiileme t4 | 2,00 3,68 3,68 180,00
Dekompresyon | t5 2,00 0,00 0,00 170,00
Geri Doniis t6 1,80 33,85 33,85 85,00

Abkant presin ¢izelgede verilen senaryolarinin disinda farkli senaryolarda

calismasi da mumkindiir. Deney diizeneginin kabiliyetleri géz oOniine alindigi
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zaman Ozellikle prosesin “Serbest Diisme” kisminda gercgekte gerekli olan debi

220,78 litre/dakika deney diizeneginde simiile edilememektedir. Bu debinin

yerine deney diizeneginin saglayabilecegi maksimum debi miktar1 olan 34

litre/dakika “Serbest Diisme” prosesinin hareketi i¢cin kabul edilmistir.

Bu calismada deney diizeneginde simiile edilecek olan senaryolarin her biri icin

idealize edilmis debi-zaman ve basing-zaman grafikleri ile deney sonug¢larindan

elde edilecek olan grafikler mukayese edilecektir. A senaryosu icin ilgili grafikler

Sekil 3.4 ve 3.5’ de gosterilmistir.

SENARYO A - DEBi-ZAMAN GRAFIGI

S.DUSME

PRESLEME

DEBI (LITRE/DAKIKA)

0 B.BEKLEME

0 5 10 15 20 25
ZAMAN (SANIYE)

Sekil 3. 4 A senaryosu Q-t grafigi

SENARYO A - BASING-ZAMAN GRAFIGI
120

100
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UTiiLEmE
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30 35
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B.BEKLEME

0 5 10 15 20 25

ZAMAN (SANIYE)

Sekil 3.5 A senaryosu P-t grafigi

G.DONDs

DEKOMP.

30 35

A senaryosu abkant presin ¢alisma omriinde sekillendirebilecegi minimum

kalinliklh sac malzeme icin tasarlanan senaryodur.
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sekillendirilecek malzemeye zarar verilmemesi adina diger senaryolara gore daha
yavastir. Yiiksek hizlarda olusabilecek atalet ilgili sac1 sekillendirmekten oOteye

gecerek sacin istenmeyen bir bicimde sekil degistirmesine neden olabilir.
B senaryosu icin ilgili grafikler Sekil 3.6 ve 3.7’ de gosterilmistir.

SENARYO B - DEBi-ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 3.6 B senaryosu Q-t grafigi

SENARYO B - BASINC-ZAMAN GRAFIGi
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B senaryosu abkant presin calisma émriinde en sik sekillendirecegi sac malzeme

icin tasarlanan senaryodur.

C senaryosu igin ilgili grafikler Sekil 3.8 ve 3.9’ da gosterilmistir. C senaryosu
abkant presin calisma Omriinde sekillendirebilecegi maksimum kalinlikli sac

malzeme i¢in tasarlanan senaryodur.
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A

HIiDROLIK TEST DUZENEGI VE YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan deneysel calismalarda gercekte var olan bir 500 kN
abkant pres ¢evrimini simiile edebilmek i¢in hidrolik ve kontrol sistemlerinden

olusan bir deney diizenegi olusturulmustur.
4.1 Deney Diizenegi ve Abkant Pres Modeli (Simiilasyonu)

Daha 6nce Boélim 2’ de detaylica bahsedildigi tizere bir abkant pres yapisal olarak
bir mekanik sistem ve bu mekanik sistemin hareketini saglayan bir hidrolik sistem

ve bu hidrolik sistemi kontrol eden bir elektrik sisteminden olusmaktadir.

Bu deney diizeneginde abkant presin mekanik yapisi simiile edilememistir ancak
preste olusan farkl ytikler hidrolik sisteme entegre edilen 6zel bir valf yardimi ile
simiile edilmistir. Bunun yani sira abkant presin hidrolik ve elektrik sistemleri
gercek  sistemdeki kapasitelerinin deney ekipmanlarinin kabiliyetleri

dogrultusunda kiictltiilerek simiile edilmistir.

Calismanin amaci deney diizenegi ile abkant pres devresini simiile ederek sistemin
dinamik performans degerlerini kiyaslamak oldugu icin kullanilan deney
diizeneginin 6zellikleri ile uygulama igin belirlenen abkant presin hidrolik sistem
ozellikleri benzer se¢ilmistir. Deney diizenegi bu devre semasini simiile
edebilmektedir. Deney diizenegindeki hangi devre elemani ile abkant pres hidrolik

sistemindeki hangi fonksiyonun simiile edildigi Sekil 4.1’ de gosterilmektedir.

Sekil 4.1’ de goriilecegi lizere, gercek bir abkant pres semasinda iki adet hidrolik
silindir mevcut olup bu silindirlere giden debi iki adet oransal hiz ayar valfi ile
kontrol edilmektedir. Hidrolik silindirlerde olusan basin¢ bir pres ¢evrimini
olusturan proseslere gore degiskenlik gosterir. Bundan dolay1 hidrolik silindirleri
simiile etmek icin 4 poz numarali oransal emniyet valfi kullanilmistir. Bu sayede
her bir proseste degisen basing miktarlart1 manuel bir ayar gerekmeksizin

ayarlanabilmistir. Bu noktada debiyi kontrol etmek i¢in ise 3 poz numarali oransal
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hiz ayar valfi kullanilmistir. Bu sayede her bir proses i¢in gereken debi miktari
manuel bir ayar gerektirmeksizin ayarlanabilmistir. 5 ve 6 poz numaral basing
sensorleri yardimi ile hiz ayar yapilmadan 6nceki ve sonraki noktalardaki basing
degerleri okunabilmistir. 7 poz numarali debi sensori ile kisilan debinin istenilen
mertebeye ne derece yaklastigi kontrol edilmistir. 2 poz numarali manuel ayarh
basing emniyet valfi ile ise sistemin genel olarak giivenligi saglanmistir. Bu valfin
kullanilmamas1 durumunda herhangi bir nedenle hatta yagin akisinin engellenmesi
aninda, hattin en zayif pargasi deforme olana kadar hatta basing artar ve bir

noktadan sonra hat infilak edebilir.

______

Sekil 4. 1 Deney diizeneginde abkant pres hidrolik sisteminin modeli

4.1.1 Hidrolik Sistem

Bir abkant presin hidrolik sistemi hakkindaki detayl bilgiler daha énce Bélim 3’
de agiklanmistir. Bu kisimda ise 500 kN kapasiteli bir abkant presin hidrolik
sistemini simiile etmeye yarayan hidrolik sistem ekipmanlar1 detaylandirilmistir.

36

DG~ —



Sekil 4.1’de goriilecegi lizere deney diizeneginde mevcut hidrolik ekipmanlar:

1- Hidrolik Manifold

2- Basin¢ Emniyet Valfi

3- Oransal Hiz Ayar Valfi

4- Oransal Basin¢ Emniyet Valfi

5- Basing Sensori

6- Basing Sensoru

7- Debi Sensoru

8- Distan Disli Pompa, 22.5 CC / 210 bar Maksimum Calisma Basinci

9- AC Asenkron Elektrik Motoru, 15kW / 400 VAC

10-Hidrolik Depo, Kaynakl Tip
Hidrolik sisteme ait devre semalar1 olusturulurken sistemi olusturan
komponentlerin fiziksel o6zelliklerinden ziyade fonksiyonlarini temsil eden
semboller kullanilmaktadir. Bu noktada hidrolik devre semalar1 her zaman ilgili
komponentlerin fiziksel yapilar1 hakkinda fikir vermemektedir ve bu durum kimi
zaman birtakim belirsizlikleri beraberinde getirmektedir. Bu calismada
uygulanacak hidrolik devre semasinin komponentleri Sekil 4.2° de hidrolik

semadaki semboller ile eslestirilmistir.

Sekil 4.2 Abkant presi simiile edecek hidrolik deney diizenegi komponentleri
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4.1.1.1 AC Asenkron Elektrik Motoru

Hidrolik sistemlerde sistemdeki akiskani enerjilendirerek prosesi baslatacak bir
kuvvet kaynagi olmalidir. Icten ve distan yanmali motorlar, elektrik motorlar: gibi
birden farkhi tip kuvvet kaynagi olan sistemler mevcuttur. Giiniimiizde mobil
sistemlerin neredeyse tamaminda i¢ten yanmali motorlar kuvvet saglayici roliinde
karsimiza ¢iksa da endiistriyel sistemlerde durum farkhdir. Endiistriyel
sistemlerin tamamina yakininda elektrik motoru kullanilmaktadir. Elektrik
motorlari elektrik enerjisini mekanik enerjiye dontistiirerek dolayh olarak hidrolik
enerjinin ortaya ¢ikmasini saglar. Elektrik motorlarn farkh tip gerilimler altinda
calisabilirler. Calisma gerilimlerine gore alternatif (AC) ve dogru akimla (DC)

calisan iki farkli tip elektrik motoru vardir.

DC motor, diiz akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren sistemdir. DC
motor, motorun i¢cinde yer alan sargilara elektrik akimi1 uygulandiginda, yine ayni
yerde bulunan sabit miknatislara zit yonde olusan manyetik kuvvetin etkisi ile

hareket etme prensibine istinaden ¢aligir.

AC motor ise, stator sargilarindan aldig1 elektrik enerjisini rotor kismina vererek
donme hareketi yaparak elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren sistemdir. AC
motorlarin birden fazla ¢esidi mevcuttur. Bu c¢alismada da tercih edilen AC
asenkron motorlar endiistride kullanilan muadilleri icerisinde énemli avantajlara
sahiptir. Yapisal avantajlarindan dolay1 sik sik ariza yapmazken fiyat olarak da
ucuzdurlar. Bu ¢alismada kullanilan elektrik motoru Gamak marka olup 15 kW
kurulu giice ve 400 V besleme gerilimine sahip bir AC asenkron motordur (Sekil
4.3). Bunun yani sira bu motor 0,81 gii¢ faktoriine sahiptir. Elektrik motorunun

teknik 6zelliklerinin detaylar1 Sekil 4.4’ de gosterilmistir.

Sekil 4.3 Deneyde kullanilan AC asenkron elektrik motoru ve disli pompa
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AC asenkron motorlarda, statordaki sargilara uygulanan alternatif akim ile olusan
doner manyetik alan sonucu motorun rotoru déner. Rotorun doéniis devir sayisi
doner manyetik alan devir sayisindan az oldugu i¢in asenkron (senkron olmayan)

motorlar denilir.
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Sekil 4.4 Deneyde kullanilan AC asenkron motorunun teknik 6zellikleri [28]
4.1.1.2 Disli Pompa

Disli pompalar, icinde hassas olarak en az radyal ve eksenel bosluk olusturacak
sekilde calisan, bir cift disli ve bir pompa govdesinden olusan hidrolik tirtinlerdir.
Bir disli hareket ettirici ile irtibat halindeki tahrik mili sayesinde tahrik edilir.
Diger disli ise, temas halindeki disleri sayesinde, tahrik dislisi tarafindan hareket
ettirilir. Iki dislinin disleri birbirinden ayrildiginda, pompa girisinden gelen

akiskan, doner disli bosluklari ile pompa gévde duvari arasinda hapsedilmis olur.

Bu calismada gerek ucuz olmasi gerek ise simiile edilecek sistemin ihtiyaci olan
basing degerlerini karsilayabilmesi agisindan Rexroth marka bir adet distan disli
pompa tercih edilmistir. Kullanilan disli pompa aliiminyum govdeli bir pompa
olup, pompanin deplasmani 22,5cc’ dir (Sekil 4.3). Test islemleri boyunca
pompanin onerilen maksimum stirekli basing degeri 210 bar’ dir ve ¢alisma hizi

aralig1 500-1500 devir/dakika’ dir.
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Deney sisteminde kullanilan disli pompanin dénme devrine bagh olarak sisteme

verdigi debiyi gosteren grafik Sekil 4.5’ de verilmistir.
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Sekil 4.5 Deneyde kullanilan disli pompanin performans egrisi [29]
4.1.1.3 Hidrolik Manifold ve Oransal Valfler

Hidrolik manifoldlar genellikle dokiim malzemeden yapilmis, hidrolik bir¢ok valfin
kullanimini saglayan triinlerdir. Hidrolik valfler kendilerine gelen akiskani
yonlendirir. Kartus yapidaki hidrolik valflere herhangi bir akiskani1 génderebilmek
icin icerisinde kanallar barindiran yardimci bilesenler gerekmektedir. Burada
acilacak olan kanallarin 6lgiileri ve et kalinliklar1 akiskanin debisine ve basincina

baglh olarak degiskenlik gostermektedir.

Acilan bu kanallar kartus valflerin portlar ile eslestirilir ve akiskan bu kanallar
yardimi ile gonderilmek istenen dogrultuda yonlendirilir. Bu ¢alismada Sekil 4.6’
de gorilen hidrolik manifold kullanilmistir. Kullanilan manifold GGG40 sfero
dokiim malzemeden imal edilmistir. Kullanilan hidrolik manifoldun igerisine (2) ve

(3) poz numarasi ile belirtilen kartus valfler yerlestirilmistir. Bu valfler deney
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diizenegindeki debi ve basing biiyiikliiklerini oransal olarak kontrol edebilmek i¢in

tercih edilmistir. Bu noktada iki valfin de fizyolojisi birbirine benzemektedir.

Sekil 4. 6 Hidrolik manifold

Akis1 ve basincl artirmak ya da azaltmak igin her iki valfin de mekanik kisimlar
bulunmaktadir. Her iki valfin de mekanik kisimlarimi kontrol eden elektronik
kisimlar1 bulunmaktadir. Sistemden alinan geri bildirimler sistem kontrolciisiinde
yorumlanarak daha o6nce hazirlanan senaryoya uygun olarak sistemin hareket
edebilmesi icin valflerin elektronik kisimlarina elektriksel sinyaller gonderilerek
valflerin nasil davranacaklar: belirlenir. Bu sayede sistemin genelinin daha once

canlandirilmasi planlanan senaryoya gore hareket ettirilmesi saglanmis olur.

Calismada kullanilan valfler Parker markadir. Oransal basing emniyet valfi olarak
AP04G2YP serisi valf kullamlmistir. ilgili valfin calisma karakteristigini gosteren
grafik Sekil 4.7’ de goriilmektedir. Valfe verilen akimin biyiikliigi arttikca valfin

set edilen basing degerinin de arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.7 Oransal emniyet valfi performans egrileri [30]

Burada kullanilan valfe bakildig1 zaman sistemin trettigi 34 litre/dakika debiyi
yaklasik olarak 10 bar basing farki ile gecirdigi gozlenmektedir. Bu valften 34

litre/dakika debi gecirmek icin harcanmasi gereken 10 bar ilerleyen stirecte

karsimiza enerji kaybi olarak ¢ikmistir.

Oransal hiz ayar valfi olarak ise HP04C21 serisi valf kullanilmigtir. ilgili valfin
calisma karakteristigini gosteren grafik Sekil 4.8’ de goriilmektedir. Valfe verilen

akimin biiytikliigi arttikga valfin gecirdigi debi miktarinin da arttig1 goriilmektedir.
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Tavsiye Edilen PWM Akim Degerleri
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Sekil 4.8 Oransal hiz ayar valfi performans egrileri [30]

Burada kullanilan oransal hiz ayar valfi normalde kapali bir valftir. Yani valfe
elektrik verilmedigi takdirde valften bir debi akis1 gozlenemez. Ote yandan ilgili
valfin 34 litre/dakika maksimum sistemin tirettigi debiyi tiretmek icin yaklasik 30
bar’ lik bir basing kaybina ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Bu durum da ilerleyen

stirecte karsimiza enerji kaybi olarak ¢cikmigtir.
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4.1.1.4 Hidrolik Rezervuar

Sistemde kullanilan hidrolik rezervuar Sekil 4.9’ da gorilmektedir. Kullanilan
rezervuar 400 litre kapasiteli bir rezervuar olup kaynakli tip olarak Hidropar
Kocaeli firmas1 tarafindan imal edilmistir. Rezervuar iizerinde Sekil 4.9’ da
gortilecegi lizere, 2 adet bakim kapag, 1 adet elektrik motoru, 1 adet disli pompa, 1
adet sogutucu, 1 adet hidrolik filtre, 1 adet seviye gostergesi, eski sisteme ait bir
adet hidrolik manifold ve diger yardimci ekipmanlar bulunmaktadir. Yapilan bu
calismada en uzun ¢evrim siiresi 30.8 saniye oldugu icin yag sogutucusu deneyler

esnasinda kullanilmamistir.

