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SIMGE LISTESI

Sistem direnci ( kg)
Silindir ilerleme hizi (mm/sn)

. Silindir piston ¢ap: (mm)

. Silindir piston alam (cm®)

. Sistem basinci (direnci) ( bar)

. Silindire gelen debi (I/dak)

. Sistemde kullamlan gii¢ (kW)

. Pompa ¢ikig basinci (bar)

. Pompa debisi (I/dak)

. Pompanin elektrik motorundan gektigi giic (kWh)

. Basing duyarl degisken debili pompada ayarlanan basing degeri (bar)
: Debi duyarh degisken debili pompada ayarlanan Ap degeri ( bar)

. Hiz ayar valfinde olugan basing kayb: (bar)

. Hiz ayar valfinde ayarlanan kesit ¢cap1 (mm)

. Hiz ayar valfi Gzerinden gegen debi (I/dak)

. Hiz ayar valfinde olugan gii¢ kayb1 ( kW/h)

. Hiz ayar valfinde olugan gii¢ kaybinin neden oldugu 1s1 (kcal/h)

. Basing emniyet valfi basing ayar degeri (bar)

. Basing emniyet valfi izerinden gegen debi (I/dak)

. Basing emniyet valfinde olugan gii¢ kaybi (kW/h)

. Basing emniyet valfinde olugan gii¢ kaybinin neden oldugu 1s1 (kcal/h)
: Pompa ile elektrik motoru arasindaki toplam verim faktori; 0,85 alnabilir.
: Hidrolik tank sofutma giicii (kW/h)

: Yag yogunlugu (kg/dnr)

: Ozel 151 kapasitesi (kJ/kg°K)

: Tank hacmi (L)

: Sicaklik farks (°K)

: Caligma stiresi (h)
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ONSOz

Hidrolik sistemler her gegen giin daha genig bir alanda uygulanmaktadir. Bu da beraberinde
daha hassas sistem elemanlarimin endistrinin isteklerine bagl olarak geligtirilmesine sebep
olmaktadir.

Ginimiizde hidrolik sistemlerdeki enerji kayiplarimin azaltilarak, verimliligin arttinlmasina
yonelik yapilan calismalar pompalar iizerinde uygulanarak basinca ve yiike hassas duyarh bir
bagka deyisle ihtiyag aminda gerekli olan giicii tireten pompalanin geligtirilmesini sajlamugtir.

Tezimde; incelemis oldufum degisken debili pompalarin enerji kayiplanimin azaltilmasina
yonelik faydalan agiklanmgtir.

Tezimin haztrlann}asx agamasinda bana biiytik destek veren Makine Miihendisi Ismail OBUT ,
Dog. Dr. Recep OZTURK ve Yrd. Dog. Dr. Zehra YUMURTACI ya tegekkiirii bir borg
bilirim.
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OZET

Hidrolik sistemlerde esas olup istenen; yilkii hareket ettirmek igin kullanilan giiciin, hidrolik
pompay: tahrik eden elektrik motorundan g¢ekilen giicle aym olmasini saglamaktadir.(verim
harig). Bu da pompanin tiim debisini sisteme géndermesi ve pompa ¢ikisinda da yiik direncine
karsilik gelen basincin goriilmesi durumudur.

Halbuki hidrolik sistemlerde; kullanicida hiz ayarlarimi yapmak igin kullanilan debi ayar
valfleri istenmeyen gii¢ kayiplarin1 dolayisiyla enerji kayiplarimi ortaya ¢ikarmaktadir. Burada
cesitli durumlar igin gil¢ kayiplarinin analizi yapilacak olup, bu gii¢ kayiplarini azaltabilmek
i¢in degisken debili pompalarin nasil kullanilabilecegi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji kaybi, verimlilik, degisken debili pompalar.
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ABSTRACT

In hydraulic systems the goal is making equivalent both power consumption of electrical
motor transmission and power consumption of useful! force , (except efficiency therefore, the
pump provide flow and we get pressure at the end of pump becoming from force resistance.

However, all of flow control valves used as fluid velocity adjusting valves cause unexpected
power losses. Hereby,we'll analyze power losses and we'll examine how we can use the
variable displacement pumps in order to decrease power losses.

Keywords: Energy lose, efficiency, variable deplacement pumps.



1. GIRiS

Hidrolik sistemlerde olugan istenmeyen enerji kayiplari ve dolayisiyla ortaya ¢ikan 1sinin
onlenmesi i¢in yapilan ¢aliymalar uzun senelerden beri devam etmektedir. Bu ofugan enerji
kayiplan gofu zaman bilyilk gii¢c kayiplarina neden olmakta; bu da biyilk igletme giderlerini
beraberinde getirmektedir. Ayrica enerji kayiplannin bir sonucu olarak agia ¢ikan 1s1 yagin
agin 1sinmasina sebep olarak, yagin zaman iginde Ozellifiini kaybetmesi ile vizkozite diiger.
Yag incelir.Istenilmeyen basing kayiplart daha da yiikselir. En sonunda ¢oziimsizlik olugup
sistemin durmasina neden olmaktadir. Bu durumda ilave olarak sisteme ayrica sofutucu
eklememiz gerekir.



2. HIDROLIGIN TARIHCESI

Hidrolik kelimesi Grekge’de su anlamina gelen “hydor” kelimesinden tiretilmistir. Insanlar
tarihin ilk caglarindan beri akarsulari yasantilanimi kolaylagtirmak igin kullanmuglardir.
Ornegtin, agiac kistiklerini akarsular ile tasimglardir. Akigkanlardan en iyi ve bilingli
yararlanma sekli ise Arsimed (M.O. 287) ile Blaise PASCAL’ in (1662) hidrostatik
konusunda yaptiklan ¢aligmalarla saglanmigtir. Asil gelisme 1950°li yillardan sonra biyiik
bir ivme ile gergeklesmis ve yavag yavag endiistrinin her dalinda uygulama alan: bulmugtur.

Giiniimiizde Hidrolik, elektrik ve elektronikteki geligmelere paralel olarak daha degisik
boyutlara ulagmig olup artik sistemlerde Servo, Oransal ve Elektovalfler kullansimaktadir.



3. HIDROLIK SISTEMIN TANITIM1

Hidrolik sistem denildiginde, bir elektrik motorunun tahrik ettigi hidrolik pompa ilc akigkanin
belirli basingta ve dcbide basildigi ve bu hidrolik enerji ile dogrusal, dairesel ve agisal
hareketin urctildigi bir sistem akla gelmelidir. Sistemc girig enerjisi olarak elektrik enerjisi
verilir. Bu enerji ile hidrolik pompamn mili, kavramalarla bagli oldugu elektrik motorundan
elektrik alarak déner ve yag haznesinde statik durumda bulunan yag: vakum yaparak emer ve
sisteme basar elde edilen basingh akigkamin artik i yapabilme, hareket ve kuvvet iiretme
ozelliine sahip olmasindan dolay: hidrolik enerji olarak ifade edilmesi mimkiindir.

Elde edilen hidrolik enerji, belirli basingta ve debideki akiskandir. Bunu hidrolik devrenin
istenilen yerine yonlendirmek, basmcim belirli sinirlar arasinda tutmak ve akigkanin debisini
ayarlayarak hizt kontrol etmek gerekir. Bunun igin basingli akiskamin istenilen gorevieri
yapmasim saglamak, yiksek basingta ve tehlikeli bir ortam meydan getirebilecek biiyik
enerjiyi denetlemek gerekir. Ancak bu gekilde bu enerji ile istenilen isi yapmak ve
yararlanmak miimkiin olur. Bu amagcla devrede basing kontrol valfi, yén kontrol valfi ve akig
kontrol valfi kullanilir.

