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1. Hidrolik mekanizmalar

1.1.  Enerji tiirleri, gii¢ kaynaklar ve gii¢ iletim sistemleri

ELEKTRIK HIDROLIK PNOMATIK

Uzaklik Sinirsiz 100m 1000m
Enerjiiletimi  [lletim iz |300.000km/s |5 m/s 40 m/s

Sinyal iz |300.000 km/s {1000 m/s 40 m/s
Enerji depolama 1 MWh 1m3 akii 2 kWh 1m3 tank 1 kWh
Kuvvet sinir1 30 kN 30000 kN 300 kN
Tork sinir1 90.000 Nm 1.400.000 Nm 100 N.m
Dogrusal hareket hizi 2500 m/s 0,5m/s 1,5m/s
Donme hareketi hizi 10.000 d/dak 8000 d/dak 300.000 d/dak
Konum hassasiyeti + 1pum + 1pum + 100pm
Maliyet Ekonomik Pahali Orta

Tablo 1.1. Giig iletim sistemlerinin karsilastirilmasi

Gug kaynaklari,

Elektriksel giiclin buiyiik 6l¢ekte termik, dogalgaz vb. santrallerde iiretimi ve dagitimi,

fletim

6,3-11-20 kV

154-380 kV

Dagitim

Tiiketim

Sekil 1.1. Elektriksel gii¢ jeneratorler tarafindan tretildikten sonra iletim, dagitim

sistemi ile kullanim noktasina ulastirilmaktadir.

Elektriksel gli¢ kiiciik 6l¢cekte jeneratorler ve glines enerjisi gibi kaynaklardan da

tretilmektedir. Giiniimtizde elektriksel gii¢ temel olarak sabit sistemlerde daha yogun

olarak kullanilmaktadir.
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Hareketli (mobil) sistemlerde gili¢ kaynagi olarak icten yanmali motorlar daha yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Sekil 1.2. Icten yanmali motorlarin pompa tahrikinde kullanilmasi

Giic¢ iletim sistemleri dort temel yapida goriilmektedirler, bunlar (sekil 1.3);

a.
b.
C.

d.

Mekanik gii¢ iletimi
Elektriksel gli¢ iletimi
Pnomatik giic iletimi

Hidrolik gii¢ iletimi

Hidrolik gli¢ iletim sistemlerinin tercih edilmesi li¢ temel sebebe dayanmaktadir, bunlar;

a. Bazi mekanizmalarda, mekanizma tasariminin optimal olarak olusturulmasi igin

hidrolik gii¢ iletimi zorunludur. Ornegin is makinalarindaki, kazima, yiikleme

fonksiyonlarinda oldugu gibi.

b. Hidrolik gii¢ iletimi temel olarak ¢ok diisiik kiitle/gli¢c oranina sahiptirler.

Kiitle/Gii¢ orani

Elektrikli makinalar: Kiitle/Glii¢=1 .... 15 kg/kW

Pozitif deplasmanli makinalar: Kiitle/Gii¢=0,1 .... 1,0 kg/kW

c. Ayrica ¢ok biiytik gii¢ degerlerinde (>1000 kW gibi) kolayca kontrol edilmeleri

tercih edilmelerine yol agmaktadir.
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Hidrolik turblin__.'r - o | Transmisyon| ¢ | Elektrik T )
Buhar tu.rb'lnl ] E Jeneratdr =] Depolama | Motoru ﬂt Yiik
Gaz turbini © Kontrol a
Termik .
Hidrolik Elektrik enerjisi I
Gaz enerjisj
Mekanik Mekanik
Enerji Enerji
(@)
icten yanmali T Hava h Transmisyon h | Pnématik TF
motor - I: kompresori- [. Depolama ve |= aktuatér j Yik
Elektrik motoru o m Kontrol w v
Termik enerji oni ik . is
Elektrik enerji nomatik enerji
Mekanik MekaTik
enerji enerl
(b)
i | LE . PP
gten yanmali Pompa P |Transmisyon| P | Hidrolik Yik
motor j t q | Kontrol Q| aktuatér d
Elektrik motoru| W v
Termal enerji .
Elektrik enerjisi Hidrolik Enerji Is
Mekanik Mekanik
Enerji Enerji
©