Sekil 4.9 Hidrolik Rezervuar

4.1.2 Kontrol Sistemi

Bu calismada simiile edilen abkant presin bir diger 6nemli alt sistemi ise kontrol
sistemidir. Kontrol sistemi yardimi ile hidrolik sistemin c¢alismasi esnasinda
sistemden alinan geri bildirimler yardimi ile sistemin komplesinin Boélim 3’ de

belirlenen senaryolara uygun olarak ¢alistirilmasi amag¢lanmaistir.
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Kontrol sistemi ana olarak 3 farkli bileseni kontrol etmek i¢in tasarlanmistir. Bu
noktada sisteme bir adet ana kontrol iinitesi (AKU) ve bir adet motor siiriiciisii
eklenmistir. AKU ile temel olarak oransal valflerin kontrol edilmesi amaglanmustir.
Bunun yani sira motor strtcisti ile ise sistemde mevcut 15 kW giice sahip olan AC
asenkron elektrik motorunun strtlmesi amag¢lamistir. Bu iki ana sisteme yardimci
olmasi acgisindan sisteme iki adet basing sensort ilave edilmistir. DHMS metodu ile
yapilan kontrolde sistemin elektronik ytik kontroliintin sisteme entegre edilen bu
iki basing¢ sensortiintin geri bildirimde bulundugu basing degerleri arasindaki farkin
sabit kalmasina endeksli olarak yapilmasi amaglanmistir. OHVS metodu ile
kontrolde ise bu iki basing sensoriinden alinan bilgiler ile sistemin dinamik olarak
davranisinin gozlemlenmesi amaglanmistir. Bu bilesenlerin disinda sisteme bir
adet de debi sensoérii ilave edilmistir. Debi sensort yardimi ile her bir senaryonun
uygulanmasi asamasinda sisteme ne kadar debi verildiginin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bunun yani sira sistemde harcanan giiciinde tespit edilmesi
noktasinda sistemdeki anlik debi miktarinin da 6l¢iilmesi 6nem arz etmektedir.

Sistemin basit¢e nasil kontrol edildigi Sekil 4.10’ da goriilmektedir.
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Sekil 4. 10 Kontrol semasi

Bu calismada Parker marka MC41 serisi kontrol iinitesi (Sekil 4.11) AKU olarak

kullanilmistir.
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Kabilivetler MC41
Program Hafizasi 0,5 megabayt
Kayit Tutma Hafizasi 2 megabayt
Toplam Giris Sayisi 18 adet
0-5 Volt Giris Sayisi 8 adet
0-32 Volt Giris Sayisi 2 adet
4-20 Miliamper Giris Sayisi 2 adet
Zamanlama Giris Sayl1sl 6 adet
Dijital Giris Sayisi 6 adet
Toplam Cikis Sayisi 8 adet
0-2500 Miliamper Cikuis Sayis1 | 2x2
Dijital Cikis Sayisi 4 adet
CAN Baglanti Cikis1 2 adet

Sekil 4. 11 Ana kontrol tinitesi (AKU) [31]

Burada kullanilan kontrol tnitesi ¢esitli tiplerde elektriksel sinyal gondererek
hidrolik manifold iizerinde bulunan oransal valfleri uyarir. Valflerin kontrol
parametrelerine uygun biiytikliiklerde akim degerlerini gondererek valflerin farkli
oranlarda tahrik edilmesini saglar. Bu noktada agik ¢evrim bir kontrol soz
konusudur. Bunun yani sira sistemde bulunan debimetreden gelen bilgilerin de

gozlenmesini saglar.

Sistemde kullanilan diger bir kontrol elemani ise ABB marka motor siirticiisiidiir.
Bir AC asenkron elektrik motorunun doniis devri, motora uygulanan gerilimin
frekans1 ve motorun kutup sayisi ile baglantilidir. Motor siirliclisti, asenkron
motorun hizin1 frekansi degistirmek iizere kademesiz olarak ayarlayan giic
elektronigi bilesenlerinin olusturdugu bir cihaz olup, invertor, frekans konvertori

ve hiz kontrol linitesi gibi isimler ile de bilinmektedir.

Sistemde kullanilan motor siirtictist Sekil 4.12’ deki gibidir.
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Sekil 4. 12 Motor strtcisi

Kullanilan motor siirticiistiniin teknik yeterlilikleri Tablo 4.1 de gosterilmistir.

Tablo 4. 1 Motor siirticiisii teknik ozellikleri

Birim | Minimum | Maksimum
Giris voltaji | VAC 380 415
Faz sayisi 3
Frekans Hz 48 63
Cikis akimi A 40
Cikis giicii kW 15 22

Yapilan deneyler esnasinda oransal hiz ayar valfinin kistig1 debiyi tespit etmek
adina Parker marka SCFT serisi debi metre kullanilmistir. Kullanilan debimetrenin
resmi Sekil 4.13’ de gosterilmistir. Kullanilan debimetrenin 6l¢iim aralhigi 0-300
litre/dakikadir. Ol¢iim hata orano %1 ve maksimum ¢alisma basinci 300 bar’ dir.
Baglant1 portlar1 1” olan debimetrenin cevap verme suresi 50 milisaniye’ dir.
Fiziksel oOl¢iilerinden yiiksekligi 6,30 cm, uzunlugu 18,92 cm ve genisligi 17,05 cm’
dir.
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Sekil 4. 13 Debimetre [32]

Yapilan deneylerde hiz kontroliiniin yapildigi noktanin hemen o6ncesindeki ve
hemen sonrasindaki basing degerlerini tespit etmek icin Parker marka SCP serisi
basing sensorleri kullanilmistir. Kullanilan sensériin resmi Sekil 4.14° de
gosterilmistir. Sensoriin 6lglim araligl 0-400 bar’ dir. Hata oran1 %1 olan sensoériin
maksimum ¢alisma basincit 800 bar’ dir. Sensoriin patlama basinci ise 1700 bar’

dir.

Sekil 4. 14 Basing sensoru [32]
4.2 Deneysel Calisma Yontemi

Deneysel ¢alismalarda Tablo 3.2" de belirtilen ¢alisma senaryolart hem OHVS hem

de DHMS metotlari ile ¢alisiimistir.

OHVS metodunda tiim senaryolar AKU’ ye yiiklenmistir. Motor siiriiciisiinde ise
herhangi bir ayarlama yapilmamistir. Burada degisken devirli kullanilabilme
ozelligi olan AC asenkron motor sabit devirli kullanilmistir. Sistem ayni1 sekilde
elektrik motoruna baslama komutu verilmesi ise ¢alismaya baslamistir. Ardindan

her bir senaryo kendisi icin AKU’ ye tanimlanan siire boyunca calismigtir.

OHVS metodu ile yapilan deneysel calismanin kontrol mekanizmasi Sekil 4.15’ de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 15 OHVS metodu kontrol semast

DHMS metodu ile yapilan ¢alismalarda ise o6ncelikle her bir senaryonun isteri ayri
ayr1 programlar halinde AKU’ ye yiiklenmistir. Paralel olarak ise motor siiriiciisiine
PID bir kontrol algoritmasi tanimlanmistir. PID kontrolde hiz ayar valfinin
ontindeki ve arkasindaki basing bilgilerini motor siiriiciisiine aktararak iki nokta
arasindaki basing farkinin sabit bir degerde tutmak amaglanmistir. Ardindan her
bir senaryo 6zelinde sistem ayr1 ayr1 ¢alistirllmis ve her bir senaryo icin deneyler
ikiser kez tekrarlanmistir. Deneye elektrik motoruna baslama komutu verilerek
baslanmistir. Ardindan her bir senaryo kendisi icin AKU’ ye tanimlanan siire
boyunca calismistir. Bu denemelerde motorun devrine disaridan bir miidahale
yapilmaksizin, motor devrinin tamamen PID kontrol tarafindan kontrol edilmesi
saglanmistir. DHMS metodu ile yapilan deneysel ¢alismanin kontrol mekanizmasi

Sekil 4.16’ da gosterilmistir.
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Sekil 4. 16 DHMS metodu kontrol semasi

4.2.1 DHMS Metodu ile Yiik Algilama

Hidrolik bir sistemde yiik algilamanin temel olarak iki farkli yontemi vardir. Yik
algilamasj, ilgili yiikii hareket ettiren hidrolik aktiiatori kontrol eden valfin pompa
tarafindaki hattan ve yiik tarafindaki hattan basing bilgilerini almaktir. Bu sayede
yukiin degisken degerlerine kars: hidrolik sistemin adepte edilmesi saglanir. Bu
adaptasyon sistemdeki komponentlere gore degiskenlik gosterebilir. Ornegin
sistemde degisken deplasmanli bir pompa var ise, bu pompa her iki hattaki basing
farkin1 belirli bir degerde sabit tutmak tlizere desplasmanini kisacak ya da

artiracaktir.

OHVS metodunda yiik algilamaya gerek yoktur. Ciinkii bu metot da sistemdeki
ylukin degisken durumlarina karsi bir adaptasyon s6z konusu degildir. Bunun
nedeni bu metot ile ¢alistirilan sistemlerde sistemin her an maksimum kapasitede
calismasidir. Bu durumda yiikiin minimum oldugu durumda dahi sistemin

maksimum kapasitesi liretildigi i¢cin sistemde minimumdan maksimuma dogru bir
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hareket olsa dahi hali hazirda sistemde mevcut olarak tiim Kkapasite

bulunmaktadir.

Daha 6nce belirtidigi tizere ytik algilamanin temel olarak iki farkli yontemi vardir.
Bunlardan ilki hidrolik pilot hatti ile yiik algilama yontemdir. Bu yontem agirlikli
olarak degisken deplasmanli pompalar ile kurulmus sistemler i¢in uygulanir.
Burada aktiiatérii kontrol eden valfin yiik ve pompa tarafindan alinan hidrolik
pilotlar dogrudan hidrolik pompanin tizerinde bulunan hidrolik kontrolctliye gider
ve burada yorumlanir. Buradan ¢ikan sonuca gére pompanin deplasmani ayarlanir.
DHMS metodunda da uygulanan ikinci yiik algilama yontemi ise elektro-hidrolik
yuk algilamadir. Aktiitori kontrol eden valfin yiik ve pompa taraflarina birer adet
her an basing degerini algilayabilen sensorler entegre edilir ve buradan alinan
anlik basing degerleri AC elektrik motor siiriiciisiine gider. Kontrolcii basing farkini
daha 6nce kendisine tanimlanan bir fark basinci degerinde tutmak i¢in elektrik
motorunun devrini ayarlar. Bu sayede ytikiin anlik degisen isteleri algilanir ve

sistem motor devri ile ayarlamalar yaparak bu degisime adapte olur.

Elektro-hidrolik ytik algilama metodunda algilanan basing degerleri AC elektrik
motor siirliciisii yerine bir servo motor siriicii tarafindan da yorumlanabilir.
Bunun yani sira elektronik deplasman kontrolii yapabilen degisken deplasmanlh

pompalarin kontrolciilerinde de yorumlanabilir.

4.2.2 Deney Metodolojisi ve Parametrelerin Ayarlanmasi

Tablo 3.2’ de mevcut senaryolar AKU icerisine programlanmistir. Burada her bir
senaryoya uygun programlama Sekil 4.17’ deki gibi yapilmistir. Herbir senaryo icin
AKU igerisindeki yazilima birer adet déngii tanimlanmistir. Kullanilan yazilim
Parker IQAN Design 5 isimli bir yazilimdir. Tanimlanan bu déngiiler senaryolara
endekslidir. Her bir dongiiniin icerisinde oransal valfleri kontrol eden akim
¢ikislar1 bulunmaktadir. Oransal hiz ayar valfinin maksimum gegirgenligini %100
olarak belirlenmistir. Burada oransal hiz ayar valfinin tamamen kapali olmasi ise
%0 olarak belirlenmistir. Bu iki aralikta oransal valfin ¢alismasi kontrol edilmistir.
Ornegin 15,2 litre/dakika debi gecirgenligi saglanmas icin yaklasik olarak %44

sinyal AKU {izerinden oransal hiz ayar valfine génderilmistir. Burada teste
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baslamadan énce gereken her bir debi degeri AKU iizerinden kalibre edilmistir.
Ornegin teorik olarak %20 sinyal verildigi zaman oransal valfin gecirgenliginin
yaklasik 6,8 litre/dakika olmasi beklenir ancak devreye alma esnasinda 6,8
litre/dakika debi elde etmek icin fazla sinyal verilmesi gerekmistir. Buna ortam
sicakligl, yag sicakligl, yag viskozitesi, oransal valf bobininin karakteristigi,
ortamdaki ses miktar1 gibi parametler neden olabilmektedir. Ayni islemler oransal
basing ayar valfi icin de yapilmis olup emniyet valfinin maksimum basin¢ emniyet
degeri %100’ e minimum degeri ise %0’ a denk gelecek sekilde yapilip daha sonra
sistem isterlerine gore kalibre edilmistir. Bu ayarlamalarin ardindan AKU
iizerinden sistem calistirllmis ve her bir senaryo siiresince oransal valflere AKU
tarafindan gonderilen elektrik sinyalleri ile senaryo gereklilikleri saglanmistir. Her
bir senaryo iki farkli metot ile denenmistir. Ornegin A senaryosu hem OHVS hem

de DHMS ile gergeklestirilmistir.

OHVS yontemi ile yapilan deneylerde, sistemde mevcut elektrik motoru sabit
olarak 1500 devir/dakika devirle dondiriilmiis olup, elektrik motoruna bagh
calisan disli pompanin sisteme her an maksimum kapasitede debi gondermesi
saglanmistir. Bu durumda ilgili senaryodaki degerlere goére AKU tarafindan oransal
valflere elektrik sinyalleri gonderilerek sistemin ne sekilde davrandig: kayit altina

alinmistir.
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Sekil 4. 17 AKU’ ye senaryo yiiklenmesi

DHMS yontemi ile yapilan deneylerde ise sistemdeki mevcut elektrik motorunun
devrine disaridan bir miidahale yapilmamistir. Sistemde hiz ayarinin yapildigi
noktanin oncesindeki ve sonrasindaki basing degerlerini algilayan basing
sensorleri bu bilgileri dogrudan motor siiriiciistine iletmislerdir. Bu islemin
baslangicinda motor siiriiciisiinde bu iki sensoriin arasindaki basing farkina gore
motor devrini azaltacak ya da artiracak sekilde bir PID tasarim yapilmistir. Bu
noktada elektrik motoru c¢alismasina 500 devir/dakika ile baslamistir. Ancak
ilerleyen siirecte senaryo geregi sistemdeki oransal hiz ayar valfi AKU tarafindan
gonderilen elektrik sinyal ile sistemdeki mevcut debiyi kismistir. Bu durumda
ortaya c¢ikan fark basinci her durumda belirlenen bir degerde tutmak {izere

elektrik motoru devrini azaltmis veya artirmistir.

DHMS metodunda motor siiriiciisiine giden basing bilgileri arasindaki fark
azalmaya baslayinca tasarlanan PID kontrol motor devrini artirma y6niinde komut
vermistir. Basing bilgileri arasindaki fark artmaya baslayinca tasarlanan PID
kontrol motor devrini azaltma yoniinde komut vermistir. Burada gortilecegi lizere
kapali cevrim bir kontrol yapilmistir. DHMS metodunda kurgulanan sistemin

kontrol blok diyagrami Sekil 4.18’ de gosterilmistir.
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Sekil 4. 18 DHMS metodu kontrol blok diyagrami

Hiz ayar valfinin 6nilinde ve arkasindaki basing farki PID kontrolcii i¢in kritik bir

Ooneme sahiptir. Sabit tutulmaya ¢alisan basing farki degisik degerlerde segilebilir.

Buradaki fark basinci miktarini belirlerken temel alinan nokta debiyi kisma
islemini yapan oransal valfin maksimum gecirebildigi debiyi ka¢ bar’ lik bir fark
basinc ile gegirdigidir. Sistemin fark basinci en az bahsedilen bu degere esit veya
biiylik olmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda ilgili deger 10 bar olarak kabul edilmistir.
Bu deger simiile edilen makina uygulamasinda kullanilan ya da kullanilmaya
elverisli bir takim oransal valf modellerinin kataloglar1 taranarak [33] ve

performans egrileri incelenerek kabul edilmistir.