3.1 Hidrolik Sistemin Avantajlan

1. Hidrolik elemanlann hacimleri kiigiiktiir ve az yer kaplar. Bayiik basing ve kuvvet
iirettikleri halde yapilan kiigik ve estetiktir. Hidrolik tasarm yapildiit zaman
makinalar daha kiigik ve daha giizel goriiniir.

2. Hidrolik sistemin kumandast ve kullamilmas: kolaydr.

3. Dogrusal, dairesel veya agisal harekette istenildii anda hareketin yonii aksi tarafa
dondiiriilebilir. Ters tarafa hareket ettirmek i¢in sistemin durmasina gerek yoktur.

4. Hareket devam ederken hiz ayan yapilabilir. Hiz arttirilip azaltilabilir.

5. Cok defiisik mz degerlerini kademesiz olarak elde etmek miimkiindiir.

6. Hidrolik sistemde akiskan olarak yag kullamldiff icin, sistemin tasanminda yaglama
problemi diisiinmeye gerek yoktur. Sistem caligirken aradan gegen yag valfleri ve
diger elemanlan yaglar.

7. Hidrolik elemanlarin 6inﬁrleti uzundur ve uzun zamanda ekonomikitir.

8. Hareketleri gok hassas olarak ayarlamak ve kontrol etmek mamkiindiir.



9. Hidrolik sistemin bakim: ve onarimi kolaydir. Devrede kullanilan elemanlarin sayis:
fazla olmadii ve yapilan nispeten basit oldugu i¢in bakimlari kolaydir. Hassas
otomatik kontrollii devrelerde ise iyi yetigmis uzman personel bakim yapabilir.

10. Hidrolik sistemi birka¢ noktadan emniyete almak mimkindir, Sistemin kritik
noktalarma konacak basing kontrol valfleri ile sistemde astn basincin yapacaf
tahribat ortadan kaldinlabilir.

11. Hidrolik sistem uzaktan kontrol edilebilir ve otomatik kumandaya elveriglidir.
Otomatik ve modern makinalanin tasannmuinda hidrolik sisteme rahathkla yer
verilebilir.

12. Hidrolik sistemde titregimsiz ve diizenli hareket retilir Kullanilan akigkan
sikigtinlamaz oldufundan dolay rijit ve diizenli bir hareket elde edilebilir.

13. Hidrolik sistem galisirken beklenmedik bir yilkle veya direngle karsilasacak olursa
durur bekler. Bu agint yikk ortadan kalktifinda hicbirgey yokmus gibi hareketine
devam eder. Bu sirada devreye emniyet valfi girer ve yiikselen basincin yapacaf
zaran ortadan kaldinir.

14. Hidrolik sistem sessiz ve goriiltiisiiz caligir. Caligma sirasinda metalik bir ses oluyorsa
yag deposunda yag kalmamugtir, pompa hava emiyordur. Emig hattindan hava
emiyordur veya emis borusu yag seviyesinin iistindedir.

15. Hidrolik sistemde ¢ok yiiksek basingta biiylik kuvvetler ve momentler uretilebilir.

3.2 Hidrolik Sistemin Dezavantajlan

Hidrolik sistemde ¢ok yitksek basingta akigkan kullamidig icin, boru baglantilanmin saglam
olmast ve sizdirmazhifin saglanmast gerekir. Sistemin yanhsy tasarlanmasi, uygun elemanlarn
secilmemesi ve gerekli yerlerde basincin kontrol altina alinmamasi biyik ve tehlikeli
sonuglar dogurabilir. Hidrolik sistemde kullanlan elemanlarm maliyetleri pnomatik
elemanlara nazaran gok yiiksektir. Devrede yitksek 151 meydana gelecek olursa bunun
sebebini aragtirmak ve gidermek gerekir. Yoksa hassas devre elemanlar zarar gorebilir.

3.3 Hidrolifin Uygulama Alanlan
Hidrolik sistem endiistrinin biitin alanlannda kullamimaya baglamig ve her gegen giin

uygulama alam daha da genislemektedir. Hidroligin biyiik kuvvet ve biyik moment
uretiminde onemli bir yeri bulunmaktadir. Daha once ifade edilen avantajlan da dikkate



alindiinda bu enerjinin geligen teknolojinin getirecegi yeniliklere kolayca adapte olacag: ve
oniimiizdeki yillarin hidrolik konusunda yeniliklere gebe oldufu soylenebilir. Hidroligin
uygulama alanlanini saymak i¢in gevremize bakmamuz bile yeterli fikir verebilir. Bunlar:

Takim tezgahlarinda

Afir Sanayi makinalaninin yapiminda

Preslerin imalatinda

Kaldirma ve tagima araglarinda

Plastik enjeksiyon makinalarinda

Demir ¢elik tesislerindeki haddeleme makinalaninda
Maden ocaklannda

Yol, kaz1 ve i§ makinalarinda

Tanm ve ziraat aletlerinin yapiminda

10. Otomobillerde ve her tirlii tagitlarda

11. Denizcilikte, limanlann yiikkleme ve bogaltma araclarinda
12. Gemilerin diimenlerinin kontroliinde

13. Giiverte krenlerinde

14. Havacilikta ugaklarin, kanat, diimen, inig takimlan ve diger kontrollerinde
15. Kitalararas: haberlegme araglarinda

16. Teleskoplarda

17. Barajlarda, kapaklarn ayarlannda ve kumandasinda

18. Enerji lireten santrallarda

19. Tiirbinlerde

A T A LR T A

seklinde siralanabilir. Bu uygulama alanlarindan bazilarim kisaca tamyacak ve caliyma
prensiplerini izah edecefiz. Ancak yukarida sayilanlarin diginda sayilamayacak kadar ¢ok
degisik makinalarda ve mekanizmalarda hidrolik enerjiden yararlamimaktadir.



Elektrik || Hidrolik| | Yon | _Silindirter | J5

>

Motoru T Pompa [ Valfleri Motorlar Y1 Parcasi
Elektrik HIDROLIK ENERJI Mekanik
Enerjisi Is
Mekanik Mekanik
Enefji Enerji

Sekil 3.1 Hidrolik sistem devresi



4. HIDROLIGIN TEMEL PRENSIPLERI

4.1 Basin¢ Kavramm

Hidrolikte en 6nemli degerlerden biri olan BASINC birim yiizeye etki eden kuvvet olarak

tanimlanir,

>

Basing
Pozitif
Pm

> Deniz Seviyesi

- vakum

» Mutlak Sifir

\4
Negatif

Sekil 4.1 Basing diyagrami

e Deniz seviyesinden itibaren Pa
e Mutlak Sifirdan itibaren Pn



4.2 Pascal Teoremi

Fl F2

Pl T P2

| 3 N
Al :”;*, &?M‘ A2

Sl S2

F—|A p
e

Sekil 4.2 Pascal teoremi

F F
E:—AL:-ZZ—:]’Z W,=F,8,=F,S, =W, p
1 2

0
2 |y



4.3 Debi Kavram ve Bernoulli Egitligi

—_—
V——»@

pl,vlhl
\p2 v2,h2
—
.
Sekil 4.3 Basing hiz dengesi
O =v.4 (it] dak)
v,.4, =v,.4, =Q (Sabif)
(Sireklilik Denklemi)

P, +qgh +(2)v12 P, +qgh, +(—Z—}v§

4.3.1 Akag Sekilleri
: ———-
S ———  mmamee ey
e Re<2300 - Re>2300
m——— o
Laminar Katmanh Tirbiilent Tedirgin

Sekil 4.4 Akg gekilleri
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Re

v: Akig Hizs (mm/s)
d: Boru Ig Cap1 (mm)
V: Kinematik Vikozite (cSt)

Arei

4.3.2 Yersel Kayiplar

P4

Not: Yon valflerinde Max. Toplam kayip (1+2+3) 10 bar’ 1 gegmemelidir.