Sekil 1.3. Gii¢ iletim sistemlerinin genel yapilari (sematik). (a) Elektriksel giic iletimi,

(b) Pnomatik giic iletimi, (c) Hidrolik gli¢ iletimi.
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1.2. Calisma prensiplerine gore hidrolik mekanizmalar

a. Hidrodinamik gii¢ iletim mekanizmalari; Bu tip mekanizmalarda non-pozitif
deplasmanli pompa ve aktuatorler(kanath yapilar) kullanilmaktadir.

b. Hidrostatik gii¢ iletim mekanizmalari; Bu tip mekanizmalarda pozitif deplasmanli
pompa ve aktuatorler (Disli, pistonlu pompalar, hidrolik motorlar vb.)

kullanilmaktadir.

Hidrodinamik transmisyon

Dizel -
motor

Sanzuman :

Hidrostatik transmisyon

Sekil 1.4. Bir aracin tahrikinde hidrodinamik ve hidrostatik gii¢ iletimi ayr1 ayr1 veya bir

arada kullanilmaktadir.
Hidrodinamik gii¢ iletim mekanizmalarinin temel 6zellikleri,

— Fiziksel yapilar1 hidrostatik mekanizmalardan farkhdir.
— Bu mekanizmalarda, kanatl bir pompa tahrik motoru tarafindan déndiiriilerek
swviya kinetik enerji kazandirilir.

— Pompanin hizlandirdigi siv1 bir tiirbinin kanatlarina ¢arparak onu dondiiriir.

Boylelikle glig, motordan, kullanim noktasina iletilmis olur.

Bu tarz gli¢ iletimi endiistride daha sinirh alanlarda kullanilmaktadir.
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(@) (b)

Sekil 1.5. Hidrodinamik gii¢ iletim mekanizmasi. (a) Sematik, (b) Bir konveyorde

hidrodinamik kavramanin uygulamasi.

Endiistride hidrodinamik mekanizmalarin ti¢ farkli kullanimi s6z konusudur, bunlar;

(sekil 1.6)

a. Konverter (hiz doniistiirme mekanizmast)
b. Kavrama

c. Fren

Konverter Kavrama Fren

Sematik
goruniis

33

2

58
et
— _ ()
Wiy B =8 [Me| = M| M| = |MT(R)‘ z
wn
O1min < Op < Oppay Wp > O (DT(R) =0 E
k>
dé le Tork Enerji dontistirme g
SRUsHIme Iletme Mekanik enerjiCIs1 | &

Sekil 1.6. Hidrodinamik mekanizmalarin ti¢ farkli kullanimi
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Hidrostatik gii¢ iletim mekanizmalarinin temel 6zellikleri,

— Hidrolik gii¢ iletiminde en yaygin kullanilan mekanizma tipidir.

— Hidrostatik mekanizmalarda, bir gii¢ kaynagindan saglanan mekanik giic, pozitif
deplasmanli bir pompa tarafindan hidrolik gilice doniistiiriilmektedir.

— Hidrolik gii¢ tesisatta akan hidrolik s1visi tarafindan kullanim noktasinda iletilir.

— Sonucta, hidrolik hareketlendiriciler, hidrolik giicii tekrar mekanik giice

doniistiirerek kullanima sunarlar.

Sekil 1.7. Temel hidrostatik mekanzima

1.3. Hidrostatik mekanizmalarda giig iletimi

Sisteme giris giici olarak mekanik gii¢ bir elektrik motoru veya icten yanmali motor
tarafindan tuiretilir. Ancak hiz doniisiim mekanizmasi kullanilmasi durumunda hesaplara

katilacak gii¢c, moment ve hiz bu mekanizmanin ¢ikisindaki degerler olacaktir.

M w oo
o e OV g P22 Q2| Hidrolik \
Motor -\ |Pompa :"'d_'o"tk motor veya [~ Sistem
> i silindir
Mekanik gic ,‘L Hidrolik guc /JI,\ Mekanik gu¢

Sekil 1.8. Hidrolik gii¢ iletim mekanizmasi (sematik).