Deney diizeneginde oransal hiz ayar valfi olarak Sekil 4.10° de mevcut sema
uizerinde bulunan (3) poz numarali Parker marka oransal hiz ayar valfi
kullanilmistir. Senaryolardaki degisken yiikleri simiile etmek icin ise yine Parker

marka (4) poz numarali oransal basin¢ emniyet valfi kullanilmistir.

4.2.3 Olgiimlerin Yapilmasi ve Kaydedilmesi

Deney esnasinda kullanilan basing ve debi sensorleri AKU’ ye direkt olarak elektrik
kablolar1 ile baglanmustir. Ilgili sensérler sistemden cektikleri debi ve basing
bilgilerini her an bir sinyal seklinde AKU’ ye iletmislerdir. AKU ise bir bilgisayara
baglanmustir. Ilgili diizenek Sekil 4.19’ de gosterilmistir. Bu bilgisayarda AKU ile

haberlesip icerisine gelen analog sinyalleri gerekli grafiksel verilere ¢evirecek
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lisanshi bir yazilim mevcuttur. Bu yazilim sayesinde AKU’ ye gelen her bir

senaryoya ait debi-zaman ve basin¢-zaman grafikleri elde edilmistir.

Sekil 4. 19 Deney diizenegi 6l¢iim ve kayit ekipmanlari

Sekil 4.19’ da (1) numara ile gosterilen bilgisayar yardimi ile sistemden gelen
basing degerleri kaydedilmistir. (2) numara ile gosterilen ekipman yardimi ile
sistemden anlik debi bilgisi alinmistir. Bu ekipman Parker marka bir tiriindiir. ilgili
urin Sekil 4.20° deki gibi sistemde mevcut debi metre ile baglantihdir ve ytk
tarafina giden debi miktarini anlik olarak 6l¢cmektedir. Olgiilen veriler ekipmana

entegre edilen bir hafiza kayit cihazi igerisini kaydedilmistir.
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Sekil 4. 20 Debi 6l¢tim ekipmani [32]
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5

DENEY SONUCLARI VE PERFORMANS
ANALIZLERI

Bu bolimde, Boliim 3’ de 6zellikleri ve ¢alisma senaryolar1 belirlenen 500 kN’ luk
bir abkant presin Bolim 4’ de anlatilan hidrolik deney diizeneginde simiilasyonu

gerceklestirilmistir.

5.1 Deney Sonugclari

5.1.1 A Senaryosu (En Ince Sac Presleme Senaryosu)

A senaryosu 3. boliimde de bahsedildigi lizere en diisiik kalinlikli sac1 basmak igin
uygulanan senaryodur. Malzemenin tabiat1 geregi buradaki presleme siireci diisiik

basinglarda ve uzun stireli bir proses seklinde gerceklesmektedir.

A senaryosu OHVS metodu ile cahistirilmadan énce AKU igerisinde Tablo 3.2’ de
verilmis degerler ile programlanmistir. A senaryosu 30.8 saniye sirmustir. A
senaryosunun ilk 15 saniyesinde presin bosta bekleme prosesi gerceklesmistir. Bu
noktada hiz ayar valfi tamamen kapali olacag icin hidrolik pompa ile oransal hiz
ayar valfi arasindaki basing (P1) sistemin maksimum gorebilecegi basin¢ degeri
olan 210 bar’ a yakin degerlerde gozlemlenmistir. Oransal hiz ayar valfi ile yiikii
simiile eden oransal basing ayar valfi arasindaki basing (P2) ise 0 bar’ a yakin bir
noktada seyir etmistir. Teoride bu hatta olusmasi gereken P2 basinci 0 bar olarak
ongoriilse de uygulamada bu deger 0’ dan farkli bir deger olarak goriilmiistiir.
Bunun nedeni 210 bar basing altinda oransal hiz ayar valfinin kagak
karakteristigince davranip bir miktar yag ka¢irmasidir. Sekil 5.1’ de yapilan deney
sonucu elde edilen basing-zaman grafigi goriilmektedir. Bu noktada P1 hattindaki
basing 0-15 saniye arasinda 210 bar bandinda seyretmektedir. 15-15.8 saniyeleri
arasinda ise oransal hiz ayar valfi 34 litre/dakika yag gecirmek iizere agilmistir. 15.
Saniyede P1 hattindaki basing aradaki oransal hiz ayar valfinin tamamen

acilmasindan kaynakli olarak diisme yoniinde egilim gdstermistir. Bu noktada
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kiitle transferinin, yiiksek basing¢tan diisiik basinca dogru gerceklesmesi yasasi
animsanmalidir. 15. saniyede olmasi1 gereken yiik miktar1 yaklasik 70 bar’ a
karsilik gelmektedir. Yani P2 basinci 15. Saniye itibari ile 70 bar olmalidir. Bu
noktada oransal hiz ayar valfinin tamamen agilmasi ile P1 ve P2 basinglar1 karsi
karsiya gelir. Burada P1 basinci 210 bar bandindan 70 bar bandina gitmek
isterken, P2 basinci da 0 bar bandindan 70 bar bandina gitmek ister. Bu yiizden P1
basinci azalip artma seklinde bir hareket sergilerken, P2 basinci artma seklinde

davranmuistir.
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Sekil 5.1 A senaryosu OHVS sistemi test sonucu basin¢-zaman grafigi

Serbest diisme sonrasi yuki simiile eden oransal basing ayar valfi 15.8. saniye
itibari ile presleme icin gereken yiik degerine karsilik gelen 100 bar’ a elektronik
olarak set edilmistir. Bu durumda gereken debi miktar1 ise yaklasik 15.2
litre/dakika’ dir. Bundan dolay1 da oransal hiz ayar valfi yine elektronik olarak
valfin gecirdigi debiyi 15,2 litre/dakika’ ya kisar. Burada her iki hattaki basincin da
artig1 gozlemlenmistir. P1 hattindaki basing yiikselmesinin nedeni kisilan fazla
debinin ilgili hatta yarattig1 basing kayiplarinin artmasidir. P2 hatti1 ise presleme
prosesi icin gereken kuvveti saglamak icin elektronik olarak 100 bar’ a set
edilmistir. 25. saniyeye kadar sistem bu sekilde calismistir. 25. saniye itibari ile
ttiileme prosesi i¢in 15.2 litre/dakika olan debi miktar1 3.68 litre/dakika debi
bandina kisilmistir. Bunun yansimasi olarak P1 hattindaki basincin daha da

artmasi gerekir ancak sistemdeki emniyet valfi sistemdeki herhangi bir noktanin
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patlak vermemesi adina 210 bar’ a mekanik olarak set edildigi icin bu hatta daha
fazla basing gozlemlenememistir. Dolayis1 ile P1 hattindaki basing
dalgalanmasinda ttiilleme prosesinde biiytk bir farklilk goézlemlenmemistir. P2
basincl ise utlileme prosesinde gereken kuvveti saglayacak basinca tekabiil eden
90 bar degerine elektronik olarak set edilmistir. 27. saniyeye kadar bu proses
surmustiir. Bu noktada dekompresyon prosesi baslamistir. Bu proseste herhangi
bir debiye gerek olmadigl i¢cin oransal hiz ayar valfi tamamen kapatilmistir.
Dolayis1 ile P1 hattindaki basin¢ dalgalanmasi degisiklik gostermemistir. P2
hattindaki basing¢ degeri ise dekompresyon i¢in gereken basing degeri olan 70 bar’
a elektronik olarak set edilmistir. 29. saniyeye kadar bu proses siirmiistiir. 29.
saniye itibari ile pres baski islemini tamamlamis ve geri doniis prosesi baglamistir.
Bu durumda P1 hattinda yaklasik 210 bar bandinda mevcut basing 29. saniye
itibari ile oransal valfin yeniden tiim kapasite acilmasi sonucu P2 hatti ile direkt
olarak carpismistir. Bu durumda P1 hattindaki basing diisme yo6niinde egilim
gostermistir. P2 hattindaki basing degeri ise geri doniis icin gerekli olan 85 bar
bandina set edilmistir. Ancak P2 hatt1 anlik olarak 34 litre/dakika debinin 210 bar’
da bekledigi P1 hatti ile oransal hiz ayar valfinin tamamen ag¢ilmasi sonucu direkt
olarak karsi karsiya kalinca P2 basinc o6ngoriilen degeri direkt olarak
saglayamamis ve kisa siireli de olsa ylikselme yoniinde egilim gostermistir. Daha
sonra ise 90 bar bandinda dalgal bir hareket yaparak prosesi tamamlamstir. ilgili
senaryodaki debi-zaman grafigi de Sekil 5.2" de verilmistir. Burada mavi kesik
cizgiler ile belirlenen senaryo ideal senaryodur. Mor renk ile gosterilen egri ise

deney sonucu elde edilen verileri yansitmaktadir.
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Sekil 5.2 A senaryosu OHVS sistemi test sonucu debi-zaman grafigi

OHVS metodunda sistemin anlik olarak ihtiyaci olan gii¢ ve bunun karsiiginda
sistemin cektigi gii¢ Sekil 5.3’ de gosterilmistir. Burada sistemin harcadig gii¢ (HG)
mavi renk ile sistemin cektigi giic (CG) ise mor renk ile belirtilmistir. OHVS metodu
ile yapilan bu deneyde gozlemlendigi lizere A senaryosunun neredeyse tim
proseslerinde sistemin ihtiyacindan fazla sistemden gii¢ ¢ekilmistir. Bosta bekleme
prosesi, abkant preste basilan par¢anin c¢ikarilip yerine yeni bir par¢anin
yerlestirilmesi icin gecgen siiredir. Bu stlirede sistemin herhangi bir basing ya da
debi isteri olmamasina ragmen elektrik motoru 1500 devir/dakika’ da dondiigi
icin sisteme ihtiyaci olmamasina ragmen yaklasik olarak 34 litre/dakika debi
saglanmistir. Uretilen bu debi, sistemin emniyeti icin eklenen mekanik olarak 210
bar’ a set edilmis basing emniyet valfi lizerinden cebren gecerek gercekte ihtiyag
olmayan bir enerjinin iiretilmesine ve harcanmasina neden olmustur. Serbest
diisme, presleme, litiileme ve geri donls proseslerinde ise sistemin her prosese
0zel basing ve debi isterleri olmustur. Ancak her defasinda ihtiya¢ olandan fazlasi
sistemden g¢ekilmistir. Bunun baslica nedeni OHVS metodu ile g¢alisan sistemin,
calismaya baslamasindan calismasinin bitisine dek sistemin ne kadar ihtiyaci
oldugundan bagimsiz olarak maksimum raddede ¢ekebilecegi enerjiyi cekmesidir.
OHVS sistemi tasarlanirken belirlenen maksimum sinir kosullari, sistemin ¢alisma

prensibi geregince her daim tasarlanan maksimum degerde calisir.
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Sekil 5. 3 A senaryosu OHVS sistemi test sonucu giig-zaman grafigi

A senaryosu DHMS metodu ile kosturulmadan énce AKU icerisinde Tablo 3.2’ de
mevcut degerler programlanmistir. Bunun yani sira motor stirtictisi i¢erisinde PID
kontrol de OHVS metodundan farkli olarak devreye alinmistir. PID kontrol P1 ve
P2 noktalar1 arasindaki basing farkini daha 6nce belirlenen 10 bar’ lik degerde
koruyacak bicimde motor devrini kontrol etmistir. A senaryosu 30.8 saniye
siirmistir. A senaryosunun ilk 15 saniyesinde presin bosta bekleme prosesi
gerceklesmistir. Bu noktada hiz ayar valfi tamamen kapali olacag i¢in P1
maksimum gorebilecegi basing degeri olan 210 bar’ a yakin degerlerde
gozlemlenmistir. P2 ise 0 bar’ a yakin bir noktada seyir etmistir. Teoride bu hatta
olusmasi gereken P2 basinci 0 bar olarak 6ngoriilse de uygulamada bu deger 0’
dan farkli bir deger olarak karsimiza ¢ikmistir. Bunun nedeni 210 bar basing
altinda oransal hiz ayar valfinin kacak karakteristigince davranip bir miktar yag
kacirmasidir. Tam olarak bu noktada PID kontrol siirekli P1 basincini P2 basincina
yaklastirmak icin minimum devrinde donmek istemistir. Ancak buna ragmen
hidrolik sistemin dogas1 geregi P1 hattindaki basin¢g 210 bar’ 1n altina
disiirilememistir. Bu esnada pompanin iirettigi debi miktarindan bagimsiz bir
sekilde tretilen herhangi bir miktardaki debi mekanik ayarlanmis emniyet
valfinden tahliye olmaya zorlandig1 i¢cin basing¢ DHMS metodu olmasina ragmen
distirilememistir. Ancak sistem OHVS metodundaki ayni prosese oranla daha az
enerji cekmistir. Bunun nedeni ise elektrik motorunun devrinin DHMS metodunda
daha diustik devirlere dismesidir. Sekil 5.4’ de yapilan deney sonucu elde edilen
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basing-zaman grafigi gorilmektedir. Bu noktada P1 hattindaki basing 0-15 saniye
arasinda 210 bar bandinda seyretmektedir. 15-15.8 saniyeleri arasinda ise oransal
hiz ayar valfi 34 litre/dakika yag gecirmek iizere agilmistir. 15. Saniyede P1
hattindaki basin¢ aradaki oransal hiz ayar valfinin tamamen agilmasindan kaynakl
olarak diisme yoniinde egilim gostermistir. Bu noktada kiitle transferinin, ytliksek
basing¢tan diisiik basinca dogru gerceklesmesi yasasi animsanmalidir. 15. Saniyede
olmasi gereken ytlik miktar yaklasik 70 bar’ a tekabil etmektedir. Yani P2 basinci
15. Saniye itibari ile 70 bar olmaldir. Bu noktada oransal hiz ayar valfinin
tamamen agilmasi ile P1 ve P2 basinglar karsi karsiya gelir. Burada P1 basinci 210
bar bandindan 70 bar bandina gitmek isterken, P2 basinci da 0 bar bandindan 70
bandina gitmek ister. Bu yiizden P1 basinci azalip artma seklinde bir hareket
sergilerken, P2 basinci artma seklinde davranmistir. Burada OHVS metodundan
farkli olarak P1 basincinin sistemin isteri olan noktaya diisme noktasinda istenene
daha yakin davrandigr gorilmiistiir. Bunun nedeni bosta bekleme prosesinde
OHVS metodunda hazirda 34 litre/dakika miktarinda bir debi beklerken, DHMS
metodunda ayni proseste yaklasik 5 ile 6 litre/dakika miktarinda bir yagin

beklemesidir.
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Sekil 5. 4 A senaryosu DHMS sistemi test sonucu basing-zaman grafigi

Serbest diisme sonrasi yukii simiile eden oransal basin¢ ayar valfi 15.8. saniye
itibari ile presleme icin gereken yiik degerine tekabiil eden 100 bar’ a elektronik

olarak set edilmistir. Bu durumda gereken debi miktar1 ise yaklasik 15.2
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litre/dakika’ dir. Bundan dolay1 da oransal hiz ayar valfi yine elektronik olarak
valfin gecirdigi debiyi 15,2 litre/dakika’ ya kisar. Burada her iki hattaki
basincindan da artifl gézlemlenmistir. P1 hattindaki basing yiikselmesini nedeni
kisilan fazla debinin ilgili hatta yarattig1 basing¢ kayiplarinin artmasidir. P2 hatti ise
presleme prosesi icin gereken kuvveti saglamak icin elektronik olarak 100 bar’ a
set edilmistir. 25. saniyeye dek sistem bu sekilde calismistir. OHVS metodu ile
yapilan deneyin benzer prosesinde P1 hattindaki basincin 210 bar mertebesine
yukseldigi gozlenmisti. Ancak DHMS metodu ile yapilan deneyde P1 basinci PID
kontrol yardimi ile P2 basincina yakin bir mertebede kalmaya zorlanmistir.
Elektrik motorunun devrinin bu farki korumaya endeksli ¢alismasinin sonucu

olarak P1 hattindaki basing dalgali bir bicimde diizensiz olarak seyretmistir.