4.3.3 Hidrolik Sistemlerde Kayiplar

_AL)(2)ye
oY

P: Basing Kayb1 (bar)
q: Yoguniuk (kg/dm’)

10

Sekil 4.5 Yersel kayiplar

jes

s

P

T

1.P--B A--»T
2.P-»A B-=T
3. P->T
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A: Boru Sirtiinme Katsayisi
1: Boru Boyu (m)

v: Akig Hizi (m/s)

d: Boru I¢ Cap1 (mm)

Not: Borularda akigin laminar olmasi igin;
Basing Hath  v: Sm/s
EmigHatt v: 1m/s
Doéniis Hattt  v: 4 m/s



5. HIDROLIK SISTEMi OLUSTURAN ELEMANLAR
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5.1 Hidrolik Pompalar
POMPALAR
[— ]
DISLI PALETLI PISTONLU!
J_'—J—_'I I
| | C 1
icten Distan Sabit Degisken | { Eksenel Radyal
Disli Disli Debili Debili Pistonlu Pistonlu
ﬁ
Sabit Degisken
| Debili Debili
Egik Egik
Disk Eksen
—— e =
Sabit Degisken Sabit Degisken
Debili Debili Debili Debili

5.1.1 Disli Pompalar

Digli pompalar birbirleriyle galisan genellikle diiz digli sekilde olan pompalardir. Diglilerden
birisi elektrik motorunun mili ile kavramayla baglidir. Elektrik motoru dairesel hareket
ettiinde diglileren birisi donmeye bagslar, bu sirada beraber g¢alighklan ikinci digliyi de
dondiiriir. Bu sirada vakum yaparak depodaki yag: emer ve dis bogluklanina doldurur. Digli

Sekil 5.1 Pompalar

dondiikge dig bosluguna aldif: tagir emig hattindan basing hattina doner.

1

H

Sekil 5.2 Digli pompa
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Sekil 5.2 de gorildiugi gibi depoda bulunan akigkan vakum yaparak dis bogsluklarina
doldurulur, pompa mili dondiikge dig iistii ile govdenin ici arasinda bosluk olmadifx igin
iceriye aldi1 akigkam sag taraftaki basing bolgesine getirir bogaltir. Pompa mili déndiikge bu
iglem eder ve depodan aldi1 yag: sisteme basar. Birim zamanda basilan yagin miktan yani
pompanin debisi, dis yiiksekliklerine ve diglinin genigligine baghdir.

Sekil 5.3 Distan digli pompa

5.1.2 Paletli Pompalar

Paletli pompalar hidrolik devrelerde gok rastlanan bir pompa tipidir. 100 ~200 bar civaninda
basingh akigkam sisteme basan ortada dénen bir rotor ve bunun iginde doéndigi govdeden
meydana gelir. Rotorun iginde agilmis olan kendi kanallarinda igeri digan hareket edebilen
kanatlar vardir Rotorun govde ekseni ile arasindaki kagiklik azaldik¢a da pompanin debisi
azalir. Sabit iletimli - sabit debili - oldugu gibi degigken debili olarak da aretilen bu
pompalarda rotorun eksn kagikhg: bir vida ile ayarlanabilir. (Sekil 5.4 )
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Sekil 5.4 Rotorun eksen kagikhigi ayarlanabilen degisken debili paletli pompa

Dokiim Govde
' Rotor

Basing¢ farlandan
dolayys yataklar
yan yiiklenmeye
maruz kalar,

Rotor d6ner-
ken emlilen
yag paletle-
rin arasina
alinir ve di-
ger tarafa Paletler
‘basln:l.l‘ .

Hecim' kiigilmesi ile
yag digarr: basilar,

Sekil 5,5 Paletli pf)rﬁpa )
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5.1.3 Pistonlu Pompalar

Hidrolik sistemde yiiksek basincin gerektigi sartlarda pistonlu pompalar kulamlir. 250-350-
450-700 ve 900 bar basincinda akigkam1 basan pompalar bugin endiistride g¢ok
kullamlmaktadir. Pistonlu pompalar degisik tiplerde yapilirlar. Egik plakali, Egik bloklu ve
Radyal pistonlu pompalar en ¢ok goriilen gesitleridir.Pistonlar geri g¢ekildikleri zaman emis
yaparlar, emdikleri yagin miktar1 pistonlarin ¢apina ve pistonun geriye gelme miktarina -kurs-
bagli olarak degigir. Pistonlar ileri harekette de igeriye aldiklari yag basarlar. Cevrede
bulunan kiigiik ¢aplt pistonlar ¢ok ince iglenmig yataklarinda hareket eden temizlife dikkat
edilmedigi ve filtreleme iyi olmadifi zaman aginma fazla olur ve pompa artik gorevini
yapamaz hale gelir. Aynica pistonlu pompalar ilk harekete baglamadan 6nce pompamn igi
yagla tamamen doldurulmug olmalidir.

Egik plakali pistonlu pompalarda pistonlar egiklik acis1 en fazla 18° olan bir plakayla
mafsallidir. Mil donmeye bagladifi zaman aginin meydana getirdigi 6zel durum nedeniyle
tizerindeki pistonlar ileri geri hareket etmeye baglarlar. Plakanin efim agis:1 ayarlanabiliyorsa
bu pompalar ayarls, a1 sabit olarak yapilmigsa bu pompaya sabit debili pompa denir. Plakanin
egiklik agis1 arttinldikga pistonlarin kursu biyiiyecegi i¢in debi artar, agq kigildikge
pistonlarin ileri geri kursu azahr ve debi de buna bagh olarak azalr.

W

!

Sekil 5.6 Radyal pistonlu hidrolik pompa
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5.2. Hidrolik Motorlar

Hidrolik sistemde basingh akigkamin hidrolik enerjisini dairesel harekete doéniigtiirmek igin
kullamlan elemanlara “Hidrolik Motorlar” denir. Hidrolik silindirlerle dogrusal hareket
iiretiliyordu. Hidrolik motorlarla yiiksek basingtaki akigkanlan kullanarak yiiksek dondiirme
momentleri retilebilir. I3 makinalarinda, takim tezgahlannda, Demir ¢elik tesislerinde
madencilikte ve her tiirli tagitlarda ¢ok rahat bir gekilde kullamlmaktadir. Kiigiik bir hacimle
bityiik momentleri firetmek miimkiin olmaktadir.

Hidrolik motorlarda kademesiz hiz ayan yapilabilir, kolay harekete geger. Hareket devam
ederken dairesel hareketin iz azaltilip yiikseltilebilir. Hareket devam ederken donis yoni
istenildii zaman tersine cevrilebilir. Sistem caligirken beklenmedik bir yiikle kargilagilacak
olursa durur, bekler ve agir1 yiik ortadan kalkinca normal hareketine devam eder. Kullamldif
yerde fazla hacim gerektirmedigi igin ekonomiktir ve imalatta estetik bir goriiniim verir.

HIDROLIK MOTORLAR

DiSLI PALETLI PISTONLU
MOTORLAR| |MOTORLAR| | MOTORLAR

Sekil 5.7 Hidrolik motorlar

5.3 Hidrolik Silindirler

Hidrolik sistemde dogrusal hareket iiretmek igin kullamlan elemanlardir.Bunlara hidrolik
ahci da denir. Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye gevirirler. Tek etkili ve ¢ift etkili olarak
ifade edilen silindirlerin ¢ok genig bir uygulama alam vardar.

Tek Etkili Silindir: Basingh akigkan silindirin tek yoniinden girip pistonun tek bir yiizeyine
etki ediyorsa bu tip silindirlere tek etkili silindirler denir. Tek etkili silindir yay déniiglii veya
yaysiz olarak yapilirlar.