10
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Giris gucu,
Ny = N; = My, (W)
Burada;
Ng: Giris g,
M;: Pompa milinde etkili moment, N.m
w;: Pompa milinin acisal hizi, rad/s

Sistemde iletilen hidrolik giiciin kaynagi pompadir. Pompa mekanik giici, ¢ikista basing

ve debi carpanlari cinsinden hidrolik giice doniistiirmektedir.
Pompa milinde olmasi gereken giic,

_ p1Q1
Nep

N.

p W)

Burada,

p: Sistem basinci, Pa

Q: Hacimsel debi, m3/s

N¢p: Pompanin toplam verimi

Not (1): Sistem besleme basinci, basing emniyet valfi tarafindan ayarlanmaktadir.

Not (2): Basin¢ emniyet valfi tizerinden debi kaybi1 s6z konusudur dolayisi ile pompa

debisinin tamami sistem besleme debisi olarak degerlendirilmez.

Sistem ¢ikisinda elde edilen ve kullanilan gii¢ yine mekanik giictiir. Hidrolik glicti

mekanik giice dontistiiren elemanlar hidrolik motor ve silindirlerdir.

Eger sistem c¢ikisinda hidromotor kullanilmis ise ¢ikis mekanik giicii asagidaki gibi

bulunur.

Hidromotor milindeki giic,
Ne = Ny = Myw, = N p2.Q2 (W)

Burada;

11



Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

N¢: Cikis giicii

M,: Pompa milinde etkili moment, N.m

w,: Pompa milinin agisal hizi, rad/s

p,: Hidromotor ytuk basinci, Pa

Q,: Hidromotor lizerinden gecen debi, m3/s

Eger sistem c¢ikisinda hidrolik silindir kullanilmis ise ¢ikis mekanik giicti asagidaki gibi

bulunur.
Hidromotor milindeki giic,

N¢ = N, = Fug (W)
Burada;
F;: Hidrolik silindir itme kuvveti, N
vg: Hidrolik silindirin dogrusal hizi, m/s
Hidrolik tesisatta kaybolan giig,

Ny = Ap.Q + p1.AQ (W)

Burada,
Ap: Tesisatta basing diisiisii, Pa
AQ: Tesisatta debi kaybi, m3/s
Sistemde toplam giic dengesi asagidaki gibi yazilabilir,

N
¢
N, =—
Nt

Burada 7, hidrolik sistemin toplam verimidir. Hidrolik sistemlerde ortalama toplam

verim bilgisi tablo 1.2 de verilmektedir..
1.4. Hidrolik sistemin toplam verimi
Hidrolik sistemlerde verim iki temel sekilde goriilmektedir bunlar;
a. Mekanik verim: Hidrolik sistem elemanlari arasindaki (piston, kegeler, yataklar

vb.) siirtiinmeler.

12
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b. Hacimsel (volumetrik) verim: Hidrolik sivinin kaybindan (kagaklar vb.) olusan

verim.

Toplam verim, mekanik verimle, hacimsel verimin ¢arpimindan olusur. Hidrolik gii¢
iletim sistemlerinin toplam verimlerini mekanizmada kullanilan pompanin tipine gore

asagidaki gibi verilmektedir.

Hidrolik sistemin Mekanizmada kullanilan
toplam verimi, pompa tipi
0,8 I¢ten disli pompa
0,8 Eksenel ve radyal pistonlu
0,7 Paletli pompa
0,7 Distan disli pompa
0,5 Santriflij pompa

Tablo 1.2. Pompa tipine gore hidrolik gii¢ iletim sistemlerinin toplam verimleri.
1.5. Hidrolik mekanizmalarda kullanilan elemanlar ve sembolleri

Temel bir hidrolik mekanizma yapisi sekil 1.9 da verilmektedir.

Elektrik
motoru

Gear >
» Pump )
Disli 250 bar Hidrolik
Pompa silindir

Basin¢ emniyet
valfi

Sekil 1.9. Bir hidrolik gii¢ iletim mekanizmasinin sematik goriintisi

Sekilde goriilecegi lizere boyle bir mekanizma bir ¢ok devre elemanlarindan
olusmaktadir. Bu elemanlarin standart sembollerle ifade edilmesi 6nemlidir. ISO 1219

standardinda devre elemanlarinin sembolleri sekil 1.10 da verilmektedir.