25. saniye itibari ile itiileme prosesi i¢in 15.2 litre/dakika olan debi miktar1 3.68
litre/dakika bandina kisilmistir. Bunun yansimasi olarak P1 hattindaki basing P2
hattindaki basincin 10 bar iizerinde bir degere PDI kontrol tarafindan
konumlandirilmak istenmistir. Ancak Ote yandan bir o6nceki proseste 15.2
litre/dakika olan debi miktar1 da 3.68 litre/dakika’ ya kisilmistir ve bunun getirdigi
beklenmeyen bir basing¢ farki olusmustur. Bu proses i¢in ayrilan siire zarfinda
elektrik motoru her iki degisime de adapte olamamistir, ancak yine de OHVS
metodu ile yapilan deneyin ayni prosesteki P1 basinci kadar yiikselmemistir. P2
basinci ise tutlleme prosesinde gereken kuvveti saglayacak basinca tekabiil eden
90 bar degerine elektronik olarak set edilmistir ve bu degere yakin sonuclar
alinmistir. 27. saniyeye dek bu proses siirmiistiir. Bu noktada dekompresyon
prosesi baslamistir. Bu proseste herhangi bir debiye gerek olmadig i¢in oransal
hiz ayar valfi tamamen kapatilmistir. Dolayis1 ile P1 hattindaki basing bosta
bekleme prosesindeki rejimde davranmak iizere harekete ge¢mistir. Ancak bu
proses icin ayrilan siire P1 hattindaki basincin 210 bar mertebesine ulagsmasini
engellemistir. P2 hattindaki basing degeri ise dekompresyon icin gereken basing
degeri olan 70 bar’ a elektronik olarak set edilmistir. Ancak DHMS metodu ile
yapilan deneyin bu prosesinde oldukg¢a genis bir aralikta basing dalgalanmasi
gozlenmistir. Elektrik motoru basing farkini korumak i¢in devir azaltma ve artirma

islemlerini anlik olarak ve sikca yapmistir. Dekompresyon prosesine 6zel olarak bu

63



basing dalgalanmasi oransal hiz ayar valfinin kagak karakteristigini de olumsuz

etkilemis ve P2 hattinda basing dalgalanmasina neden olmustur.

29. saniyeye dek bu proses strmistiir. 29. saniye itibari ile pres baski islemini
tamamlamis ve geri dontis prosesi baslamistir. Bu durumda P1 hattinda yaklasik
160 bar bandinda mevcut basing 29. saniye itibari ile oransal valfin yeniden tiim
kapasite agilmasi sonucu P2 hatti ile direkt olarak carpismistir. Bu durumda P1
hattindaki basing diisme yoniinde egilim gostermistir. P2 hattindaki basing¢ degeri
ise geri doniis icin gerekli olan 85 bar bandina set edilmistir. Burada OHVS metodu
ile yapilan deneyde elde edilen sonuglar dogrultusunda P1 hattindaki basincin P2
hattindaki basinca daha yakin seyir ettigi gozlenmistir. Bunun nedeni bir 6nceki
proseste OHVS'’ nin aksine P1 hattinda daha diisiik basin¢ta daha az miktar debi ile

bekleyen hidrolik akiskanin olmasidir. Ilgili senaryodaki debi-zaman grafigi de

Sekil 5.5’ de mevcuttur. Burada mavi kesik cizgiler ile belirlenen senaryo ideal
senaryodur. Mor renk ile gosterilen egri ise deney sonucu elde edilen verileri
yansitmaktadir. OHVS metodu ile alinan sonug¢larda debi dalgalanmalarinin daha
stabil oldugu gozlenmistir DHMS metodunda alinan sonuglarda bu
dalgalanmalarin goriilmesinin en biiyiik nedeni elektrik motor devrinin PID

kontrol tarafindan basing farkina gore kontrol edilmesidir.
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Sekil 5.5 A senaryosu DHMS sistemi test sonucu debi-zaman grafigi

DHMS metodunda sistemin anlik olarak ihtiyaci olan gii¢ ve bunun karsiiginda

sistemin ¢ektigi giic Sekil 5.6’ da gosterilmistir. Burada sistemin harcadig gii¢ (HG)
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mavi renk ile sistemin c¢ektigi giic (CG) ise mor renk ile belirtilmistir. DHMS
metodu ile yapilan bu deneyde gozlemlendigi lizere A senaryosunun neredeyse
tim proseslerinde sistemin ihtiyacina yakin bir mertebede sistemden gii¢
cekilmistir. OHVS metodu ile yapilan deneylerde ise neredeyse tiim proseslerde
ihtiyactan fazla gii¢ c¢ekilmistir. DHMS metodu ile yapilan deneylerde PID
kontroliin elektrik motorunun devrini fark basincina goére kontrol etmesinin
sonucu olarak tim proseslerde ihtiyaca yakin mertebelerde gii¢ sistemden
cekilmistir. OHVS tasarlanirken belirlenen maksimum sinir kosullari, sistemin
calisma prensibi geregince her daim tasarlanan maksimum degerde calisir. Ancak
DHMS icin ayni sey soylenemez. DHMS metodunun enerji tasarrufu noktasinda en
etkili oldugu nokta bu konuda OHVS metodunun aksine sistemin ihtiyac1 kadar

olaninin sisteme verilmesini saglamasidir.
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Sekil 5.6 A senaryosu DHMS sistemi test sonucu giig-zaman grafigi

5.1.2 B Senaryosu (En Sik Preslenen Sac Senaryosu)

B senaryosu 3. boliimde de bahsedildigi tizere en sik preslenen saci basmak icin

uygulanan senaryodur.

B senaryosu OHVS metodu ile ¢alistirilmadan énce AKU icerisinde Tablo 3.2’ de
verilmis degerlere gore programlanmistir. B senaryosu 27.7 saniye sirmiistiir. B
senaryosunun ilk 15 saniyesinde presin bosta bekleme prosesi gerceklesmistir. Bu

noktada gerceklesen reaksiyonlar A senarysunun ayni prosesinde gerceklesen
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reaksiyonlar ile benzerdir. Sekil 5.7" de yapilan deney sonucu elde edilen basing-
zaman grafigi gorilmektedir. 15-15.8 saniyeleri arasinda gergeklesen reaksiyonlar

yine A senarysunun ayni prosesinde gerceklesen reaksiyonlar ile benzerdir.

PRESLEME

G.DONUS

UTULEME

DEKOMP.
S.DUSME

B.BEKLEME

0 5 10 15 20 25 30
ZAMAN (SANIYE)

P1i —P2i —P1T —P2T

Sekil 5. 7 B senaryosu OHVS sistemi test sonucu basing-zaman grafigi

Serbest diisme sonrasi yuki simiile eden oransal basing ayar valfi 15.8. saniye
itibari ile presleme icin gereken yiik degerine tekabiil eden 150 bar’ a elektronik
olarak set edilmistir. Bu durumda gereken debi miktar1 ise yaklasik 22.92
litre/dakika’ dir. Bundan dolay1 da oransal hiz ayar valfi yine elektronik olarak
valfin gecirdigi debiyi 22.92 litre/dakika’ ya kisar. Burada her iki hattaki
basincindan da artig1 gézlemlenmistir. P1 hattindaki basing yiikselmesinin nedeni
kisilan fazla debinin ilgili hatta yarattig1 basing kayiplarinin artmasidir. P2 hatti ise
presleme prosesi icin gereken kuvveti saglamak icin elektronik olarak 150 bar’ a

set edilmistir.

21.9. saniyeye dek sistem bu sekilde ¢alismistir. 21.9. saniye itibari ile ttiileme
prosesi icin 22.92 litre/dakika olan debi miktar1 3.68 litre/dakika debi bandina
kisilmistir. Bunun yansimasi olarak P1 hattindaki basincin daha da artmasi gerekir
ancak sistemdeki emniyet valfi sistemdeki herhangi bir noktanin patlak vermemesi
adina 210 bar’ a mekanik olarak set edildigi i¢cin bu hatta daha fazla basing
gozlemlenememistir. Dolayisi ile P1 hattindaki basin¢ dalgalanmasinda iitiileme

prosesinde biiyiik bir farklhilik goézlemlenmemistir. P2 basinci ise iitiileme
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prosesinde gereken kuvveti saglayacak basinca tekabiil eden 135 bar degerine
elektronik olarak set edilmistir. 23.9. saniyeye kadar bu proses slirmiistiir. Bu
noktada dekompresyon prosesi baslamistir. Bu proseste herhangi bir debiye gerek
olmadig1 i¢in oransal hiz ayar valfi tamamen kapatilmistir. Dolayisi ile P1
hattindaki basin¢ dalgalanmasi degisiklik gostermemistir. P2 hattindaki basing
degeri ise dekompresyon icin gereken basing degeri olan 105 bar’ a elektronik
olarak set edilmistir. 25.9. saniyeye kadar bu proses stirmiistiir. 25.9. saniye itibari
ile pres baski islemini tamamlamis ve geri doniis prosesi baslamistir. Bu durumda
P1 hattinda yaklasik 210 bandinda mevcut basing 25.9. saniye itibari ile oransal
valfin yeniden tiim kapasite agilmasi sonucu P2 hatti ile direkt olarak carpismistir.
Bu durumda P1 hattindaki basing diisme yoniinde egilim gostermistir. P2
hattindaki basing degeri ise geri doniis icin gerekli olan 85 bar bandina set
edilmistir. Bu noktada P2 hatt1 anlik olarak 34 litre/dakika debinin 210 bar’ da
bekledigi P1 hatt1 ile oransal hiz ayar valfinin tamamen ag¢ilmasi sonucu direkt
olarak karsi karsiya kalmasina ragmen P2 basinci 6ngorilen degere uygun olarak
davranmistir. Daha sonra ise 88 bar bandinda dalgali bir hareket yaparak prosesi
tamamlamigtir. Ilgili senaryodaki debi-zaman grafigi de Sekil 5.8’ de verilmistir.
Burada mavi kesik cizgiler ile belirlenen senaryo ideal senaryodur. Mor renk ile

gosterilen egri ise deney sonucu elde edilen verileri yansitmaktadir.
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Sekil 5.8 B senaryosu OHVS sistemi test sonucu debi-zaman grafigi
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OHVS metodunda sistemin anlik olarak ihtiyaci olan gii¢ ve bunun karsiliginda
sistemin ¢ektigi gii¢ Sekil 5.9’ de gdsterilmistir. Burada sistemin harcadigi gii¢ (HG)
mavi renk ile sistemin ¢ektigi gii¢ (CG) ise mor renk ile belirtilmistir. OHVS metodu
ile yapilan bu deneyde gozlemlendigi lizere B senaryosunun neredeyse tiim
proseslerinde sistemin ihtiyacindan fazla gii¢ sistemden ¢ekilmistir. Burada elde
edilen veriler A senaryosundaki gii¢-zaman grafiginde mevcut veriler ile olduk¢a

benzerdir.
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Sekil 5.9 B senaryosu OHVS sistemi test sonucu gilig-zaman grafigi

B senaryosu DHMS metodu ile ¢alistirllmadan énce AKU igerisinde Tablo 3.2’ de
verilmis degerler ile programlanmigstir. Bunun yani sira motor stirticiisi icerisinde
PID kontrol de OHVS metodundan farkl olarak devreye alinmistir. PID kontrol P1
ve P2 noktalar1 arasindaki basing farkini daha 6nce belirlenen 10 bar’ ik degerde
koruyacak bicimde motor devrini kontrol etmistir. B senaryosu 27.7 saniye
surmiistiir. B senaryosunun ilk 15 saniyesinde gerceklesen reaksiyonlar A
senaryosunun yani prosesinde gerceklesen reaksiyonlar ile benzerdir. Sekil 5.10’
de yapilan deney sonucu elde edilen basing-zaman grafigi goriilmektedir. 15-15.8
saniyeleri arasinda arasinda gerc¢eklesen reaksiyonlar da A senaryosunun ayni
prosesinde gerceklesen reaksiyonlar ile benzerdir. Burada ilgili zaman
araliklarindaki dalgalanma karakteristiklerinin farklhi oldugu goriilmektedir.
Ortamdaki ses seviyesinin degiskenligi, yag sicakliginin ve vizkozitesinin degisimi

gibi faktorler bu duruma sebebiyet vermis olabilir.
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Sekil 5. 10 B senaryosu DHMS sistemi test sonucu basing-zaman grafigi

Serbest diisme sonrasi yiikii simiile eden oransal basing ayar valfi 15.8. saniye
itibari ile presleme icin gereken yiik degerine karsilik gelen 150 bar’ a elektronik
olarak set edilmistir. Bu durumda gereken debi miktar1 ise yaklasik 22.92
litre/dakika’ dir. Bundan dolay1 da oransal hiz ayar valfi yine elektronik olarak
valfin gecirdigi debiyi 22.92 litre/dakika’ ya kisar. Burada her iki hattaki
basincindan da artif1 gézlemlenmistir. P1 hattindaki basing yiikselmesini nedeni
kisilan fazla debinin ilgili hatta yarattig1 basing¢ kayiplarinin artmasidir. P2 hatti ise
presleme prosesi i¢in gereken kuvveti saglamak i¢in elektronik olarak 150 bar’ a
set edilmistir. 21.9. saniyeye kadar sistem bu sekilde ¢alismistir. OHVS metodu ile
yapilan deneyin benzer prosesinde P1 hattindaki basincin 210 bar mertebesine
ylkseldigi gozlenmistir. Ancak DHMS metodu ile yapilan deneyde P1 basinci PID
kontrol yardimi ile P2 basincina yakin bir mertebede kalmaya zorlanmistir.
Elektrik motorunun devrinin bu farki korumaya endeksli ¢alismasinin sonucu

olarak P1 hattindaki basing¢ dalgali bir bicimde diizensiz olarak seyretmistir.

21.9. saniye itibari ile titiilleme prosesi i¢cin 22.92 litre/dakika olan debi miktari
3.68 litre/dakika bandina kisilmistir. Bunun yansimasi olarak P1 hattindaki basing
P2 hattindaki basincin 10 bar tizerinde bir degere PID kontrol tarafindan
konumlandirilmak istenmistir. Ancak oOte yandan bir onceki proseste 22.92
litre/dakika olan debi miktar1 da 3.68 litre/dakika’ ya kisilmistir ve bunun getirdigi

beklenmeyen bir basing farki olusmustur. Bu proses icin ayrilan siire zarfinda
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elektrik motoru her iki degisime de adapte olamamistir, ancak yine de OHVS
metodu ile yapilan deneyin ayni prosesteki P1 basinci kadar yiikselmemistir. P2
basinc ise Utiileme prosesinde gereken kuvveti saglayacak basinca tekabiil eden
135 bar degerine elektronik olarak set edilmistir ve bu degere yakin sonuclar
alinmistir. 23.9. saniyeye kadar bu proses stirmiistiir. Bu noktada dekompresyon
prosesi baslamistir. Bu proseste gerceklesen reaksiyonlarin A senaryosunun ayni
prosesinde gerceklesen reaksiyonlar ile benzer oldugu gorilmistiir. 25.9. saniyeye
kadar bu proses stirmiistiir. 25.9. saniye itibari ile pres baski islemini tamamlamis
ve geri doniis prosesi baslamistir. Bu durumda P1 hattinda yaklasik 160 bar
bandinda mevcut basing 25.9. saniye itibari ile oransal valfin yeniden tiim kapasite
acilmasi sonucu P2 hatti ile direkt olarak ¢arpismistir. Bu durumda P1 hattindaki
basing diisme yoniinde egilim gostermistir. P2 hattindaki basing degeri ise geri
donis icin gerekli olan 85 bar bandina set edilmistir. Burada OHVS metodu ile
yapilan deneyde elde edilen sonuglar dogrultusunda P1 hattindaki basincin P2
hattindaki basinca daha yakin seyir ettigi gézlemlenmistir. Bunun nedeni bir
onceki proseste OHVS’ nin aksine P1 hattinda daha diisiik basing¢ta daha az miktar
debi ile bekleyen hidrolik akiskanin olmasidir. Ilgili senaryodaki debi-zaman
grafigi de Sekil 5.11" de verilmistir. Burada mavi kesik cizgiler ile belirlenen
senaryo ideal senaryodur. Mor renk ile gosterilen egri ise deney sonucu elde edilen
verileri yansitmaktadir. OHVS metodu ile alinan sonuclarda debi dalgalanmalarinin
daha stabil oldugu gozlenmistir. DHMS metodunda alinan sonuglarda bu
dalgalanmalarin gorilmesinin en buyik nedeni elektrik motor devrinin PID

kontrol tarafindan basing farkina gore kontrol edilmesidir.
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Sekil 5. 11 B senaryosu DHMS sistemi test sonucu debi-zaman grafigi

DHMS metodunda sistemin anlik olarak ihtiyaci olan gii¢ ve bunun karsiliginda
sistemin ¢ektigi gili¢ Sekil 5.12" de gosterilmistir. Burada sistemin harcadig1 gii¢
(HG) mavi renk ile sistemin c¢ektigi giic (CG) ise mor renk ile belirtilmistir. DHMS
metodu ile yapilan bu deneyde gozlemlendigi lizere B senaryosunda sistemin
davranisinin A senaryosunun ayni prosesindeki sistemin davranisi ile benzer

oldugu gorilmistiir.
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Sekil 5. 12 B senaryosu DHMS sistemi test sonucu gii¢c-zaman grafigi
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5.1.3 CSenaryosu (En Kalin Sac Presleme Senaryosu)

C senaryosu 3. bolimde de bahsedildigi tizere en kalin sac1 basmak i¢in uygulanan
senaryodur. Malzemenin tabiati geregi buradaki presleme siireci yiliksek

basinglarda ve kisa siireli bir proses seklinde gerceklesmektedir.