17

Cift Etkili Silindir: Basmgh akigkan silindirin iki ayn yerinden girip pistonun iki yiizeyine
etki ederek ileri geri hareketleri akigkan giicii ile @ireten silindirlerdir.

Sekil 5.8 Cift etkili ve her iki tarafindan ayarh yatik silinidir

Silindir kapag
Silindir borusu
Silindir bagh@
Civata

Piston

Piston Kolu
Kilavuz burg
Baglama flangi
Akis kisma valfi
10. Cek valf

11. Yastiklama i¢in ayar vidast

¥ ® N R W=

12. Piston yiizii

13. Piston kolu tarafi

14. Piston sizdirmazlik elemam

15. Piston kolu sizdirmazlik elemam
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Cift Etkili Silindirler

] 1
\ [ \ / Yay Donslu Silindirler
\/ V
|
1
Tek Etkili Silindirler
I
|
, 1
L l ] | Teleskopik Silindirler
|
]
|
5.9 Hidrolik silindir tipleri

5.4 Hidrolik Sistemlerde Kullamilan Valfler

5.4.1 Yin Kontrol Valfleri

Yon kontrol valfleri, hidrolik sistemde basingli akigkanin istenilen tarafa gitmesini saglayan
ve yonlendiren valflerdir. Cok degisik sekillerde yapilan valflerin temel prensipleri akigkam
yonlendirmektedir. Ama bu yonlendirmeyi yaparken insan giiciind, elektrik sinyalini,
mekanik araglan ve akigkan giiciini kullanabiliriz. Hidrolik devrede ne zaman ve nerede
hangi kumanda geklini kullanmak gerektigini bilmek gerekir. Bunun igin valfleri iyi tammak
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ve sistemi kurarken galima sartlanm dikkate alarak en uygun ¢6ziim yollarim bulmak
zorundayiz.

Yon kontrol valflerini tamtirken iki yollu ve iki konumlu valfleri ( 2/2) seklinde, ii¢ yollu ve
iki konumlu valfleri (3/2), ii¢ yollu ve ii¢ konumlu valfleri (3/3) seklinde, dort yollu ve iki
konumlu valfleri (4/2) seklinde dért yollu ve ii¢ konumlu valfleri (4/3) seklinde ifade ederiz.

2 - ki yollu 3 + Oc_yollu

2 tki konumlu 3 Oc konumly
3 + D¢ vollu 4 > Ddrt vollu
2 tki konumlu 2 iki konumlu.

Valfleri tamtirken yukanidaki gekilde ifade etmek gerekir. Once yol sayisim sonra da konum
veya pozisyon sayisim sdylemek gerekir.

Yon kontrol valflerinden bahsederken “Normalde Agik” ve “Normalde Kapali” ifadeleri
kullamlir. Bunlan da kisaca goyle agiklayabiliriz;

Normalde Kapali: Bir valfe digaridan bir uyar sinyali gelmedigi durumda yani serbest halde
iken, basingh akigkamn 6nii kapih ise bu valfe normalde Kapali Valf denir. Bu sirada valfin
yaylarina disanidan bir etki yapilmadifi igin sikigmamugtir ve serbest haldedir.

Normalde Agik Valf: Bir valfe digaridan bir uyan sinyali gelmediZi zaman basingh akigkanin
onii agik ise bu tip valflere Normalde Agik Valf denir. Bu sirada valfin yaylan serbest
haldedir. Ve diganidan bir kuvvet uygulanmamugtir.

Normalde Agik ve Normalde Kapah ifadesi 2/2’lik valflerde, 3/2°lik valflerde kullanilir.
Aynica basing kontrol valflerinde mesela, emniyet valfi normalde kapah bir valftir ve basing
digiiriici valf de normalde agik bir valftir.
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YON DENETIM VALFLERI
1
1 1
SURGULU OTURTMALI
Direkt Pilot Direkt Pilot
Uyanlh | | Uyarili Uyanhi } | Uyarih
1 ] 1 )
El Elektrohidrolik : El Elektrohidrolik
Kumandah) |Uyarih Kumandah} {Uyarih
1 1
Mekanik Mekanik
Kumandah Kumandali
1 1
Hidrolik Hidrolik
Uyanh Uyanl
1 1 .
Pnomatik || Elektrik Pnomatik L1 Elektrik
Uyanh Uyarth Uyanh Uyanh
Sekil 5.10 Yén kontrol valfleri
5.4.2 Akis Kontrol Valfleri

Hidrolik sistemde akig kontrol valflerine lmz ayar valfleri denir.Hidrolik silindire veya
hidrolik motora giden akigkamin kesitine ayarlayarak ve bu eclemanlara giden akigkamn
miktanm arttirarak veya azaltarak hizlarini kontrol eder. Hidrolik ahcilara —hidrolik silindir
ve hidrolik motorlara giden akigkanin miktarina- Debisine- (Q) , silindirin kesit alanina (A)

ve pistonun hizina da (V) dersek, hiz ile akig miktan arasindaki iliskiyi V:—-% seklinde

yazarsak, silindire giden akigkamin miktan arttinldikga piston hizimn biyilyecegini ve
silindire giden akigkanin miktanm azalttik¢ada pistonun hizinm azalacafm gormekteyiz. iste
bu nedenle akig kontrol valflerine “Hiz Kontrol Valfleri” denmektedir.

Hidrolik pompa ¢aligirken sisteme belirli miktarda akigkan gondermektedir. Bu sirada alag
hatlarinda bulunan iz ayar valflerinin akisi kismast sonucu basing yiikselecektir. Basing
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emniyet valflerinin ayar degerine erigtifi zaman buradan gegerek yag deposuna gider. Bu
nedenle sistemde gereksiz yere akig kontrol valflerine kullanmamak gerekir.

Akag kontrol sirasinda akig hizina etki eden faktérler sunlardir:
e Akig kesintisi — valfin ayarlanan kesiti - mm’
o Akig kesintisinin gekli (dairesel, kare veya iiggen olusu)
e Kesiti ayarlanan akig hattimin boyu
e Akigkamn girigteki ve ¢ikigtaki basing fark:
e Akigkamn viskozitesi (cst, sicaklifa bagh olarak)

Hiz ayar valfinin istenen fonksiyonlani yerine getirmesi igin yukanda sayilan faktorleri
dikkate almak gerekir.

5.4.3 Cekvalfler

Cek valfler akigkanmin tek yonde hareket etmesini saglayan elemanlardir. Yayh veya yaysiz
olarak yapilirlar. Yayh olanlarda akigkan yay itecek de@erde bir itme yaptii zaman ¢ek valf
agibir ve akigkana yol verir. Bilyal, konik parcal: ve benzeri gekillerde olabilirler. Onemli
olan akigkanin tek yonden gegmesini 6nlemek ve serbest yonden geldi§i zamanda akigin

Oniinii agmaktir.
\Qﬂl N, \\ “ < s’i Y "
NN R
NSNS RNNAINNR
A —k —IN

Yayh ¢ek valflerin iki ayn durumu goriilityor (A). Akigkan soldan geldigi zaman (P)’ ye
gegiyor (B). Akskan (P)’ den geldiinde gegemiyor.