13
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GENEL ELEMANLAR

Hidrolik basing
kaynagi

Ana hatlar

Kontrol hatti

[ Kacak hatti [

Baglantili hatlar

Kesisen hatlar

Tank I
Filtre ~<>
Sogutucu <>
Isitic1 @

Elektrik motoru

HIDROLIK POMPALAR

Tek akis yonli, sabit
deplasmanli pompa

Tek akis yonli, degisken
deplasmanli pompa

Cift akis yonli, sabit
deplasmanli pompa

Cift akis yonld, degisken_
deplasmanli pompa

A S G

HIDROLIK MOTORLAR

Tek yone donen, sabit
deplasmanli hidromotor

Tek yone donen, degisken
deplasmanli hidromotor

Cift yone donen, sabit
deplasmanli hidromotor

Cift yone donen, degisken
deplasmanli hidromotor

MR

14
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TEK ETKILI HIDROLIK SILINDIRLER

Dis kuvvet geri getirmeli DE:!

Yay geri getirmeli D%

Teleskobik silindir LE:

CIFT ETKILI HIDROLIK SILINDIRLER

Asimetrik silindir Q:%‘

Simetrik silindir EEE:'

Teleskobik silindir I;E:’

Cift tarafl ayarlanamaz
yastiklamali silindir @%

Cift tarafli ayarlanabilir
yastiklamal silindir

BASINC DENETIM VALFLERI

PA) P
. (e

| I

Basin¢ emniyet valfi L L
TE) T(E)

A A(B)
r— r=
. I |
2 yollu basing ayarvalfi | L
L [
F &) FA)

AB) A(B)
™, r
3 yollu basin¢ ayar valfi L L
P [ LT PE [T
CEK VALFLER
On yiiklemesiz cek valf —0-
Yayla 6n yiiklenmis ¢ek valf Ao
- BT~ 3
Kilit valfi J}r % |
(On uyarih ¢ek valf) | ﬁg
Al AlLr
B, B,
[ — T
ikiz kili ! ol
Ikiz kilit valfi : [:I :
I (S
ey Ty

15
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YON DENETIM VALFLERI

2/2 yon denetim valfi
normalde kapali

normalde acik

3/2 yon denetim valfi
normalde kapali

A
1]
2/2 yon denetim valfi .
Hil
:A
Pl IT
A

3/2 yon denetim valfi Mk
normalde acik = JT
. A B
4 /2 yon denetim valfi
pl It
Al |B
5/2 y6n denetim valfi mRL o
P
4/3 yon denetim valfi [ﬁﬁg
kapali merkez SR
4/3 yon denetim valfi [ﬁﬁg]
pompa doénasli SRES
4/3 yon denetim valfi ¥ ﬁ H,EX‘
H merkez BT
4/3 y6n denetim valfi Al IB
] merkez B ]r:g}

/ d If -
6/3 yon denetim valfi
il

DEBI DENETIM VALFLERI

Sabit kisma valfi
(Sicaklik ve basing degisimine duyarh)

Ayarh kisma valfi
(Sicaklik ve basing degisimine duyarh)

Ayarsiz hassas kisma valfi
(Sicaklik degisiminden etkilenmez)

Ayarl hassas kisma valfi
(Sicaklik degisiminden etkilenmez)

Sabit debi denetim valfi
(Basing degisimiden etkilenmez)

Ayarh debi denetim valfi
(Basin¢ degisimiden etkilenmez)

Sabit debi denetim valfi
(Sicaklik ve basing degisimiden etkilenmez)

Ayarli debi denetim valfi
(Sicaklik ve basing degisimiden etkilenmez)

16
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VALFLERIN MANUEL KUMANDASI

Butonla kumanda !
Yay déniislii = ’W\/\
Levye ile kl.Jmanda |
Kramayerli

Pedalla kumanda
Yav donisl Ao w

VALFLERIN ELEKTRIKLE KUMANDASI

Elektrik motoru ile ikaz

Elektro-hidrolik ikaz

il
Selenoid ikaz D:l:
sl

| OLCU ALETLERI

Basing gostergesi

Sicaklik gostergesi @

Debi gostergesi

Seviye gostergesi @

Sekil 1.10.1SO 1219 a gore hidrolik mekanizmalarda devre elemanlarinin sembolleri.
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Hidrolik Giig Iletim Mekanizmalar1