C senaryosu OHVS metodu ile kosturulmadan énce AKU igerisinde Tablo 3.2’ de
verilmis degerler ile programlanmistir. C senaryosu 26.2 saniye siirmiistir. C
senaryosunun ilk 15 saniyesinde presin bosta bekleme prosesi gerceklesmistir.
Sekil 5.13° de yapilan deney sonucu elde edilen basing-zaman grafigi
gorilmektedir. Sistemin 0-15. saniye ve 15-15.8. saniyeler arasinda A ve B

senaryolarindaki benzer davrandigi gézlemlenmistir.
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Sekil 5. 13 C senaryosu OHVS sistemi test sonucu basing-zaman grafigi

Serbest diisme sonrasi ytkii simiile eden oransal basin¢ ayar valfi 15.8. saniye
itibari ile presleme icin gereken yilik degerine tekabiil eden 200 bar’ a elektronik
olarak set edilmistir. Bu durumda gereken debi miktar1 ise yaklasik 30.4
litre/dakika’ dir. Bundan dolay1 da oransal hiz ayar valfi yine elektronik olarak
valfin gecirdigi debiyi 30.4 litre/dakika’ ya kisar. Burada her iki hattaki
basincindan da artig1 gézlemlenmistir. P1 hattindaki basing ylikselmesinin nedeni
kisilan fazla debinin ilgili hatta yarattig1 basin¢ kayiplarinin artmasidir. P2 hatti ise
presleme prosesi icin gereken kuvveti saglamak icin elektronik olarak 200 bar’ a
set edilmistir. Burada P2 hattindaki basincin sistemin isteri olan degere A ve B

senaryolarindaki duruma gore daha dinamik bir karakteristik ile ulastig
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gozlemlenmistir. Bunun baslica nedeni C senaryosunda debinin 34 litre/dakika’
dan 30.4 litre/dakika’ ya kisilmasidir. A ve B senaryolarinda kisilan debi miktarlari
fazla oldugu icin sistem anlik olarak dinamik cevap vermekte gecikmistir. 20.4.
saniyeye kadar sistem bu sekilde calismistir. 20.4. saniye itibari ile iitiileme prosesi
icin 30.4 litre/dakika olan debi miktar1 3.68 litre/dakika debi bandina kisilmistir.
Bunun yansimasi olarak P1 hattindaki basincin daha da artmasi gerekir ancak
sistemdeki emniyet valfi sistemdeki herhangi bir noktanin patlak vermemesi adina
210 bar’ a mekanik olarak set edildigi icin bu hatta daha fazla basing
gozlemlenmemistir. Dolayisi ile P1 hattindaki basin¢g dalgalanmasinda iitiilleme
prosesinde bilytk bir farklihik gozlemlenmemistir. P2 basinc ise iitiileme
prosesinde gereken kuvveti saglayacak basinca tekabiil eden 180 bar degerine
elektronik olarak set edilmistir. 22.4. saniyeye kadar bu proses siirmiistiir. Bu
noktada dekompresyon prosesi baslamistir. Bu proseste herhangi bir debiye gerek
olmadig1 i¢in oransal hiz ayar valfi tamamen kapatilmistir. Dolayisi ile P1
hattindaki basin¢ dalgalanmasi degisiklik gdstermemistir. P2 hattindaki basing
degeri ise dekompresyon icin gereken basing degeri olan 170 bar’ a elektronik
olarak set edilmistir. 24.4. saniyeye kadar bu proses siirmiistiir. 24.4. saniye itibari
ile pres baski islemini tamamlamis ve geri doniis prosesi baslamistir. Bu durumda
P1 hattinda yaklasik 210 bandinda mevcut basing 24.4. saniye itibari ile oransal
valfin yeniden tiim kapasite a¢ilmasi sonucu P2 hatti ile direkt olarak ¢arpismistir.
Bu durumda P1 hattindaki basing disme yoniinde egilim gostermistir. P2
hattindaki basin¢ degeri ise geri doniis icin gerekli olan 85 bar bandina set
edilmistir. Ancak P2 hatt1 anlik olarak 34 litre/dakika debinin 210 bar’ da bekledigi
P1 hatti ile oransal hiz ayar valfinin tamamen ac¢ilmasi sonucu direkt olarak karsi
karsiya kalinca P2 basinci 6ngoriilen degeri direkt olarak saglayamamis ve kisa
stireli de olsa yiikselme yoniinde egilim gostermistir. Daha sonra ise 90 bar
bandinda dalgali bir hareket yaparak prosesi tamamlamstir. Ilgili senaryodaki
debi-zaman grafigi de Sekil 5.14’ de mevcuttur. Burada mavi kesik cizgiler ile
belirlenen senaryo ideal senaryodur. Mor renk ile gosterilen egri ise deney sonucu
elde edilen verileri yansitmaktadir. Burada sistem A ve B senaryolarindakine

benzer bir karakteristik ile hareket etmistir.
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Sekil 5. 14 C senaryosu OHVS sistemi test sonucu debi-zaman grafigi

OHVS metodunda sistemin anlik olarak ihtiyaci olan giic ve bunun karsiiginda
sistemin cektigi giic Sekil 5.15’ de gosterilmistir. Burada sistemin harcadig gii¢
(HG) mavi renk ile sistemin ¢ektigi gii¢c (CG) ise mor renk ile belirtilmistir. OHVS
metodu ile yapilan bu deneyde gozlemlendigi lizere C senaryosunun neredeyse
tlim proseslerinde sistem A ve B senaryolarindakine benzer bir karakteristik ile

hareket etmistir.
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Sekil 5. 15 C senaryosu OHVS sistemi test sonucu gii¢-zaman grafigi

C senaryosu DHMS metodu ile kosturulmadan énce AKU igerisinde Tablo 3.2’ de
mevcut degerler programlanmistir. Bunun yani sira motor siirticiisii i¢erisinde PID

kontrol de OHVS metodundan farkli olarak devreye alinmistir. PID kontrol P1 ve
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P2 noktalar1 arasindaki basing farkin1 daha 6nce belirlenen 10 bar’ lik degerde
koruyacak bicimde motor devrini kontrol etmistir. C senaryosu 26.2 saniye
sirmiistiir. Sistemin 0-15. saniye ve 15-15.8. saniyeler arasinda A ve B
senaryolarindaki benzer davrandigl gozlemlenmistir. Sekil 5.16’ de yapilan deney

sonucu elde edilen basing-zaman grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5. 16 C senaryosu DHMS sistemi test sonucu basing-zaman grafigi

C senaryosunun serbest diisme prosesindeki P1 basincinin P2 basincina yaklasma
karakteristigi A ve B senaryolarindaki kadar dinamik olmadig1 gézlemlenmistir. Bu
durumun iki farkli nedeni olabilir. Bunlardan ilki oransal hiz ayar valfinin ¢alisma
karakteristigi geregi ilgili anda diger iki senaryodan farkli davranmis olma
olasihgidir. Ikincisi ise elektrik motorunun devrini ayarlamasi esnasinda bu
senaryoya 0zgii olarak diger iki senaryodakinden farkli ve daha yiiksek bir basing
degerinden kaynakli olarak devrini diisiirmeye daha ytiksek bir devirden baslamis
olma olasiigidir. ilgili proses dikkatle ele alindig1 takdirde ilk nedenin olma
olasilig1 ortadan kalkmistir. Ciinkii, A ve B senaryolarinda da ayn oransal valf
kullanilmis olup C senaryosundakine benzer P2 basin¢ egrisi goriilmistiir. Bu

durumda ikinci nedenin vuku bulmus olasilig ytiksektir.

Serbest diisme sonrasi yukii simiile eden oransal basin¢ ayar valfi 15.8. saniye
itibari ile presleme icin gereken yiik degerine tekabiil eden 200 bar’ a elektronik
olarak set edilmistir. Bu durumda gereken debi miktar1 ise yaklasik 30.4

litre/dakika’ dir. Bundan dolay1 da oransal hiz ayar valfi yine elektronik olarak
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valfin gecirdigi debiyi 30.4 litre/dakika’ ya kisar. Burada her iki hattaki
basincindan da artifl gézlemlenmistir. P1 hattindaki basing ytlikselmesini nedeni
kisilan fazla debinin ilgili hatta yarattig1 basing kayiplarinin artmasidir. P2 hatti ise
presleme prosesi icin gereken kuvveti saglamak icin elektronik olarak 200 bar’ a
set edilmistir. 20.4. saniyeye dek sistem bu sekilde ¢alismistir. OHVS metodu ile
yapilan deneyin benzer prosesinde P1 hattindaki basincin 210 bar mertebesine
yukseldigi gozlenmisti. Ancak DHMS metodu ile yapilan deneyde P1 basinci PID
kontrol yardimi ile P2 basincina yakin bir mertebede kalmaya zorlanmistir.
Elektrik motorunun devrinin bu farki korumaya endeksli ¢alismasinin sonucu

olarak P1 hattindaki basing¢ dalgali bir bicimde diizensiz olarak seyretmistir.

20.4. saniye itibari ile littileme prosesi i¢in 30.4 litre/dakika olan debi miktar: 3.68
litre/dakika bandina kisilmistir. Bunun yansimasi olarak P1 hattindaki basing P2
hattindaki basincin 10 bar iizerinde bir degere PID kontrol tarafindan
konumlandirilmak istenmistir. Ancak oOte yandan bir o6nceki proseste 30.4
litre/dakika olan debi miktar1 da 3.68 litre/dakika’ ya kisilmistir ve bunun getirdigi
beklenmeyen bir basing¢ farki olusmustur. Bu proses icin ayrilan siire zarfinda
elektrik motoru her iki degisime de adapte olamamistir, ancak yine de OHVS
metodu ile yapilan deneyin ayni prosesteki P1 basinci kadar yiikselmemistir. P2
basinci ise tutlleme prosesinde gereken kuvveti saglayacak basinca tekabiil eden
180 bar degerine elektronik olarak set edilmistir ve bu degere yakin sonuclar
alinmistir. 22.4. saniyeye dek bu proses siirmiistiir. Bu noktada dekompresyon
prosesi baslamistir. Bu proseste herhangi bir debiye gerek olmadig icin oransal
hiz ayar valfi tamamen kapatilmistir. Dolayisi ile P1 hattindaki basin¢ bosta
bekleme prosesindeki rejimde davranmak iizere harekete ge¢mistir. Ancak bu
proses icin ayrilan siire P1 hattindaki basincin 210 bar mertebesine ulagsmasini
engellemistir. P2 hattindaki basing degeri ise dekompresyon i¢cin gereken basing
degeri olan 170 bar’ a elektronik olarak set edilmistir. Ancak DHMS metodu ile
yapilan deneyin bu prosesinde oldukg¢a genis bir aralikta basing¢ dalgalanmasi
gozlenmistir. Elektrik motoru basing farkini korumak i¢in devir azaltma ve artirma
islemlerini anlik olarak ve sik¢a yapmistir. Dekompresyon prosesine 6zel olarak bu
basing dalgalanmasi oransal hiz ayara valfinin kacak karakteristigini de olumsuz
etkilemis ve P2 hattinda basin¢ dalgalanmasina neden olmustur.
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24.4. saniyeye dek bu proses siirmiistiir. 24.4. saniye itibari ile pres baski islemini
tamamlamis ve geri doniis prosesi baslamistir. Bu durumda P1 hattinda yaklasik
200 bar bandinda mevcut basing 24.4. saniye itibari ile oransal valfin yeniden tiim
kapasite agilmasi sonucu P2 hatti ile direkt olarak c¢arpismistir. Bu durumda P1
hattindaki basing diisme yoniinde egilim gostermistir. P2 hattindaki basing¢ degeri
ise geri donus icin gerekli olan 85 bar bandina set edilmistir. Burada OHVS metodu
ile yapilan deneyde elde edilen sonuglar dogrultusunda P1 hattindaki basincin P2
hattindaki basinca daha yakin seyir ettigi gozlenmistir. Bunun nedeni bir 6nceki
proseste OHVS’ nin aksine P1 hattinda daha diisiik basin¢ta daha az miktar debi ile
bekleyen hidrolik akiskanin olmasidir. ilgili senaryodaki debi-zaman grafigi de
Sekil 5.17’ de mevcuttur. Burada mavi kesik cizgiler ile belirlenen senaryo ideal
senaryodur. Mor renk ile gosterilen egri ise deney sonucu elde edilen verileri
yansitmaktadir. OHVS metodu ile alinan sonug¢larda debi dalgalanmalarinin daha
stabil oldugu gozlenmistir DHMS metodunda alinan sonuglarda bu
dalgalanmalarin goriilmesinin en biiyiik nedeni elektrik motor devrinin PID

kontrol tarafindan basing farkina gore kontrol edilmesidir.
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Sekil 5. 17 C senaryosu DHMS sistemi test sonucu debi-zaman grafigi

DHMS metodunda sistemin anlik olarak ihtiyaci olan gii¢ ve bunun karsiliginda
sistemin c¢ektigi giic Sekil 5.18" de gosterilmistir. DHMS metodu ile yapilan bu
deneyde C senaryosunda sistemin davranisinin A ve B senaryolarindaki ayni

proseslerde sistemlerin davranisi ile benzer oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 5. 18 C senaryosu DHMS sistemi test sonucu gii¢-zaman grafigi

5.2 Dinamik Performans Analizleri

Hidrolik sistemlerin dinamik performansi, sistemdeki basing ve debi
biiytikliiklerinin isterlere uygun davranma karakteristigi ile dogru orantilidir. Bu
dogrultuda baz1 uygulamalarda her iki biytikligiinde isterleri karsilamasi
beklenirken bazi uygulamalarda iki biiytikliikten bir tanesi digerine oranla dncelik
tasir. Ornegin bir aracin direksiyon sisteminde kullanilan hidrolik sistemin hiz
oldukca oOnemlidir. Direksiyonun anlk tepkisini algilayip tekerleklere bu
dogrultuda mimkiin olan en kisa zamanda gerekli hareketi saglayacak debiyi
iletmek olduk¢a Onemlidir. Sistemin bu dinamik yapiya sahip olmasi
gerekmektedir. Bu ornekte oldugu gibi bazi uygulamalarda sistemin dinamik
performansi dogrudan sistemin iirettigi debiye endekslidir. Bunun yani sira bazi
uygulamalarda ise basing degeri sistemin dinamik performansina dogrudan
etkiyen faktor olarak karsimiza ¢ikar. Ornegin pres uygulamalarinda pres kogunun
istenilen zamanda istenilen noktaya gitmesi beklenir. Ancak asil beklenen
presleme esnasinda talep edilen kuvvet degerini stabil olarak preslenen parcaya
vermektir. Dolayisi ile pres uygulamalari icin sistemin dinamik performansinin
dogrudan basing biiytkligi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Bunun en biiyiik nedeni
preslenen malzemenin, presleme prosesi boyunca talep ettigi kuvveti stabil ve
sturekli olarak talep etmesidir. Aksi durumda parga yeterli islevsellikte

preslenemeyebilir. Bu noktada debinin yetersiz olmasi ise giin sonunda c¢ikacak
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mamul sayisina etkimektedir. Nitekim Lovrec vd. de yaptiklar1 analizlerde
tizerinde ¢alistiklar1 pres sisteminin dinamik performans analizini sistemin basing

karakteristigi iizerinden yorumlamislardir [16].