Pf/ﬁﬁc:é /‘ "'-—/‘
Y B
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5.4.4 Basmg Kontrol Valfleri
BASINC VALFLERI
BASING BASING | BASING AKU
EMNIYET SIRALAMA DUSURUCU DOLUM
VALFLERI{ | VALFLERI VALFLERi| | VALFLERI
| | [ I
Direkt Direkt Direkt Direkt
Uyarili Uyanh Uyanh Uyanh
| ! | |
Pilot Pilot Pilot Pilot
Uyarl Uyanili Uyanh _ Uyanh

Sekil 5.12 Basing Kontrol Valfleri
5.4.4.1 Basm¢ Emniyet Valfi

Biitiin emniyet sistemlerinde mutlaka bulunmas: gereken bir basing valfi gesididir. Hidrolik
Pompadan ¢ikan akigkamin belirli basingta olmasim saflamak ve sistemin ihtiyaci olan
basingta akigkam devreye sokmak i¢in kullamlir. Bunlar normalde kapali valflerdir. Yani
akigkanin basinci ancak belirli bir basincin iizerine ¢iktii zaman agilirlar ve normal zamanda
kapahdirlar. Agildiklarinda akigkant kisa devre yaparak yag haznesine gonderirler.

Sekil 5.13 Basing emniyet valfleri
Basing emniyet valfinin iki ayn tipi, (A). Basinc: ayarlanabilen emniyet valfi, (B).

Sabit basinca ayarlanmig emniyet vaifi.
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5.4.4.2 Basing Siralama Valfi

Basing siralama valfi hidrolik devrede birden fazla silindir veya eleman belirli zamanda
devreye girecekse, ilgili elemanin girigine bir basing siralama valfi koyarak bu iglemin
yapilmasi saglanir. Birden fazla silindir sirayla devreye girecekse once biri daha sonra da

ikincisi devreye girecekse bu siralamay: saglamak igin basing siralama valfleri kullanilir.

5-., 1
- ww
A

x!

N

1
Z

====7
uJT
O | a Diger elemana
!ﬁ - m‘ gider

xad

_,_,_______jh\ﬁlot uyar: ile
uzaktan kontro) mimkiin

Sekil 5.14 Basing siralama valfi

Basing siralama valfinin istenen basing degerlerine ayarlanmasi igin stteki vida kullamlir.
Soldan gelen (P) basincindaki akigkan ortadaki pistonu yaya kargi yukan itmeye itmeye
caligir. Normalde kapali oldufu i¢in akigkan gegemez. Ancak basing yay: itecek degerde
olursa pistonu yukaniya iter ve akigkan safda bulunan ikinci elemana gider. $ekilde altan
gonderilecek (x) pilot hattiyla da valfin gorev yapabilecegi ifade edilmektedir.

5.4.4.3 Basing Diigiiriicii Valfler

Basing digiiriicii valfler normalde agik valflerdir. Birden fazla eleman tek bir pompadan
besleniyor ve farkli basinglarda ¢aligmalan gerekiyorsa, daha diigiik basingta calisacak olann

so _se  ee

girisine bir basing diigiiriici valf yerlestirilir.
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Sekil 5.15 Basing digiiriicii valfler

(a). Dogrudan etkili basing diigiiriicii valf kesiti (b). Pilot uyanh basing digiriiciilii basing
kesidi.

5.5 Hidrolik Akiimiilatorler

Hidrolik akiimiilatorler devrede gerektifinde kullanilmak iizere basingh akigkam- hidrolik
enerjiyi- depo eden ve ihtiyag aninda devreye hemen sokan bir elemandir. Hidrolik sistemde
bazi hallerde belirli islemleri yaparken daha fazla akigkana ihtiyag¢ duyulur. Bu gibi sartlarda
devrede ikinci bir pompa kullanmak yerine bir hidrolik akiimilatér kullanmakla bu fazla
akigkani temin etmek miimkiin olacaktir. Arada sirada gerekli olan ilave akigkani temin etmek
i¢in ikinci bir hidrolik pompay1 devrede bulundurmak ekonomik olmaz. Bunun yerine uygun
kapasitede bir hidrolik akimiilatér devreye ilave edilir.

Hidrolik akiimilatorler igine azot gazi doldurulmug bir celik tiipten ibarettir. Azot gazimn
celik tip icinde depo edilmesi i¢in bir lastik balon, bir diyafram ve bir piston kullanilir.
Akiimiilatorlerin yayh ve agarlikh diye isimlendirilen tipleri de vardur.

Hidrolik Akiimiilatorlerin Caligma Prensibi :Hidrolik akiimilatoriin st kismindan normal
doldurma basincinda azot gazi uygun sekilde doldurulur. Azot gazinin doldurma basinci,
kullamilan akiimiilatoriin cinsine goére degigir. Azot gazinin akiimilatore doldurulmas:
sirasinda basincin maksimum g¢aligma basincina orami pistonlu akiimiilatorlerde 1/10 kadardir.
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Diyaframli — Mambranh — akiimiilatorlerde 1/10 kadar ve balonlu akiimiilatérlerde ise 1/4
kadar alimr. Mesela, en biiyiik ¢aligma basinca 100 bar ise, kullamlacak olan balonlu
akiimilatore doldurulacak azot gazinin basincinin 25 bar olmasi uygun olacaktir.

Agarhikh akiimiilat6r

Yayh akiimiilator

Pistonlu akiimiilator

Balonlu akimiilator

Diyaframli / Membranh akiimiilat6r

ok W N =

Sekil 5.16 Akiimiilator gegitleri

5.6 Filtreler
HiDROLIK F_ILTRELER
EMIS BASING DONUS
HATTI HATTI HATTI
FILTRELERI FILTRELERI J FILTRELERI]

Sekil 5.17 Filtre gesitleri

Hidrolik akigkamin igine kangan yabanci maddeleri, ¢ahgyma swasmda asinan metal
pargaciklarini ayirmak ve sisteme daha temiz akigkan gondermek amaciyla filtreler
kullanirlar. Kisaca hidrolik akigkanin temizliini saflamak igin devreye takilir. Bunun
yamnda yabanc: pargaciklar temizlenmedii ve uzaklagtiilmadifi zaman hassas devre
elemanlarinda tikanmalara ve gok bilyiik problemlere yol agabilecegi unutulmamalidir.
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Uretici firmalar hidrolik pompa ve motorlarda ve diger elemanlarda miisaade edilen kirlilik
derecelerine tablolarda mikron cinsinden belirtirler. Buradan kullamlacak filtrelerin siizme
kapasiteleri ve segilecek filtrenin 6zelliini tespit etmek miimkiin olur. Hidrolik Pompa ve
motorlarda tavsiye edilen siizme hassasiyeti 10 mikrondur.

Filtrelerin gayesi, sistemde bulunabilecek kiigiik pargaciklann miktarim sisteme zarar
vermeyecek dereceye indirmek ve bdylece ¢alisan devre elemanlannin  aginmasimi dnlemek

ve 6mriinii uzatmaktir.
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6. HIDROLIK SISTEMLERDE ENERJi KAYIPLARI VE ENERJi KAYIPLARININ
AZALTILMASI

10, 1.Pompa
2. Gilserini manometre

3. Giiserini manometre
4 Blekirk Motoru
5. Sicakik ve ya

r 6. Havalk
7. Hidrolik yofj deposu
L. 1n

Sekil 6.1 Hidrolik devre semasi

Sekil 6.1° de olugturulan hidrolik devre gemasinda en ideal hal s6z konusudur.. Sabit debili bir
pompa, debisini direkt olarak silindire géndermektedir. Silindirin iterek tahrik ettifi yiik,
silindirin piston tarafinda p; yiik direncini (basincini) olugturmaktadir. Burada higbir zaman
unutulmamas: gereken bir nokta; basincin etki-tepki prensibine gore olugmasidir. Yani yik
direncinin yarattifi etkiye (p, basinci) tepki olarak pompa ¢ikiginda olusan basing soz
konusudur. Dolayisiyla direng varsa basing vardir.