2. Endiistride uygulama alanlarina gére hidrolik gii¢ iletim mekanizmalar

Hidrostatik gii¢ iletiminde kullanilmakta olan mekanizmalar, endiistride uygulama

alanlarina gore iki temel sekilde goriilmektedir;

a. Endistriyel gii¢ iletim mekanizmalari, (Hareketsiz sistemler)

b. Mobil makinalarda kullanilan hidrolik mekanizmalar, (Hareketli makinalar)
2.1.  Endiistriyel gii¢ iletim mekanizmalar:
Bu tip mekanizmalar genelde, presler, takim tezgahlar: gibi statik makinalarda
kullanilmaktadir. Bu sistemleri hareketli makinalarda kullanilmakta olan mobil hidrolik
sistemlerden ayiran temel farklilik, burada kullanilan valflerin yapisal 6zelliklerinde
goriilmektedir.
Endiistriyel hidrolik sistemlerde kullanilan valflerin sisteme ve birbirlerine baglantilar

valf takozlar1 denilen yardimci elemanlarla yapilmaktadir (sekil 2.1).

Sekil 2.1. Valflerin altinda takoz kismi i¢cindeki delikler yardimi ile hidroligin farkh

kanallara yonlendirilmesini saglamaktadir.

Sekil 2.2. Endistriyel hidrolik sistemi uygulamas.
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Hidrolik Giig Iletim Mekanizmalar1

2.2. Mobil makinalarda kullanilan hidrolik mekanizmalar

Burada valfler, dogrudan birbirlerine baglanirlar ve daha kii¢iik hacimli makine

yapilarina izin verirler (sekil 2.3)

Mobil hirolik valf grubu
5 Tahrik
tamburu

Hidrolik
silindir

: \u‘?(/

Dizel
motor

Aracg
sasisi Ju

" Sanzuman PTO baglant
Pompa Kardan kavramasi noktasi

Sekil 2.3. Mobil hidrolik bir mekanizmanin sematik goriiniisii. Burada kumanda valfleri

dogrudan birbirlerine baglanmaktadirlar.
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Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari
3. Hidrolik devrede dolasimin tipine gore hidrolik gii¢ iletim mekanizmalari

Hidrolik devrelerde, hidrolik sivisinin dolasim sekline gore ti¢ temel tip hidrolik gti¢

iletim mekanizmasi kullanilmaktadir, bunlar;

a. Acik dolasim hidrolik gii¢ iletim mekanizmalari
b. Kapali dolasim hidrolik gii¢ iletim mekanizmalar
c. Yariacik dolasim hidrolik gii¢ iletim mekanizmalari

3.1. Acik dolagim hidrolik gii¢ iletim mekanizmalari

Acik dolasimda, devrede dolasan yag tekrar tanka donmektedir. Hidrolik aktuatoriin
hareket yonu kumanda valfi tarafindan belirlenir. Acik dolasimda yag tanka déondugu

icin temizlenmesi ve sogutulmasi daha kolaydir (sekil 3.1).

PIR)

E

21X

%

J

Sekil 3.1. Acik dolasim hidrolik mekanizma i¢in devre semasi.

3.2. Kapali dolagim hidrolik gii¢ iletim mekanizmalari

Kapali dolasimda kumanda valfi kullanilmaz, hareket yonii her iki yone yag basabilen

pompalar tarafindan belirlenir (sekil 3.2). Bu nedenle de kapali dolagim
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mekanizmalarda daha yiiksek calisma basinglari secilebilir. Kapali dolasimlarda
cogunlukla kacaklar telafi etmek i¢in, ana pompa debisinin %15’ i mertebesinde debiye
sahip bir besleme pompasi kullanilmaktadir. Yiikte siiratli degisimler oldugunda
besleme debisi ana pompa debisine esit secilir, bu bir hidrolik akiimiilatér yardimiyla
saglanabilir. A¢ik dolasimla kapali dolasim arasindaki temel farklilik enerjinin geri

donlistimii imkanidir.