Bu calismada yapilan deneylerde elde edilen sonuclarin sistemin dinamik
performans isterlerine uygunlugu analiz edilmistir. Buradaki uygulama bir abkant
pres oldugu icin sistemin dinamik performansi ile ilgili yorumlar agirlikli olarak
elde edilen basing-zaman egrileri lizerinden degerlendirilmistir. Ancak dinamik
performansin bir diger gostergesi olan debi-zaman grafikleri de kontrol edilmis ve

dinamik performanslar mukayese edilirken kullanilmistir.

5.2.1 A Senaryosu Analizleri

A senaryosu i¢cin hem OHVS hem de DHMS metotlari ile yapilan deneylerin basing-
zaman egrileri Sekil 5.19° da gosterilmistir. Grafikte P2T-O OHVS metodundan
alinan sonuglarin, P2T-D ise DHMS metodundan alinan sonuglarin egrisidir. Bunun

disinda P21 ise ideal sartlarda sistemden beklenen performansin egrisidir.

Sekil 5.19’ dan da goriilecegi lizere OHVS ve DHMS metotlari ile elde egilen egriler
birebir olarak ideal isterler ile 6rtiismemektedir. Bu noktada akla gelmesi gereken
ilk nokta mevcut pres uygulamasinda kullanilan sistemin OHVS oldugudur.
Dolayis1 ile DHMS ile edilen sonuclarin bir abkant presin dinamik performansina
uygunlugu, ideal isterler yerine OHVS’ nin dinamik performansi ile mukayese

edilerek yorumlanmistir.

Bosta bekleme prosesinde gortlecegi tizere OHVS metodu DHMS metoduna oranla
daha yiiksek basin¢ta calismistir. Bu durumda preste bir hareket goriilmesi
beklenmez. Bundan dolay1 presin tizerindeki mekanik Kkilitler aktiftir ve herhangi
bir basinghi yag sizmasinda hidrolik silindirlerin hareket etmesi engellenmistir.
Dolayisi ile bu prosesteki basing dalgalanmalarinin farkli boyutta olmasi DHMS
metodunun dinamik performans olarak uygunsuz oldugunu goéstermemektedir.
Aksine DHMS metodu ile elde edilen performans sisteme enerji tasarrufu

saglamistir.
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Serbest diisme prosesinde ise her iki metot da birbirine yakin performans
gostermistir. Dolayisi ile bu proses nezdinde de DHMS metodunun uygunsuz

oldugu sonucu ¢cikmamaistir.

Presleme prosesi presin basacagi malzemeye ilk formun verildigi bicimlendirme
prosesidir. Bu proseste sistemin isteri olan basinci vermek oldukc¢a énemlidir. Aksi
takdirde malzeme beklenen formu kazanmayabilir. Bunun disinda talep edilen
kuvvetin siirekli olmasi da diizglin bir bicimlendirme i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu
dogrultuda presleme prosesi icin alinan sonuglar degerlendirildiginde her iki
metot ile elde edilen egrilerin ideale gore dalgali ve stabil olmayan sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Ancak burada DHMS ile OHVS’ nin egrileri mukayese edildigi
zaman OHVS’' de goriilen dalgalanmalarin uygulamada kabul edilebilir oldugu
diistiniilirse DHMS’ de goriilen dalgalanmalarin da uygulamada kabul edilebilir

oldugu sonucuna varilmistir.

Utiileme prosesi presin basacagi malzemeye verilen formun kalici olarak
korunmasi i¢in koruyucu bir prosestir. Bu proseste sistemin isteri olan basinci
vermek olduk¢a 6nemlidir. Aksi takdirde malzeme bir 6nceki proseste aldig1 yeni
formu kalic1 hale getiremeden planlanin disinda farkl bir forma sahip olabilir. Bu
dogrultuda presleme prosesi i¢in alinan sonuglar degerlendirildiginde her iki
metot ile elde edilen egrilerin ideale gore dalgali ve stabil olmayan sonuclar verdigi
gozlemlenmistir. Ancak burada DHMS ile OHVS’ nin egrileri mukayese edildigi
zaman OHVS’' de goriilen dalgalanmalarin uygulamada kabul edilebilir oldugu
distiniilirse DHMS’ de gorilen dalgalanmalarin da uygulamada kabul edilebilir
oldugu sonucuna varilmistir. Bu proses o6zelinde DHMS daha kararlhh bir

performans ortaya koymustur.

Dekompresyon prosesi uygulamada sistem pompasinin ¢alismasi ile ¢alistirilan bir
proses degildir. Burada preslenen yiikiin yay etkisi ile presin koguna kuvvet
uygulayip geri itmesi s6z konusudur. Dolayisi ile mevcut deney diizenegi ile simiile
etmek olduk¢a zordur. Bu noktada ilgili proses sistemin dinamik performansina
dogrudan etkimez. Elde edilen sonuclara bakildigi zaman o6zellikle DHMS
metodunda alinan sonuglarin ortaya koydugu egri karakteristigi dikkat ¢ekmistir.

Bu proses 6zelinde OHVS metodu ile elde sonuclarin ideal sisteme daha uygun
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oldugu tespit edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni DHMS’ de kontrol PID kontrolcii
ile yapilmistir ve bu durum da elektrik motorunun dengesiz ¢alismasina neden

olmustur.

Geri donls prosesi de tipki bosta bekleme, serbest diisme ve dekompresyon
prosesleri gibi sistemin dinamik performansina dogrudan etkimez. Sekil 5.19’ da
gorilecegi lizere geri donls prosesinde DHMS metodu ile elde dilen sonug ideale

daha uygundur.

Sonug olarak basing degerleri goz 6ntine alindig1 zaman, DHMS metodunun 500 kN
abkant bir presin A senaryosunun basin¢ egrisinin davranisi agisindan dinamik

performans yeterliligine sahip oldugu anlasilmistir.
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Sekil 5. 19 A senaryosu basing-zaman egrileri

A senaryosu icin hem OHVS hem de DHMS metotlar ile yapilan deneylerin debi-
zaman egrileri Sekil 5.20° de gosterilmistir. Grafikte QT-O OHVS metodundan
alinan sonuglarin, QT-D ise DHMS metodundan alinan sonuglarin egrisidir. Bunun

disinda QI ise ideal sartlarda sistemden beklenen performansin egrisidir.

Sekil 5.20’ den de goriilecegi lizere OHVS ve DHMS metotlari ile elde egilen egriler
birebir olarak ideal isterler ile 6rtiismemektedir. Bu noktada akla gelmesi gereken
ilk nokta mevcut pres uygulamasinda kullanilan sistemin OHVS oldugudur.
Dolayis1 ile DHMS ile edilen sonuclarin bir abkant presin dinamik performansina

uygunlugu, ideal isterler yerine OHVS’ nin dinamik performansi ile mukayese
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edilerek yorumlanmistir. Bu noktada her bir proses kendi igerisinde kontrol
edildigin hem OHVS hem de DHMS sistemlerinin ideal cizgiden uzak oldugu
gorulmiustiir. Ancak bu noktada DHMS'’ nin performansi OHVS’ nin performansi ile
cok farkl olmadig1 gézlemlenmistir. Dolayisi ile DHMS metodunun 500 kN abkant
bir presin A senaryosunun debi egrileri bakimindan dinamik performans

yeterliligine sahip oldugu anlasilmistir.
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Sekil 5. 20 A senaryosu debi-zaman egrileri

5.2.2 B Senaryosu Analizleri

B senaryosu i¢cin hem OHVS hem de DHMS metotlar ile yapilan deneylerin basing-
zaman egrileri Sekil 5.21' de gosterilmistir. Grafikte P2T-O OHVS metodundan
alinan sonuglarin, P2T-D ise DHMS metodundan alinan sonuglarin egrisidir. Bunun

disinda P2I ise ideal sartlarda sistemden beklenen performansin egrisidir.

Sekil 5.21’ den da goriilecegi lizere OHVS ve DHMS metotlari ile elde egilen egriler
birebir olarak ideal isterler ile 6rtiismemektedir. Bu noktada akla gelmesi gereken
ilk nokta mevcut pres uygulamasinda kullanilan sistemin OHVS oldugudur.
Dolayisi ile DHMS ile edilen sonuclarin bir abkant presin dinamik performansina
uygunlugu, ideal isterler yerine OHVS’ nin dinamik performansi ile mukayese

edilerek yorumlanmustur.

Bosta bekleme prosesinde goriilecegi tizere OHVS metodu DHMS metoduna oranla

daha ytliksek basin¢cta calismistir. Bu durumda preste bir hareket goriilmesi
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beklenmez. Bundan dolay1 presin tizerindeki mekanik Kkilitler aktiftir ve herhangi
bir basin¢li yag sizmasinda hidrolik silindirlerin hareket etmesi engellenmistir.
Dolayisi ile bu prosesteki basing dalgalanmalarinin farkli boyutta olmasi DHMS
metodunun dinamik performans olarak uygunsuz oldugunu goéstermemektedir.
Aksine DHMS metodu ile elde edilen performans sisteme enerji tasarrufu

saglamistir.

Serbest diisme prosesinde ise her iki metot da birbirine yakin performans
gostermistir. Dolayisi ile bu proses nezdinde de DHMS metodunun uygunsuz

oldugu sonucu ¢ikmamistir.

Presleme prosesi presin basacag malzemeye ilk formun verildigi bicimlendirme
prosesidir. Bu proseste sistemin isteri olan basinci vermek oldukca 6nemlidir. Aksi
takdirde malzeme beklenen formu kazanmayabilir. Bunun disinda talep edilen
kuvvetin siirekli olmasi da diizgiin bir bicimlendirme i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu
dogrultuda presleme prosesi i¢cin alinan sonuclar degerlendirildiginde her iki
metot ile elde edilen egrilerin ideale gore dalgali ve stabil olmayan sonuclar verdigi
gozlemlenmistir. Ancak burada DHMS ile OHVS’ nin egrileri mukayese edildigi
zaman OHVS’' de goriilen dalgalanmalarin uygulamada kabul edilebilir oldugu
distiniilirse DHMS’ de goriilen dalgalanmalarin da uygulamada kabul edilebilir

oldugu sonucuna varimaistir.

Utilleme prosesi presin basacagl malzemeye verilen formun kalia olarak
korunmasi i¢in koruyucu bir prosestir. Bu proseste sistemin isteri olan basinci
vermek oldukca onemlidir. Aksi takdirde malzeme bir 6nceki proseste aldig1 yeni
formu kalic1 hale getiremeden planlanin disinda farkh bir forma sahip olabilir. Bu
dogrultuda presleme prosesi i¢in alinan sonuglar degerlendirildiginde her iki
metot ile elde edilen egrilerin ideale gore dalgali ve stabil olmayan sonuclar verdigi
gozlemlenmistir. Ancak burada DHMS ile OHVS’ nin egrileri mukayese edildigi
zaman OHVS’' de goriilen dalgalanmalarin uygulamada kabul edilebilir oldugu
diistiniilirse DHMS’ de goriilen dalgalanmalarin da uygulamada kabul edilebilir
oldugu sonucuna varilmistir. Bu proses o6zelinde DHMS daha kararlhh bir

performans ortaya koymustur.
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Dekompresyon prosesi uygulamada sistem pompasinin ¢alismasi ile ¢alistirilan bir
proses degildir. Burada preslenen yiikiin yay etkisi ile presin koguna kuvvet
uygulayip geri itmesi s6z konusudur. Dolayisi ile mevcut deney diizenegi ile simiile
etmek olduk¢a zordur. Bu noktada ilgili proses sistemin dinamik performansina
dogrudan etkimez. Elde edilen sonuglara bakildigi zaman 6zellikle DHMS
metodunda alinan sonuglarin ortaya koydugu egri karakteristigi dikkat cekmisgtir.
Bu proses 6zelinde OHVS metodu ile elde sonuclarin ideal sisteme daha uygun
oldugu tespit edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni DHMS’ de kontrol PID kontrolcii
ile yapilmistir ve bu durum da elektrik motorunun dengesiz ¢alismasina neden

olmustur.

Geri donlis prosesi de tipki bosta bekleme, serbest diisme ve dekompresyon
prosesleri gibi sistemin dinamik performansina dogrudan etkimez. Sekil 5.21" da
goriilecegi lizere geri donlis prosesinde DHMS metodu ile elde dilen sonuc ideale

daha uygundur.

Sonug olarak basing degerleri goz 6niine alindig1 zaman DHMS metodunun 500 kN
abkant bir presin B senaryosunun basing egrileri bakimindan dinamik performans

yeterliligine sahip oldugu anlasilmistir.
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B senaryosu icin hem OHVS hem de DHMS metotlar ile yapilan deneylerin debi-
zaman egrileri Sekil 5.22’ de gosterilmistir. Grafikte QT-O OHVS metodundan
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alinan sonuglarin, QT-D ise DHMS metodundan alinan sonuglarin egrisidir. Bunun

disinda QI ise ideal sartlarda sistemden beklenen performansin egrisidir.

Sekil 5.22’ den de goriilecegi lizere OHVS ve DHMS metotlar ile elde egilen egriler
birebir olarak ideal isterler ile 6rtiismemektedir. Bu noktada akla gelmesi gereken
ilk nokta mevcut pres uygulamasinda kullanilan sistemin OHVS oldugudur.
Dolayis1 ile DHMS ile edilen sonuclarin bir abkant presin dinamik performansina
uygunlugu, ideal isterler yerine OHVS’ nin dinamik performansi ile mukayese
edilerek yorumlanmistir. Bu noktada her bir proses kendi igerisinde kontrol
edildiginde hem OHVS hem de DHMS sistemlerinin ideal ¢izgiden uzak oldugu
gorilmiistiir. Ancak bu noktada DHMS’ nin performansi OHVS’ nin performansi ile
cok farkl olmadig1 gozlemlenmistir. Dolayis1 ile DHMS metodunun 500 kN abkant
bir presin B senaryosunun debi egrileri bakimindan dinamik performans

yeterliligine sahip oldugu anlasilmistir.
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5.2.3 CSenaryosu Analizleri

C senaryosu i¢cin hem OHVS hem de DHMS metotlari ile yapilan deneylerin basing-
zaman egrileri Sekil 5.23" de gosterilmistir. Grafikte P2T-O OHVS metodundan
alinan sonuglarin, P2T-D ise DHMS metodundan alinan sonuglarin egrisidir. Bunun
disinda P2i ise ideal sartlarda sistemden beklenen performansin egrisidir. Sekil

5.23’ den da goriilecegi lizere OHVS ve DHMS metotlar: ile elde egilen egriler
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birebir olarak ideal isterler ile 6rtiismemektedir. Bu noktada akla gelmesi gereken
ilk nokta mevcut pres uygulamasinda kullanilan sistemin OHVS oldugudur.
Dolayisi ile DHMS ile edilen sonuglarin bir abkant presin dinamik performansina
uygunlugu, ideal isterler yerine OHVS’ nin dinamik performansi ile mukayese

edilerek yorumlanmistir.

Bosta bekleme prosesinde gortlecegi tizere OHVS metodu DMHS metoduna oranla
daha yiiksek basingta calismistir. Bu durumda preste bir hareket gortlmesi
beklenmez. Bundan dolay1 presin tizerindeki mekanik Kkilitler aktiftir ve herhangi
bir basin¢gli yag sizmasinda hidrolik silindirlerin hareket etmesi engellenmistir.
Dolayisi ile bu prosesteki basing dalgalanmalarinin farkli boyutta olmasi DHMS
metodunun dinamik performans olarak uygunsuz oldugunu goéstermemektedir.
Aksine DHMS metodu ile elde edilen performans sisteme enerji tasarrufu

saglamistur.

Serbest diisme prosesinde ise her iki metot da birbirine yakin performans
gostermistir. Dolayisi ile bu proses nezdinde de DHMS metodunun uygunsuz

oldugu sonucu ¢ikmamuistir.

Presleme prosesi presin basacagli malzemeye ilk formun verildigi bicimlendirme
prosesidir. Bu proseste sistemin isteri olan basinci vermek oldukc¢a énemlidir. Aksi
takdirde malzeme beklenen formu kazanmayabilir. Bunun disinda talep edilen
kuvvetin siirekli olmasi da diizglin bir bicimlendirme i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu
dogrultuda presleme prosesi icin alinan sonuglar degerlendirildiginde her iki
metot ile elde edilen egrilerin ideale gore dalgali ve stabil olmayan sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Ancak burada DHMS ile OHVS’ nin egrileri mukayese edildigi
zaman OHVS’' de goriilen dalgalanmalarin uygulamada kabul edilebilir oldugu
diistiniilirse DHMS’ de goriilen dalgalanmalarin da uygulamada kabul edilebilir

oldugu sonucuna varilmaistir.