Pompa tiim debisini silindire génderdigi i¢in
Qr=Qs

Pr=Ps
olmaktadir. (Burada borulardaki kayiplar ihmal edilmektedir.)
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Bu durumda toplam gii¢ kullammi yazlirsa :

Q:*ps QP*pP
PP=PS= o=
600 *ny 600 * ny

Kullamlan gii¢

Burada kayip g gorildigii gibi hi¢ ortaya gikmamaktadir. Pompamn elektrik motorundan
¢ektifi giic herhangi bir kayba ugramadan sistemde aynen kullamlmaktadir. Bu ulagilmak
istenen en ideal haldir.

Sistem bu sekilde gahgirken Sekil 6.2° de gorildugii gibi pompa ile silindir arasina, kesit
daralmasim saglayacak bir orifis yerlestirilsin. Burada orifisin yerlestirilmesindeki temel
amag, silindir hizinin kontrol edilme ihtiyacidir. Fakat; orifis ¢cap1 ne olursa olsun max. Debi
degigmez. Akigkan hiz1 artar, silindir hzi aynidir Bu durumda sistem iizerinde meydana
gelecek degisiklikler su sekilde agiklanabilir.

7 G %=,
bo, P, £P
%] tta,
P 17‘ Thy
?_|
Tﬂl:'
" @O

Sekil 6.2 Hidrolik devre semasi
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Eger Sekil 6.2° de gosterilen devrede, basincin yikselmesi durumu igin gerekli énlemler
alindiysa (yani pompa, boru ve devre elemanlan olugacak basinca mukavim, elektrik motoru
da yiiksek basincin meydana getirdigi giicii karsilayabilecek ozelliklere sahip); pompa da sabit
debili bir pompa oldugu igin, pompa tiim debisini gene silindire gonderecektir. Ama Sekil :
I’den farkhi olarak, konulan orifiste bir basing kayb1 Ap olusacaktir. Burada hidroligin bir
diger temel prensibi hatirlamrsa ; Hidrolik sistemlerde, belirli bir kesitten belirli bir Ap basing
kaybinda belirli bir debide yag geger. Iste burada hidrolik sistemlerin en biiyiik olgusu ve her
zaman goz online alinmasi zorunlu olan bir Ap basing kayb1 kavramu ile kargilagiliyor.

Akis oldugu siirece AP vardir. Akigin bittigi anda AP sifir olur. Bir kesitten gecen yag debisi
AP ve kesit ile dogru orantilidir. Basincin artmas: durumunda AP basincinda artig gézlenir.
Omegin:

P~=40barise Q=S5 lt/dak

P=70barise Q=S5 It/dak

olur. Debinin degismedigi goriildiginde AP basincindaki artiy sicaklik artmasi olarak
kendisini gosterecektir.

Pompa tiim debisini silindire; ancak, yik direncini ve orifiste olusan Ap basing kaybmm
yenebilirse gonderir. Burada da her tiirlii 6nlemin alindif: kabul edildigine gére pompa tim

debisini silindire gondermektedir.

Yani,

Qo= Qp=Quv

ve

pe=ps+Ap

olmaktadir.

Toplam gii¢ kayb: incelenirse:
QG*ps Qu *Ap

Pp-Ps+Phyy= +
600 *ny 600 *ny

P S th
Kullamlan giig  Kayip gii¢
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Buradan da goriildigii gibi, hidrolik sistemlerde kullamlan hz ayar valfleri kayip giice,
dolayisiyla da isiya neden olmaktadirlar. Peki burada kesit kiigiiltiilmesine ragmen;, pompa
halen tiim debisini sisteme gonderiyorsa; hidrolik silindirde iz ayan yapmak nasil miimkiin
olacaktir ? Ayrica pompa ¢ikig basincinin da kontrol altina alinmasi gerekiyor.Piston bir yere
dayaminca direng ve dolayisiyla basing sonsuza gider. 100 t/dak ‘hk bir debiyi 1 mm kesitten
gegirmek istediimizde olugsacak AP, 42000 bar degerindedir. Iste bu iki gereksinimden yola
¢ikarak, Sekil: 3°de gorildigi gibi pompa ¢ikis hattina bir basing emniyet valfi yerlegtirilsin.

._--’v'
P‘ L n S
L ﬁ
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Sekil 6.3 Hidrolik devre semasi

Bu basing emniyet valfinde, sistemde ihtiyag duyulan basincin bir miktar dstiinde bir deger
ayarlamyor. Boylelikle hiz ayar valfinde olugan Ap basing kayb: da kontrol altina alinmg
oluyor. Bu durumda iz ayar valfindeki kesit degigtirilmedigi siirece bu olusan Ap basing
kaybina kargilik gelen debi hiz ayar valfinden gegecektir. Geri kalan debi ise basing emniyet
valfinden, ayarlanan basing degeri iizerinden depoya geri donecektir.

Iste burada amaca ulagilmig oldu. Artik iz ayar valfi Gizerinden kesit degigtirmek sureti ile
debi ayan yapmak miimkiin olacaktir. Bu durumda pompa debisininin bir kismu hiz ayar valfi
uzerinden silindire geri kalan kismu da basing emniyet valfi tizerinden depoya gitmektedir.

Yani ;



31

Qp= Qv+ Qov

Qv =Qs

oldugu gozoniine alinirsa

Qr=Qs+Qbv

ve

Pp=Pst AP = prw

olmaktadir.
Orifis yerlestirlimesiyle olusan Tyv ve basing emniyet valfi iizerinden gegen yad debisinin
olugturdu@u Tyy sistem iizerindeki istenilmeyen toplam is1 miktarim belirlemektedir.

Tt =Tuv+ Tav

Toplam gii¢ kaybi incelenirse:

Q* ps Quv* Ap Qv * pp (Pw)

PP=Ps+th+va= + +
600 * 1y 600*11v 600*11v

Puv Pyy

Kullamlangig ~ Toplam kayip gii¢

ortaya gikmaktadir.
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Yukandaki bu formiil incelendiginde ise; hidrolik sistemlerde ozellikle;

a)Hiz ayar valfleri
b)Basing emniyet valflerinin
kayp giice, dolayisiyla 1s1ya sebep oldugu gorilmektedir. Eger; hiz ayar1 yapilan herhangi
bir sistemde, hiz ayar valfi ve basing emniyet valfine elle bir temas saglandif takdirde bu
valflerin diger elemanlara gore ok daha fazla 1sinmi§ oldugu derhal hissedilecektir.
Kullanilan gii¢ ve kayip giiclerin daha iyi bir anlam ifade edebilmesi i¢in yukanda sozi
gegen formil agafida bir hidrolik sisteme uygulanmaktadir. Verilen drnekte bir takim tezgah
uygulamasinda kizak hareketi incelenmektedir.
Paletli pompalann ¢alisma arabif 170 bara kadardir. Paletli pompalar takim tezgahlannda
100 bara kadar kullaniimaktadir.

'.
P" L/ — F a 750’9
@ « 50mn
% A o 1P 52em
f P b
=2 1y 00k Op = 20 Mok
h' Puv~ 100 bor
% L mm
p ’”""‘“"' Ieask Ap ~ 52 bor
B~ 3.8 Lok
Tin B~ 15.2 sk
nb" !’-2 |m
Pp» J00bor rom ’ e Ty,
My » J00bar
PP fnP' 0 Ivdab
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38*38 3,8%62 16,2 * 125

Pp - Py +Pyy +Pyy = + + -.=391kW="Pp
510 510 510
028kW 0,46 kW 3,17 kW
%7*Pp % 12 *Pp % 81 * Pp
Kullanilan gii¢ Hiz ayar valfinde Basing emniyet valfinde
kayip giig kayip giig

Hiz ayar valfinde olugan 1s1 kaybr:
Thy =Pnyx0.860=0.46x0.860=0.395 kcal/h

Emniyet valfinde olusan isi kayb::
Tav =P4vx0.860=3.17x0.860=2.726 kcal/h

Hiz ayar valfi ve emniyet valfinde olugan 1s1 kaybi, elektrik motorundan ¢ekilen
glictin bir bolimiidiir. Ayrica burada kullanilan yag tank: (pompa debisinin dort kat1)
801t ve yag sicakhiginin 2 saatte 20 C’den 70 C’ye ¢iktig diigiiniilarse,

A¥V*p¥c 50%80%0.86*1.67

Pp-P;+Ppy +Pyy = = = 0.79 kW/h=0.697 kcal’h
t*3600 2*3600
kapasitesinde sogutucu kullanilmahdir.