=0 :
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=
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Sekil 3.2. Besleme pompali kapali dolasim bir mekanizmanin devre semasi.
3.3.  Yari agik dolasim hidrolik gii¢ iletim mekanizmalari

Yar acik dolasim, asimetrik hidrolik silindirlerin oldugu hidrolik devrelerde
kullanilmaktadir (sekil 3.3). Silindire gelen ve ¢ikan yag debileri arasindaki farklilik

nedeni ile tam kapali dolasim miimkiin degildir.
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——
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Sekil 3.3. Yar1 acik dolasim plastik enjeksiyon presleri vb. alanlarda kullanilmaktadir.

3.4. Hidrolik devrede dolasimin tipine gore hidrolik mekanizma se¢imi

Hidrolik devrelerin 6zelliklerine gére mekanizma yapisi lizerine tavsiyeler tablo 3.1 de

verilmektedir.

Devrede dolagsimin tipi

Acik dolasim Kapali ve yar1
Kisma Pompa acik dolasim
kontrolii | kontroli
Operasyon | Siirekli operasyonlar + +
Kesintili opersayonlar +
Calisma Algak basing (150 bar a kadar) +
basinci Orta basing (250 bar a kadar) + + +
Yiiksek basing (450 bar a kadar) + +
Sistem Basit sistemler + +
yapisl Komplike sistemler + +
Hizli kontrol edilmek istenen sistemler + ™ ™

Tablo 3.1. Hidrolik devrelerin 6zelliklerine gore tavsiye edilen mekanizma yapilari.

(*) Sadece ikincil kontrol kullanan veya kisa iletim borularina sahip olan hidrolik

mekanizmalar.
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4. Kontrole gore hidrolik gii¢ iletim mekanizmalari
Hidrolik sistemde giiciin iletimi esnasinda, gii¢ kayiplarinin azaltilmasi ve sistemin daha
ylksek performans ile kontrolii cok 6nemlidir. Buna bagh olarak hidrolik mekanizmalari

li¢ temel bo6ltime ayirmak mimkiindir (sekil 4.1)

| Hidrolik mekanizmalar |

Deplasman kontroli Kisma kontrola Merkezi sistemlerin
(System with (Systems with ikincil kontrolt
flow coupling) pressure coupling)

Pompa kontrolu

| |Sabit deplasmanli
pompa ile kisma kontrolu

Motor kontrolu
| |Degisken deplasmanli

Pompa ve motor pompa ile kisma kontrolu
kontrola

|_|Yuka algilayan sistemler
(Load sensing)

Sekil 4.1. Kontrollerine gore hidrolik mekanizma cesitleri.

4.1. Deplasman kontrolii kullanan mekanizmalar

Deplasman kontrollii mekanizmalar temel olarak ti¢ tiptir, bunlar;
a. Pompa kontrollii mekanizmalar
b. Hidromotor kontrollii mekanizmalar
c. Pompa ve hidromotor kontrollii mekanizmalar

Pompa kontrollii mekanizmalar,

=

NE
4
>

(@) (b)

Sekil 4.2. Kapali (a) ve acik dolasim (b) devrelerde pompa kontrolii uygulamalar:.
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Bu mekanizma tipinde gii¢ kontrolii, pompa deplasmani degistirilerek gercgeklestirildigi
icin sistemde enerji kayiplart minimumdur. Farkl hidrolik dolasim tipleri i¢cin pompa

kontrolii uygulanabilmektedir (sekil 4.2) .
Hidromotor kontrollii mekanizmalar

Bu mekanizmalarda sabit deplasmanli pompalar, degisken deplasmanli hidrolik
motorlar ile birlikte kullanilirlar (sekil 4.3). Ancak bu tiir uygulamalar pratikte ¢ok az

rastlanir.

@9@ O%  :

Sekil 4.3. Hidromotor kontrollii bir riizgar tiirbini gii¢ iletim mekanizmas.
Pompa ve hidromotor kontrollii mekanizmalar,

Bu mekanizmada degisken deplasmanli pompalar, degisken deplasmanli hidromotorlar
ile birlikte kullanilmaktadirlar (sekil 4.4). Bu uygulama yiiksek ayar ¢6zliniirliigii istenen

mekanizmalarda kullanilir.
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Sekil 4.4. Pompa ve hidromotorun degisken deplasmanl oldugu mekanizma.
4.2.  Kisma kontrolii kullanan mekanizmalar

Bu tarz kontrolde kisma valfleri lizerinden hidroligin gecisi esnasinda 6nemli gii¢
kayiplar1 olusmaktadir, yag asir1 isinmaktadir. Bu nedenle bu tiir kiiciik verim

degerlerine sahip olan mekanizmalar sadece kii¢tik gliclerde kullanilmalidir.