Utiileme prosesi presin basacagi malzemeye verilen formun kalici olarak
korunmasi i¢in koruyucu bir prosestir. Bu proseste sistemin isteri olan basinci
vermek olduk¢a 6nemlidir. Aksi takdirde malzeme bir dnceki proseste aldig1 yeni
formu kalic1 hale getiremeden planlanin disinda farkli bir forma sahip olabilir. Bu

dogrultuda presleme prosesi i¢in alinan sonuglar degerlendirildiginde her iki
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metot ile elde edilen egrilerin ideale gore dalgali ve stabil olmayan sonuclar verdigi
gozlemlenmistir. Ancak burada DHMS ile OHVS’ nin egrileri mukayese edildigi
zaman OHVS’' de goriilen dalgalanmalarin uygulamada kabul edilebilir oldugu
distiniilirse DHMS’ de gorilen dalgalanmalarin da uygulamada kabul edilebilir
oldugu sonucuna varilmistir. Bu proses ozelinde DHMS daha kararlh bir

performans ortaya koymustur.
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Dekompresyon prosesi uygulamada sistem pompasinin ¢alismasi ile calistirilan bir
proses degildir. Burada preslenen yiikiin yay etkisi ile presin kocuna kuvvet
uygulayip geri itmesi s6z konusudur. Dolayisi ile mevcut deney diizenegi ile simiile
etmek olduk¢a zordur. Bu noktada ilgili proses sistemin dinamik performansina
dogrudan etkimez. Elde edilen sonuclara bakildigi zaman o6zellikle DHMS
metodunda alinan sonuglarin ortaya koydugu egri karakteristigi dikkat ¢ekmistir.
Bu proses 6zelinde OHVS metodu ile elde sonuclarin ideal sisteme daha uygun
oldugu tespit edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni DHMS’ de kontrol PID kontrolcii
ile yapilmistir ve bu durum da elektrik motorunun dengesiz ¢alismasina neden

olmustur.

Geri donilis prosesi de tipki bosta bekleme, serbest diisme ve dekompresyon
prosesleri gibi sistemin dinamik performansina dogrudan etkimez. $ekil 5.23" de

goriilecegi lizere geri donlis prosesinde DHMS metodu ile elde dilen sonuc ideale
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daha uygundur. Sonug¢ olarak basing degerleri géz oniine alindig1 zaman DHMS
metodunun 500 kN abkant bir presin C senaryosunun basing egrileri bakimindan
dinamik performans yeterliligine sahip oldugu anlasilmistir. B senaryosu i¢in hem
OHVS hem de DHMS metotlarn ile yapilan deneylerin debi-zaman egrileri Sekil
5.24’ de gosterilmistir. Grafikte QT-O OHVS metodundan alinan sonuglarin, QT-D
ise DHMS metodundan alinan sonuglarin egrisidir. Bunun disinda QI ise ideal

sartlarda sistemden beklenen performansin egrisidir.

Sekil 5.24’ den de goriilecegi tizere OHVS ve DHMS metotlar ile elde egilen egriler
birebir olarak ideal isterler ile 6rtiismemektedir. Bu noktada akla gelmesi gereken
ilk nokta mevcut pres uygulamasinda kullanilan sistemin OHVS oldugudur.
Dolayisi ile DHMS ile edilen sonuglarin bir abkant presin dinamik performansina
uygunlugu, ideal isterler yerine OHVS’ nin dinamik performansi ile mukayese
edilerek yorumlanmistir. Bu noktada her bir proses kendi igerisinde kontrol
edildigin hem OHVS hem de DHMS sistemlerinin ideal cizgiden uzak oldugu
gorulmiustiir. Ancak bu noktada DHMS' nin performansi OHVS’ nin performansi ile
cok farkl olmadig1 gozlemlenmistir. Dolayis1 ile DHMS metodunun 500 kN abkant
bir presin B senaryosunun debi egrileri bakimindan dinamik performans

yeterliligine sahip oldugu anlasilmistir.
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5.2.4 Dinamik Performans Analizlerinin Degerlendirmesi

Bolim 3’ de aktarildigi lizere simiile edilen abkant presin bir ¢alisma ¢evriminde
alt1 farkli proses mevcuttur. Onerilen DHMS metodunun dinamik performans
acisindan uygunluguna karar verme noktasinda baslica kontrol edilmesi gereken
prosesler presleme ve litiilleme prosesleridir. Bunlarin disinda kalan prosesler ise
presin basacagl malzemenin formuna dogrudan etkiyemeyecekleri icin DHMS
metodunun uygulanabilirligi noktasinda kritik 6nem tasimaz. Buna ragmen DHMS’
nin dinamik performansinin sisteme uygulanabilirligini analiz etmek icin mevcut
sistemde kullanilan OHVS’ nin dinamik performans sonuglar1 ile DHMS’ nin
dinamik performans sonuclar1 Tablo 5.1’ de goruldigi tzere karsilastirilmistir.
Elde edilen sonuglar mukayese edildigi zaman gercek uygulamada kullanilan
OHVS’ de goriilen basing ve debi egrilerinin ideal egrilere gére sapma ytizdeleri ile
DHMS’ de goriilen sapmalarin ytizdelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu

gorulmustiir.

Tablo 5. 1 Dinamik performans analiz tablosu

NO | SENARYO | METOT | MUS[%] | MAS[%] | 0US[%] | 0AS[%] | BUYUKLUK
1 A OHVS 18 46 4 5

DHMS 24 35 6 6

OHVS 21 48 3 5
2 B DHMS 12 49 3 6 BASING
3 c OHVS 38 49 3 5

DHMS 23 37 4 5
A R OHVS 30 11 4 2

DHMS 29 37 6 4

OHVS 24 5 5 2 .
: B DHMS 29 37 5 4 DEBI
6 c OHVS 24 5 5 2

DHMS 29 37 5 4

Degerlendirme prosesinde ortaya ¢ikan degerlerde ideal degerlere gore art1 ve eksi
yonde cesitli sapmalar goriilmistiir. Burada her iki sistemi karsilastirmak icin
ideal degerlere gore arti1 yonde olan sapmalarin iist limitini gormek icin maksimum
list sapma (MUS) ve eksi yonde olan sapmalarin alt limitini gérmek icin ise
maksimum alt sapma (MAS) ytizdeleri belirlenmistir. Bunun yani sira ideale gore

art1 yonde olan sapmalarin ortalama degerini géormek icin ortalama iist sapma
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(0US) ve eksi yonde olan sapmalarin ortalama degerini gérmek icin ortalama alt

sapma (OAS) yiizdeleri de belirlenmistir.

A senaryosuna bakildig1 zaman DHMS ve OHVS'’ nin basing sonuclarinin OUS ve
OAS degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. OHVS de goriilen
basing sapma degerleri DHMS’ dekilere gore %1 ile %2 arasinda daha azdur.
Benzer sekilde debi sapma egrilerinde de OHVS %1 ile %2 arasinda daha az sapma
gostermistir. Ancak elde edilen sonuclara bakildigi zaman DHMS' nin A senaryosu

icin uygulanabilir bir metot oldugu gorilmustiir.

B ve C senaryolarinda alinan sonuglar da A senaryosunda alinan sonuglar ile
benzerdir. Dolayisi ile bu sonuglara istinaden DHMS’ nin farkli senaryolardaki
dinamik performanslarinin uygulama i¢in kabul edilebilir oldugu sonucuna

varllmistir.
5.3  Enerji Tiiketim Analizi ve Verimlilik

Yapilan deneylerde her bir senaryo i¢in bir ¢evrim boyunca ortalama CG degerleri
deneyler esnasinda motor siirtiicisiiniin ekraninda kayit altina alinmistir. Bunun
karsiliginda ortalama HG degerleri ise sistemde mevcut debimetrenin kayit aldigi
debi biytkligi (Q) ile basing sensoriiniin kayit altina aldig1 basing biiytikligtiniin

(P2) carpimi ile elde edilmistir (5.1).

HG = 2222w (5.1)
600

Kaydedilen sonuclar Tablo 5.2 de gosterilmigtir. ilgili tabloda gériilecegi iizere
OHVS metodu ile yapilan ¢alismalarda sistem verimliligi %10 ile %19 arasinda
degismektedir. Bunun karsiliginda DHMS metodu ile yapilan g¢alismalarda ise

sistem verimliligi %46 ile %56 arasinda degismektedir.

OHVS ve DHMS metodunun anlik sistemden ¢ektigi giic degerleri Boliim 5.2’ de
mevcuttur. Buradan hatirlanacag: iizere OHVS her proseste sistemin maksimum
cekebilecegi kadar gilic cekmistir. Ancak DHMS her proseste ihtiyaca yakin bir gii¢
cekmistir. Bu noktada DHMS metodunun elektro-hidrolik yiik algillama 6zelligi
devreye girmis ve sistemin verimini artirirken enerji tasarrufu da saglamistir. Bu

ozellik sayesinde DHMS yiikiin ¢alisma isteri olan basing¢ bilgisini her an alip
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pompa hattindaki basing degeri ile mukayese edip aradaki farki her an 10 bar
bandinda koruyacak sekilde hareket etmistir. Ancak OHVS metodunda yiikiin isteri
olan basing bilgisi alinmasina ragmen islenmemis ve motor her an maksimum

devrinde donmiisttr.

Tablo 5. 2 Enerji tiiketim analiz tablosu

No Senaryo Siire(sn) | CG(kW) | HG(kW) | CE(kWh) | HE(kWh) | Verim
Metot

1 A OHVS 30,80 11,6190 | 1,2016 0,09941 0,01028 %10
2 A DHMS 30,80 2,6965 1,2439 0,02307 0,01064 %46
3 B OHVS 27,70 11,4600 | 1,7583 0,08818 0,01353 %15
4 B DHMS 27,70 3,4135 1,7646 0,02626 0,01358 %52
5 C OHVS 26,20 11,4500 | 2,1991 0,08333 0,01600 %19
6 C DHMS 26,20 3,9697 2,2145 0,02889 0,01612 %56

Tlim senaryolar tek tek incelendigi zaman OHVS’ de maksimum ortalama HG’ nin
2,1991 kW olmasi durumunda ortalama CG’ nin 11,45 kW olmasi C senaryosu
6zelinde goze carpmaktadir. Tam olarak bu noktada OHVS metodunun bir diger
dezavantajli oldugu durum ortaya ¢ikmaktadir. C senaryosunda presin calisma
senaryosunun sadece %18’ inde (Presleme prosesinde) sistemin maksimum gii¢
isterine ihtiyac1 vardir. Ancak OHVS metodunda sisteme her an 210 bar’ da 34
litre/dakika debi verildigi icin sistem her an maksimum raddede gii¢ ceker. DHMS
ise ihtiyaci algilayip bu dogrultuda sadece gerekli zamanda maksimum giici ¢eker
ve bu sayede bir cevrimde sistemden cektigi ortalama gii¢ sistemin harcadigi
ortalama glice oldukg¢a yakin olur. Nitekim ayni senaryoda DHMS sonuglarina
bakildig1 zaman ortalama HG’ nin 2,2145 kW iken ortalama CG’ nin ise 3,9697 kW

olmasi bu durumu ispatlamistur.

Elde edilen sonuglara bakildigi zaman DHMS metodu ile mevcut sistemde %60 ile
%70 arasinda bir enerji tasarrufu yapildig1 goriilmektedir. Bu Olgekte enerji
tasarrufu saglayan bir sistemin uygulama alaninin olduke¢a dar olmasi agiklanmayi
gerektiren bir konudur. Bu ¢alisma icin segilen abkant presin uyguladig1 kuvvet
sinifi (500 kN) itibari ile abkant pres ailesinin alt segment preslerindendir. Bu
noktada enerji verimliligi saglayan uygulamalarin ilk yatirnm maliyeti klasik
¢O6zUimiin maliyetinden daha fazla oldugu i¢cin abkant pres kullanicalari tarafindan

tercih edilmemektedir. Bu ¢alisma, DHMS metodu ile presin bir ¢cevriminden elde
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edilen enerji tasarrufunun sagladig: getiri ile sistemin yatirim maliyetini ne kadar
zamanda karsilayacagl hakkinda fikir verecek olmasindan dolayr 6nem

tasimaktadir.

Diger dikkat edilmesi gereken konu ise DHMS ile alinan sonuc¢larda ortalama HG
degerlerinin OHVS ile alinan sonuclara kiyasla daha biiyiik olmasidir. Bunun
nedeni DHMS ile yapilan deneylerde elektrik motorunun devrinin stirekli artmaya
ya da azalmaya calismasidir. Elektrik motoru basing¢ farkini korumak i¢in devrini
artirdig1 bir anda, yaptig1 hamlenin nasil bir sonucunun geri bildirimini alana dek
gecen siirede devrini artirma rejiminde tutar. Bu durumda geri bildirim aldig1
takdirde pozisyonunu korumak ister ancak gecen stirede devri bir miktar daha
artmistir. Bu ve benzeri durumlardan kaynaklanan dalgalanmalar HG' nin

artmasina neden olmustur.
5.4 DHMS Dinamik Performans lyilestirme Analizi

DHMS, OHVS karsisinda sisteme enerji tasarrufu saglarken sistemin verimliligini
de artirmistir. Bunlarin yanmi sira sistemin dinamik performans isterlerini
karsilamasina ragmen OHVS kadar iyi performans gésterememistir. Bu dogrultuda
DHMS’' nin dinamik performansimi iyilestirmek icin PID kontrol sisteminde

birtakim farkliklar denenmistir.

PID kontroliin temelinde birbirinden farkh tg¢ farkli kontrol ydntemi vardir.
Bunlardan ilki oransal kontroldiir. Oransal kontrol katsayisina (Kp) ve hata
miktarina bagli olarak denetleyici ¢ikisini iiretir. Oransal kontrol, Kp’ nin ve
hatanin dogrudan fonksiyonu olup sistemin dinamik cevabin1 ve statik
dogrulugunu artirir. Bunlardan ikincisi ise integral kontrol katsayisinin (Ki) ve
hata birikiminin dogrudan fonksiyonu olan integral kontroldiir. Dinamik cevaptan
odin vererek statik dogrulugu artirmak icin hata miktarina ve Ki’ ye gore
denetleyici ¢ikisini kontrol eder. Bunlardan sonuncusu ise tiirev kontrol
katsayisinin (Kd) ve hatanin degisme hizinin dogrudan fonksiyonu olan tiirevsel
kontroldiir. Dinamik cevabi artirmak ve gelistirmek icin Kd’ ye ve hatanin degisme

hizina bagh olarak denetleyici cikisini kontrol eder.
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DHMS’ nin dinamik performansin iyilestirmek ancak bunu yaparken de statik
olarak dogrulugu korumak i¢in ti¢ kontrol katsayisinin icerisinden Kp sec¢ilmistir.
Calismanin basinda sistem kalibre edilirken her bir senaryo i¢in en ideal olan Kp
katsayisinin 40 olduguna yapilan denemeler sonucunda ulasilmis ve tim
deneylerde bu deger baz alinmistir. Ancak Kp’ nin farkli degerleri i¢in sistemin
dinamik performansinin nasil etkilenecegi Kp’ ye 1 ve 70 degerlere atanarak C
senaryosu ile yeni bir set deney yapilmistir. Yapilan deneylerde motor siirticlisi
uzerinden daha 6nce kurgulanmis PID kontrolde Kp katsayilar: sirasiyla 40, 1 ve

70 alinarak deneyler tekrarlanmistir.
Yapilan islemin basin¢-zaman grafigine nasil yansidigr Sekil 5.25 ve 5.26’ da
gosterilmistir.
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Sekil 5. 25 Farkli Kp katsayilarinin basing-zaman grafigine etkisi

Sekil 5.25" de farkhh Kp katsayllarinda sistemin nasil reaksiyon verdigi
gorilmektedir. Kp kontrol sayisinin degeri 40’ dan 1’ e diistirdiigii zaman sistemin
dinamik performansinin ideal performansa yaklastig1 gézlenmistir. Bu dogrultuda
ozellikle DHMS' nin uygulanabilirliginde 6nemli etkisi olan presleme ve iitiileme

proseslerindeki olumlu degisim Sekil 5.26’da goriilmektedir.
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Sekil 5. 26 Farkli Kp katsayilarinin basing grafiginin karakteristigine etkisi