34

Matematiksel modelleme metodu ile:
Kuvvet: 750

Silindir Cap1:50

Pompa Debisi: 20

Pompa Cikig Basinci: 100

Orifis Capr:1
Yag Sicakhik Farki:50
Sistem Caligma Siiresi:2

A=
19.6350
ps=
38.1972
phv =
61.8028
Qhv=
3.8216
Vs=
32.4383
Ps =
0.2862
Phv =
0.4631
Pbv =
3.1722
Pp=
3.9216
YuzdePs =
0.0730
YuzdePhv =
0.1181
YuzdePbv =
0.8089
Thv =
0.3983
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Bu formiilde ortaya ¢ikan sonuglar incelenecek olursa; en fazla gi¢ kullammmn basing
emniyet valfinden gegen debinin olugturdugu goriilmektedir. Arkasindan da hiz ayar valfinden
gegen debinin olugturdugu gic kaybi1 gelmektedir. Verilen 6rnekte pompanin elektrik
motorundan gektigi gi¢ 3,91kW iken, ihtiya¢ duyulan gii¢ kullamm1 0,28 kW, bu da toplam
gekilen giiciin sadece % 7’sini olugturmaktadir. Aynica iki metod arasindaki farklihgin pompa
glicleri arasinda yaklagik binde iki ,kayip giiglerin pompa giiciine oraninda ve sogutma
gliciinde ise yaklagik yiizde bir oldugu digiinildiiftinde ihmal edilebilecek seviyede oldugu
anlagiimaktadir.

Dolayistyla hidrolik sistemlerde;

1. Basing emniyet valfinden tanka yapilan bogaltmalarda

2. Hiz ayar valflerinden yiiksek basing kayiplarinda ge@iﬁléﬂ debilerde
Onemli gii¢ kayiplan meydana gelmektedir. Bu gii¢ kayiplann da isiya doniiserek yagin
isinmasina neden olmakta, yafin i1sinmasi yagin viskozitesinin azalmasina, viskozitenin

azalmas hidrolik elemanlardaki basing kayiplarinin artmasina, basing kayiplaninin artmas: da
yukandaki 6reklerde gorildiiga gibi gii¢ kayiplarina neden olmaktadir.
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7. DEGISKEN DEBILi POMPALAR
7.1 Basm¢ Duyarh Degisken Debili Pompalar

Incelenen omekte de gorildugi gibi gic kayiplannin en 6nemli bolimii, basing emniyet
valflerinden bosalan debilerin olusturdugu gii¢ kayiplan idi. Iste hidrolik malzeme ureticisi
firmalar senelerce bu giic kaybim1 azaltmak veya yok etmek icin aragtirmalar yaptilar. Burada
dikkat edilecek diger bir nokta sabit debili pompalarda kisma islemi olmaz. Direng degistikge
hzimz degisir.Sonunda, sistemlerde kullanilan basing emniyet valflerini pompalarin lizerine

almaya karar verdiler.

Debl - Bosinc Diyogrom

P
—

to, Besi

Sekil 6.4 Hidrolik devre gemasi
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Sekil 6.5 Hidrolik devre gemasi

Burada pompanin regiilasyon yapisi incelendii zaman 3 ana eleman goze ¢arpmaktadir.

1. Basing ayarnnmn yapildifs servo valf

2. Pompamn deplasman agisim kiigiiltmeye ¢aligan silindir.

3. Pompanin deplasman agisim bayiltmeye ¢aligan yay
1 nolu servo valf, 3 yollu 2 konumlu basing dengesiyle galisan bir valftir. Bir tarafinda
ayarlanan basing degieri, diger tarafinda ise pompa basinci etkili olmaktadir. Dikkat edilirse;
pompa gikis basinci (pp ) ayarlanan basing degerinden (P, ayar) kiigiik oldugu siirece, silindirin
arkas: tanka bagli, dolayisiyla 3 nolu yay max deplasman agisim olugturmaktadir. Bu
durumda da pompa max debisini sisteme géndermektedir.

Elektrik motoru gahgtirldifinda; Pompa max debisini sisteme gondermek isteyecektir. Fakat
hz ayar valfindeki kesit daralmasindan dolayi, pompanmn ¢ikigindaki basing artmaya
baglayacaktir. Bu basing ayn: zamanda 1 nolu servo valfe de etki etmektedir. Artan basing
servo valfde ayarlanan p,, .y degerine ulagtifn zaman servo valf siirgisii konum degistirecek,
degisen konumdan dolay: da 2 nolu silindire, pompa ¢ikig hattindan basingh ya§ gelecektir.
Bu basinghi yag, silindiri hareket ettirerck pompamn deplasman agisim yani debisini
azaltmaya baglayacaktir.

Peki debi azalmas: nereye kadar devam edecektir ? Bu debi azalmasi, pompanin gonderdigi
debi, hiz ayar valfinden gecen debiye esit oldugu anda sona erecektir. Yalmz hiz ayar
valfinden gegen debinin; hiz ayar valfinde olusan basing kayb1 ve valfin kesitine bagimh
oldugu unutulmamalidir,
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Ozet olarak; basing duyarli pompalar, sistemin ihtiyag duydugu debiyi sisteme gonderirler. Bu
regiilasyonun gergeklegebilmesi ign pompamn gikigindaki basincin ayar basincina (pp.ayar)
ulagmasi gerekmektedir. Yani

QP =th = Qs

ve

Pr= ps +Ap =pr.ayar
olmaktadir,

Toplam gii¢ kayb1 incelenirse
Q*ps Quw*Ap

Pp =Ps+th—— +
600*1,  600*mn,

P Pyy
Kullamlan giic Toplam kayip gii¢
Yukandaki formil incelendiinde; sabit debili pompali sistemlerdeki, basing emniyet
valfinden basing altinda gegcen debinin olugturdufu giic kaybinin ortadan kalktifn
gorilmektedir. igte hidrolik sistemlerde basing duyarh pompalann kullammiyla, en Gnemli
giic kayiplanindan biri bertaraf edilmis olmaktadir. Basing duyarlh pompalar regiilasyon
basincina ulagana kadar sabit debili pompa gibi g¢aligmaktadirDegiisken debili pompa
uygulamalarinda; basing duyarh pompalar kendilerine ¢ok iyi bir yer edinmiglerdir.

7.2 Yiik Duyarh Degisken Debili Pompalar

Basing duyarhi pompalann kullammyla, en biyiik giic kayb1 faktéri devre digt birakilmig
oluyor. Ama hala sistemde, Ap basing kaybindan kaynaklanan gii¢ kayb1 durumunu muhafaza
ctmektedir. Bunun da en bilyikk sebebi; pompa, iz ayar valfinden sonra sistemde ne gibi
basing defiisimleri oldufunu algilayamamaktadir. Bu da Ap basing farkinin, sistem basincina
bagh olarak devamh degigen bir seyir izlemesine neden olmaktadir. Iste hiz ayar valfinden
sonra, sistemde olusan basing degigimlerinin bir gekilde pompaya ulagtiriimasi gerekmektedir.
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Sekil 6.6 Hidrolik devre gemas:

Yiik duyarli pompalarda da, basing duyarh pompalarda kullamlan diizenek kullamlmaktadir.
Yalmz buradaki fark; 1 nolu servo valfdeki basing dengesi degisikligidir. Servo valfin bir
tarafinda p, pompa basmnci, difer tarafinda da p, sistem basinci ve Ap ayar degeri etkili
olmaktadur.