Yiiksek giliclerde sadece yiikii algilayan sistemlerde (load sensing) bu mekanizmalar

kullanilabilmektedir.
Uc tip kisma kontrollii mekanizma mevcuttur, bunlar;

a. Sabit deplasmanlhi pompa ile kisma kontroli
b. Degisken deplasmanli pompa ile kisma kontroli

c. Yuku algilayan sistemler (Load sensing systems)
Sabit deplasmanli pompa ile kisma kontrolii
Sekilde goriilen sabit isletme basincinda ¢alisan sistemlerde kisma ile kontrol yapilir.

Isletme basinci bir basing emniyet valfi tarafindan ayarlanir. Aktuatérde kullanilmayan

pompa debisi basing emniyet valfinde 1s1iya doniisiir, boylece kayiplar olusur (sekil 4.5).
Sistemdeki gii¢ kayb1 asagidaki gibi yazilabilir.

N, = Pp- (Qp - Qm) + Qm- (pp - pL) W)
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Sekil 4.5. Hidrolik sistemde debinin kisilmasi
4.3. Merkezi sistemlerin ikincil kontrolii seklinde hidrolik mekanizmalar
Bu mekanizmalar ¢ogunlukla ¢ok sayida aktiiatériin bir dagitim hattindan beslendigi

sistemlerde kullanilir (sekil 4.6).

. S S 4
———fZy———1
/ T
4
(
: Tahrik
edilen
makine

Sekil 4.6. Ikincil kontrollii hidrolik mekanizma
Genel olarak asagidaki durumlar s6z konusu olabilir.
e (Cok sayida aktiiator paralel ve farkli siralama ile ¢alistiginda frenleme enerjisi
geri alinabilir ve diger tinitelerde kullanilabilir.
¢ Kontrol teknigi agisindan hidrolik gii¢ iinitesi ile aktiiatorler arasindaki mesafeler
fazla oldugunda, sistem cevap zamanini azaltmak ve daha hassas kontrol
saglamak i¢in kullanilabilir.

e lyi bir giig/agirlik orani gerektiginde, 6rnegin gemilerde, ugaklarda kullanilabilir.
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5. Hidrolik gii¢ iletiminin temelleri

5.1. Basing

Birim alana etkiyen normal kuvvete basin¢ denir. Paskal prensibine gore, kapali bir
kabin biitiin ¢eperlerindeki basing etkisi kesitten ve dis kuvvetlerden bagimsiz olarak

esittir. Bu nedenle basing statik bir parametre olarak degerlendirilmektedir.

F 2
1 o
Al
p A 2" [ p

Sekil 5.1. Kapali bir hidrolik sistemde basing dagilimi

Sekil 5.1 deki kapali hidrolik sistemde her noktadaki basing aynidir.

K _F
PTA T
Kapali bir kapta/sistemdeki yag basinci pompa ile yagin sikistirilmasinin disinda olarak

li¢ farkl nedenle degismektedir;

a. Kabin igindeki sivinin yogunlugunun degismesi. Ornegin sicakligin degismesi
yogunlugu degistirir.

b. Kabin hacminin degismesi. Ornegin i¢ ve dis kacaklar

c. Swviakisi esnasindaki siirtiinme vb. kayiplar. Bu durum bélgesel basing

degisimlerine yol agar.
Basincin 6l¢iilmesi,

o Efektif Basing (gage pressure): Bir manometrede okunan basing degeridir.
e Mutlak basin¢g: Manometrede okunan basing degerine atmosfer basinci ilave
edildiginde olusan basing degeridir.

5.2. Debi

Hidrolik veya pnomatik sistemde belirli bir akis kesitinden belirli bir siirede gecen
akiskan miktar1 debi olarak tanimlanir. Hidrolik sistemlerde genelde sivilarin sikisma
miktarinin ihmal edilebilecegi 6n gorilerek hacimsel debi kullanilmasi yeterli

olmaktadir.
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Hidrolik sistemde akis sikistirilamaz bir akis olarak degerlendirilecek olursa farkl

kesitlerde sivinin debisi degismez, hiz1 degisir (sekil 5.2).