Yapilan islemin debi-zaman grafigine nasil yansidigr Sekil 5.27 ve 5.28" de

gosterilmistir.
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Sekil 5. 27 Farkli Kp katsayilarinin debi-zaman grafigine etkisi

Sekil 5.27° de farkhh Kp Kkatsayilarinda sistemin nasil reaksiyon verdigi
goriilmektedir. Kp kontrol sayisinin degeri 40’ dan 1’ e diistirdiigii zaman sistemin
dinamik performansinin ideal performansa yaklastig1 gézlenmistir. Bu dogrultuda
ozellikle DHMS’ nin uygulanabilirliinde 6nemli etkisi olan presleme ve iitiileme

proseslerindeki olumlu degisim Sekil 5.28’de goriilmektedir.
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Sekil 5. 28 Farkli Kp katsayilarinin debi grafiginin karakteristigine etkisi

Yapilan bu deneyler ile DHMS metodu ile stiriilen sistemlerin devreye alinmalari
esnasinda sahada yapilacak optimizasyon c¢alismalar1 neticesinde dinamik
performanslarinin ideale yakinlagtirmanin miimkiin oldugu anlasilmistir.
Uygulamadan uygulamaya ya da prosesten prosese farkli kontrol katsayilari ile
dinamik performansin iyilestirilebilecegi goriilmiistiir. Zira yapilan bu deneyde
sistemin dinamik performansinin, Kp katsayisinin 1’e ¢ekilmesi ile yaklasik olarak

%2 bandinda ideale yakinlastig1 gorilmistiir.
5.5 OHVS-DHMS Sistem Déniisiimii Maliyet Analizi

Elde edilen sonuclar dogrultusunda DHMS’ nin OHVS yerine uygulanabilir oldugu
sonucuna vartlmistir. OHVS’ nin DHMS’ ye déniistiiriilmesinin uygulanabilir olmasi
ilgili konunun tez konusu olarak secilmesinde dnemli bir neden olmustur. Yapilan bu
calismada kullanilan sistemde OHVS’ yi DHMS’ ye doniistiirmek i¢in kullanilan
ekipmanlarin, muhendislik hizmetinin ve iscilik hizmetinin maliyetleri Tablo 5.3 de

gosterilmistir.

Tablo 5. 3 OHVS’ yi DHMS’ ye doniistiirmek icin gerekenler

No Ekipman&Hizmet Adet | Maliyet | Toplam
1 Motor Siirtctsii 1 5000 TL
2 Basing Sensort 2 750 TL
3 | Miihendislik Hizmeti 1 2000 TL | 11250
4 Iscilik Hizmeti 1 2500 TL TL
5 Sarf Malzeme 1 1000 TL
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DHMS metodu ile saglanan enerji tasarrufunun toplam tutari, yapilacak olan bu
yatirimin ne kadar stirede amorti edilecegini gosterecektir. Tablo 5.4’ te mevcut
veriler hesaplanirken presin haftada alt1 giin ve giinde sekizer saatlik iki vardiyada
calistig1 kabul edilmistir. Y1l icerisinde toplam presin ¢alisma siiresinin %20’ sinde
A senaryosunun, %50’ sinde B senaryosunun ve %30’ unda C senaryosunun
calistig1 kabul edilmistir. Bunun yani sira elektrik birim fiyati ise 0,403 TL/kWH

olarak alinmistir.

Tablo 5. 4 DHMS ile saglanan enerji tasarrufunun tutari

No | Senaryo | Cevrim Yil Yil Boyunca | Tasarruf | Toplam
Basina icerisinde Tasarruf Edilen
Tasarruf Toplam Edilen Enerjinin
Edilen Calisma Toplsm Toplam
Enerji Siiresi (H) Enerji Tutar
(kWH) (kWH)
1 A 0,07634 998,4 8908,58 3590 TL 16200
2 B 0,06192 2496 20086,22 8095 TL
3 C 0,05444 1497,6 11202,51 4515 TL TL

Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’ de elde veriler 1s1831nda mevcutta OHVS bulunduran bir
presin DHMS’ ye doniistiriilmesinden kaynaklanacak yatirnm maliyeti, sistemin
saglayacagi enerji tasarrufunun getirisi olan tutar géz 6niine alindiginda yaklasik 9
aylik bir siirede amorti edilmektedir. Bu sire OHVS’ nin DHMS ye

dontstirilmesinin uygulanabilir oldugunu agikca ortaya koymaktadir.
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0

SONUCLAR VE ONERILER

“Elektro-Hidrolik Yiik Algilamali Degisken Hizli Motor Tahriki” (DHMS) metodu,
hidrolik sistemlerde debinin kontrol edilebilmesi i¢in pompa deplasman kontrolii
ile debi kontroliiniin ya da debi kontrol valfleri ile debi kontroliiniin yerine
kullanilabilen, prensip olarak pompa doéniis devrini kontrol etmeye dayanan,
sistem verimliligini artirmaya ve enerji tasarrufu saglamaya yonelik bir kontrol

yontemidir.

Bu calismada DHMS metodunun birbirinden farkli senaryolarda uygulanarak
sistem verimliligine ve enerji tasarrufuna olan etkisi incelenmis ve sistemin
dinamik performans isterlerine uygunlugu analiz edilmistir. Burada belirlenen
senaryolar var olan 500 kN’ luk bir abkant presin uygulamada olan senaryolari
tizerinden alinmustir. Ilgili senaryolar; abkant presin en ince kalinlikh sacin
biikiimii esnasinda c¢alistifi senaryo, en sik biikiimii yapilan sacin biikiimii

esnasinda ¢alistig1 senaryo ve en kalin sacin biikiild{igii senaryolardir.

Bu calismada abkant presin tercih edilmesinin birbirinden farkli gerekceleri
vardir. Turkiye’de yaklasik olarak yillik 5.000 ile 10.000 adet arasinda abkant pres
iiretilmektedir. Ureticiler diinya capindaki rekabette avantaj saglamak icin imal
ettikleri preslerin maliyetlerini azaltmak i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Bunun yani
sira kendi satislarini artirmak icin tiriinlerine cesitli ve nadir bulunan 6zellikler de
katma talepleri vardir. S6z konusu bu durum, ortaya atilan yeni bir fikrin

uygulanmasi i¢in uygun zemin hazirlamaktadir.

Bunun yani sira giiniimiiz abkant pres imalat¢ilar1 biliyiik oranda OHVS ile pres
imalatin1 siirdiirmektedir. DHMS ile yapilan alternatif calismalarinda genellikle
degisken devirli elektrik motoru kapsaminda servo motorlar onerilmektedir.
Gerek sagladig1 enerji tasarrufu ve sistem verimliligi gerek ise sundugu yiiksek
dinamik performans ile servo motorlar kuskusuz DHMS metodunun en basarili

motorlaridir. Ancak gerek ilk yatirim gerek ise servis ve yedek parca maliyetleri
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servo motorlarin abkant preslerde DHMS metodu kapsaminda uygulanip
yayginlasmasinda oniindeki engellerdir. AC asenkron motorlar gerek ilk yatirim
gerek ise servis ve yedek parca maliyetlerinde servo motora oranla yaklasik olarak
5’ de 1 oraninda ekonomiktir. AC asenkron motorlarin ekonomik olmasi degisken
hizli olarak kullanimlarini yayginlastirmak icgin yeterli degildir. Makine
imalat¢ilarinin  dinamik  performanslarinin  yeterli olmama konusundaki
cekincelerinden dolayr AC asenkron motor kullanilmis DHMS uygulamalarina
rastlamak zordur. Bir yandan maliyet azaltirken bir yandan da enerji tasarrufu ve
sistem verimliligini artirmay1 saglayan alternatif bir AC asenkron motorlu DHMS’
nin abkant pres imalat¢ilarinda hizli yayilma ihtimalinin yiiksek olmasi, abkant
presin bu calisma icin secilmesindeki énemli nedenlerden biridir. Ayn1 zamanda
mevcutta OHVS’ li abkant pres sayisi oldukea fazladir. Bu durum OHVS’ den DHMS’

ye dontstiiriilme potansiyeli olan ¢ok fazla pres oldugu anlami da tasimaktadir.

Mevcut uygulamada OHVS ile g¢alisan 500 kN abkant preste DHMS’ nin nasil
sonuclar verecegini incelemek adina Yildiz Teknik Universitesi Hidromekanik ve
Hidrolik Makineler Laboratuvarinda 500 kN’ luk bir presin hidrolik sistemi
deneysel olarak simiile edilmistir. Laboratuvarda mevcut hidrolik gii¢ linitesine
tizerinde hidrolik oransal valfler ve sensorler bulunan bir adet hidrolik manifold
ilave edilmistir. Bunun yani sira oransal valfleri calistirmak adina bir adet AKU
ilave edilmistir. Mevcutta bulunan hidrolik gii¢ tinitesi tizerinde ise hidrolik disli
pompa, AC asenkron motor vardir. Ayrica sistemdeki motoru stirebilecek ve DHMS’
de uygulanan PID kontrole sahip bir adet motor siirticlisi de sistemde mevcuttur.
Son olarak sistemden elde edilecek tiim verileri takip etmek ve kaydetmek icin
AKU’ ye uygun bir lisans barindiran bir adet veri toplama bilgisayar: sisteme ilave
edilmistir. Her bir senaryo, deneylere baslamadan énce AKU’ ye programlanmistir.
Bunun yani sira DHMS’ de kullanilacak olan PID kontrol algoritmasi da motor

stirticistine tanimlanmistir.

Deneyler DHMS ve OHVS ile ayr1 ayr1 yapilmistir. Deneyler esnasinda her bir metot
ile 3 farkli senaryo calistirlmistir. Calistirllan her bir senaryo uygulamadaki
mevcut senaryo ile aynidir. OHVS ile yapilan deneylerde elektrik motoru sabit bir

devirde dondiiriilmiis ve AKU tarafindan senaryolar uygulanmistir. DHMS ile
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yapilan deneylerde ise elektrik motorunun devri yiik ve pompa tarafindaki basing

degerlerine strtici tarafindan PID kontrol ile regiile edilmistir.

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

I

ii.

iii.

iv.

Yapilan deneylerde DHMS’ nin A senaryosunda sistem verimliligini %10’
dan %46’ ya, B senaryosunda %15’ den %52’ ye ve C senaryosunda %19’
dan %56’ya iyilestirdigi tespit edilmistir. DHMS sistemin yaptig1 elektro-
hidrolik yiik algilama isleminin, sistemin ¢alismasi sirasinda yiikiin degisen
isterlerini algilayarak elektrik motor siiriiciisiine bu bilgileri aktarmasi
sonucunda elektrik motorunun devri ile yapilan ayarlamalarin sistemin
verimliligini artirdig1 gorulmustir.

Yapilan deneylerde DHMS’ nin A senaryosunda %76, B senaryosunda %70
ve C senaryosunda %64 oraninda sistemden cekilen enerjiyi azaltabildigi
gorulmustiir.

DHMS'’ nin dinamik performansinin sisteme uygulanabilirligini analiz etmek
icin mevcut sistemde kullanilan OHVS’ nin dinamik performans sonuglari ile
DHMS’ nin dinamik performans sonuglar1 mukayese edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore DHMS' nin OHVS sonuglarina gore basing egrilerindeki
sapma yuzdeleri, A senaryosunda %1, B senaryosunda %2 ve C
senaryosunda %1 oranindadir. Debi egrilerindeki sapma ytzdeleri ise A
senaryosunda %2, B senaryosunda %3 ve C senaryosunda %3 oranindadir.
Bu sonuclar neticesinde DHMS’ nin farklh senaryolardaki dinamik
performanslarinin uygulama icin kabul edilebilir oldugu sonucuna
varilmistir.

Son olarak ise DHMS metodu i¢in kurgulanan PID kontroliin Kp katsayisina
farkli degerler verilerek, DHMS’ nin dinamik performansinin iyilestirilmesi
amaglanmistir. C senaryosu lizerinden yapilan deneylerde Kp katsayis1 40
olarak se¢ilmis ve bu degere gore tiim sonuglar kaydedilmistir. Dinamik
performans iyilestirme deneyleri ise Kp 1 ve 70 olarak degistirilirek
yapilmistir. Nitekim Kp katsayis1 1 alinarak yapilan deneylerde sistemin
dinamik performansinin ideal performansa %2 oraninda yaklastig1 tespit

edilmistir. Kp katsayis1 70 alinarak yapilan deneylerde sistemin dinamik
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performansinin ideal performanstan %1.8 oraninda uzaklastif1 tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak Kp degerinin her cevrime ya da prosese gore
optimize edilmesi durumunda sistemin dinamik performansinin

iyilesebilecegi ortaya ¢cikmistir.

Bu calismayr daha da ileriye tasiyabilecek gelecek calismalar icin Oneriler su

sekilde 6zetlenebilir:

I

ii.

iii.

iv.

Sistemdeki kontrolcii sayisi iki adetten tek bir adete diistiriilerek, sistem tek
bir kontrolcii lizerinden sade bir bicimde kontrol edilebilir. Bu durumda
sistem tek bir kontrolcii Uzerinden siiriilecegi icin sistemin anlik
degiskenlere reaksiyonu daha dinamik olacaktir.

Farkli komponent (akiimiilator) ve/veya farkli kontrol algoritmalari
kullanilarak, DHMS’nin dinamik performansini iyilestirme c¢alismalari
gerceklestrilebilir.

Deney diizeneginde kullanilan oransal emniyet ve oransal hiz ayar
valflerinin daha kabiliyetli versiyonlari ile deneyler tekrarlanabilir. Burada
kullanilmasi onerilen oransal valflerin tepki stireleri ve basing kaybi
karakteristikleri mevcutta kullanilanlardan daha iyi olmalidir. Bu sayede
yapilacak simiilasyon ile alinacak sonuglar gercegi daha dogru
yansitacaktir. Ayrica, yenilenen oransal hiz ayar valfi ile yik basing
degerleri referans basin¢ degerlerine gore karsilastirarak oransal hiz ayar
valfini ayarlayan kontrolci eklenebilinir. Boylece, basing farki kontrolii ile
birlikte c¢alistiginda sistemdeki dalgalanmalarin daha da azalacag:
beklenebilir

Deney sisteminde kullanilan pompa sabit deplasmanli disli bir pompadir.
Pompa deplasman tipinin bu uygulamaya etkilerini arastirmak i¢in ayni test
diizenegi degisken deplasmanli pompalar ile de simiile edilebilir. Bu sayede
sabit deplasmanli bir pompa ile degisken deplasmanli bir pompanin mevcut
sistemi nasil etkileyecegi ortaya konmus olacaktir.

Mevcut sisteme {izerinde pozisyon sensorii bulunan bir adet hidrolik

silindir ilave edilebilir. Silindirin ucuna ise bir adet abkant pres kalib1
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Vi.

vil.

konarak gergek bir sacin biikiilmesi ile deneyler tekrarlanabilir. Bu sayede
DHMS'’ nin dinamik performansinin yeterliligi teyit edilmis olacaktir.
Mevcut sisteme tlzerinde lineer cetvel olan bir silindir entegre edilebilir.
Bunun yani sira segilen oransal hiz ayar valfi kendi icerisinde geri bildirim
veren bir valf secilebilir. Bu sekilde kusursuz bir kapali ¢evrim yapilarak
elde edilebilecek en iyi dinamik performans limitleri belirlenmis olacaktir.
Burada secilecek oransal valf silindirin iizerindeki lineer cetvelden pozisyon
bilgisi alarak kendi pozisyonunu ayarlayacak olup, bu sayede belirtilen
zamanda belirtilen konumda olmaz ise kendi stirgt acikligini ayarlayacak ve
ortaya ¢ikan bu hatayi ortadan kaldiracaktir.

Sisteme herhangi bir komponent entegre etmeden mevcut motor striiciisi
tzerindeki tiim kontrol katsayilari senaryo o6zelinde proseslere gore
optimize edilebilir. Bu sayede kontrol katsayilarina farkli degerlere
verilerek sistemin dinamik performansinin iyilestirilebilme limitleri

belirlenmis olacaktir.
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