Burada basing dengesi kuruldugu zaman:

Pp = Pst AP ayar
veya

Pp- Ps= AD ayar
olugmaktadr.

Ap=pp -ps

oldugu da g6z 6niinde bulundurulursa:

Ap = AD ayars

ortaya gikmaktadir.

Boylelikle; bir turli kontrol altina ainamayan hiz ayar valfindeki Ap basing kayb1 belli bir
degere sabitlenmig oluyor.

Burada da elektrik motoru ¢ahgtinldiinda pompa max debisini sisteme gondermek
isteyecektir. Fakat hiz ayar valfindeki kesit daralmasindan dolay:, pompanin cikigindaki
basing artmaya baslayacaktir. Bu basing; p, sistem basinci ile Ap ayar degerinin toplamina
ulastift zaman, 1 nolu servo valf sirgiisii konum degistirecek, degisen konumdan dolay: da 2
nolu silindire basingh yag gelmeye baglayacaktir. Bu basingh yag, silindiri hareket ettirerek
pompamn deplasman agisint yani debisini azaltmaya baglayacaktir. Bu debi azalmast, basing
duyarli pompalarda oldufu gibi; pompamin gonderdigii debi, hiz ayar valfinden Ap gyur
degerinde gegen debiye esit olana kadar devam edecektir. Yiik duyarh sistemlerde ya sistem
¢ikigina emniyet valfi yerlegtirilmesi ya da yik duyarh ile basing duyarh birlikte
caligmamalidir. Pompa, hareket sirasinda yitk duyarl, hareket somucunda basincaduyarh bir
karakteristik izlemelidir.

Yuk duyarh pompalarda kullamlan kisma valfinden sonra alinan uyan hatti ortadan
kaldinidig takdirde, pompa basing duyarh olarak galigir.
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Ozet olarak; yik duyarl pompalar, sistemin ihtiyag duydugiu debiyi 6nceden belirlenmis ve
sabitlenmig bir basing kaybinda sisteme gonderirler. Yani

Qp = Q= Qs
ve
Pr= pstAp = pst+ Ap ayar
olmaktadur.
Toplam gii¢ kayb1 incelenirse
Q¥ ps Quv * Ap ayar

PP=P3+P|“;= +
600 * v 600 * Ny

) Py

Kullanilan gii¢ Toplam kayip gii¢

Burada da bir kayip gii¢ gozikkmesine ragmen, bu kontrol altina alinmig ve sabitlenmig bir Ap
basing kaybina bagh oldugu igin ihmal edilebilecek mertebelerde kalmaktadir.
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8. SONUC

Hidrolik sistemlerde giic kayiplanmn neden oldugu iki tirli maliyet so6z konusudur..
Birincisi; gii¢ kayiplan ortaya ¢iktif1 zaman direkt elektrik motorundan cekilen fazla gic,
ikincisi de; bu kayip giglerin sonucunda ortaya ¢ikan 1siy1 sofutmak igin harcanan giic,
Buradan da; ortaya ¢ikan gii¢ kayiplarnin ne kadar 6nemli oldugu agikca anlagilabilmektedir.

Biiyiik basing degigimlerinin oldugu ve farkl: debilere ihtiya¢ duyulan sistemlerde yiik duyarh
degisken debili pompalarn;

Biiyiik basing degisimlerinin olmadig, fakat farkh debilere ihtiya¢ duyulan sistemlerde de
basing duyarh degiigken debili pompalann, kullamlmasi 6nemli miktarlarda enerji tasarrufu
sajlanmasina katkida bulunacaktir.
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EKLER
Ek 1 Gerekli Formiil Listesi
Silindir piston alam :

I1 * D2
As—

400

Silindir ilerleme hiz1:
500 * Qs
VS e v o e e g e e

3*A

Elektrik motorunun gektigi gii¢
Q *pp

P: ————————————
600 * 1y

Hiz ayar valfinden gecgen debi
dhv® * [ (0,7 * (Apw)™’ ]
Quv-

1,44
Olusan 1st
Thv = th * 860

Elde edilen kuvvet
F=As* Ps

Hidrolik tank sogutma giicii :
AT*V*p*c
Py -

t*3600
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Ek2 Kaywp Gii¢ ve Istlarin Matematiksel Modellemesi

% Sistem Verileri
clc
Amenu=0;
while(Amenu<9)
Amenu=menu('SABIT DEBILI POMPALARDA ENERJi KAYIPLARI' Kuvvet'...
,Silindir Capr','Pompa Debisi"...

,Pompa Cikis Basinct','Hiz Ayar Valfi Kesit(Orifis) Capi

''Yag Sicakhik Farkt'...

,'Sistem Caligma Siiresi','Cikis', Bagla');

switch Amenu

case 1, F=input(Kuvvet:');

case 2 , Ds=input(Silindir Cap1.");

case 3 , Qp=input(Pompa Debisi:");

case 4 , pp=input('Pompa Cikis Basinct:');

case 5 , dhv=input(‘Orifis Capr.");

case 6 , DeltaT=input("Yag Sicaklik Fark::"),

case 7 , t=input('Sistem Caligma Siiresi:"),

case 8 , break;

end

end



%F="750 ;% kg
%Ds = 50 ; % mm

%Qp= 20 ; % l/dak

%pp= 100; %bar
%dhv=1, %mm

%DeltaT= 50 ; %K

%t=2; %h

A = (pi*Ds"2)/400

ps=F/A

phv = pp-ps

% cm”™2 Alan
% bar Sistem basinct

% bar Hiz ayar valfinde olusan gii¢ kaybi

Qhv =(dhv”2*(0.7*sqrt(phv)))/1.44 % | /dak Hiz ayar valfinden gegen debi

Qs=Qhv;
Vs=500*Qs/(3*A)
Qbv=Qp-Qs ;
pbv=pp;
Ps=ps*Qs/510
Phv=phv*Qhv/510
Pbv=pbv*Qbv/510
Pp=Ps+Phv+Pbv
YuzdePs=Ps/Pp
YuzdePhv=Phv/Pp

YuzdePbv=Pbv/Pp

Thv=Phv*0.860

Tov=Pbv*0.860

V=Qp*4;
£=0.86;
c=1.67;

% l/dak  Sistem debisi
% mm/sn Silindir ilerleme hizt
% l/dak Basing emniyet valfinden gegen debi
%bar  Basing emniyet valfi basing ayar degeri
% kW/h Sistemde kullanilan gii¢
% kW/h Hiz ayar valfindeki kay1p giig
% kW/h Basing emniyet valfindeki kayip gii¢
% kW/h Pompanm elektrik motorundan gektigigii¢
% Kullamlan gii¢ yiizdesi
% Hiz ayar valfindeki kayip gii¢ yiizdesi

% Basing emniyet valfindeki kayip gii¢ yiizdesi

%kcal/h Hiz ayar valfinde olusan 1s1 kayb:
%kcal/h Basing emniyet valfinde olugan 1s1 kayb1
%1 Hidrolik yag tank: hacmi

% kg/dm"3 Hidrolik yag yogunlugu
% kJ/kgK  Ozel 151 kapasitesi

Pv =DeltaT*V*g*c*0.860/(t*3600) % kcal/h Gerekli hidrolik yag sogutma giicii
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Matematiksel modelleme veri diyagrami:

SABIT DEBILI POMPALARDA ENEFUI KATIFLARL