" gl

Al

Q A2
\—gA¢

Az vy

Sekil 5.2. Hidrolik sistemde s1v1 akisi.
Buna gore farkl kesitler i¢in siireklilik denklemi asagidaki gibi yazilabilir.
Q = Ayvy = Ayv, = Azvs (L/dak)

Bernoulli denklemi,

Sekil 5.3. Boru igi akis.
Sekil 5.3 e gore 1 ve 2 kesitleri arasinda sikistirilamayan sivinin akisi i¢in Bernoulli

denklemi asagidaki gibi yazilmaktadir.

2
7722_1712 =E(P1_P2)

Hidrolik sistemlerde yag akisi iki sekilde goriilmektedir.
a. Laminer akis, (genellikle boru veya silindir i¢i akislar, kacak akimlari).
b. Tirbiilansh akis, (genellikle valf kesitlerinde, pompa ve hidromotor i¢
kisimlarindaki akislar).
Akisin seklini belirlemek i¢cin Reynolds sayisi (Re) kullanilabilir.
U
R, < 2300 olmasi halinde laminer akis durumu kabul edilebilir.

Laminer akis,
Laminer akis, genel olarak iki farkl tipte irdelenmektedir, bunlar;

Borularda laminer akis,
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il e e ] 2 ] Ml 1) B

Sekil 5.4. Boru iginde siv1 akisi
Boru i¢cinde laminer akis i¢in debi ifadesi:

nD*
1284l

Q= Ap  (m?/s)

Burada,

u: Akiskanin dinamik viskozitesi, (Pas)

D: Boru i¢ ¢api, (m)

L: Boru boyu, (m)

Ap = p1 — 2 (Pa)

Dar kanallarda laminer akig-silindirik es merkezli,

Dar silindirik kanallarda laminer akis durumu valf siirgiilerinin veya hidrolik silindir

elemanlarinin ¢evresinde olusmakta ve siirtlinmeler sonucunda da artmaktadir.

(a) (b)

Sekil 5.5. Hidrolik pistonun ¢evresindeki i¢ kacak (a) ve bu bolgede hiz dagilimi (b).

Silindirik es merkezli kanallarda laminer akis i¢in debi ifadesi:

B nDc3
Q= 128ul

Ap  (m?/s)

Burada,

29



Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

c: Piston silindir arasindaki aralik degeri, (m)
Dar kanallarda laminer akis-silindirik kacik merkezli,

Es merkezli olmayan silindirik elemanlar cevresinde olusan kacaklar asagidaki gibi

hesaplanabilmektedir.

D

Sekil 5.6. Es merkezli olmayan durumda hidrolik pistonun ¢evresindeki i¢ kacak.

Silindirik kacik merkezli kanallarda laminer akis icin debi ifadesi:

B nDc3
~128ulL

12 o me/
QL o\ p (m’/s)
Burada,

c: Piston silindir arasindaki aralik degeri, (m)

Tiirbiilansh akis,

Bernoulli kurami ve siireklilik denklemi birlikte kullanilarak tiirbiilansh akis i¢in debi
denklemleri tiiretilmektedir. Yukarida verilmis bu iki esitlikten sekil 5.3 e gore jet hiz1

asagidaki gibi yazilabilir.

1

2
Uy = m ;(Pl —D2) (m/s)

Gercgekte jet hizi siirtlinmelerden dolay1 bu degerden 0,97-0,99 oraninda faklidir.

C - Gergek jet hizi

v

(%)
Bu durumda debi asagidaki gibi yazilabilir.
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C,A, ’2
Q = CAv; = m ;(P1 —D2) (m3/s)

Burada kesit sabitini (alanlar orani) asagidaki gibi tanimlayabiliriz.

Cc = Az/ A
Buradan debi sabiti C; asagidaki gibi tanimlanabilir.

B C, C,
J1=C2(A/A1)?

Ca

Debi sabiti genelde C; = 0,60 — 0,65 arasinda alinabilir.

Buna gore tiirbiilansh akis icin debi denklemi asagidaki gibi yazilmaktadir.

,2
Q =Cq.4 E(Pl —D2) (m3/s)

Debi sabitlerinin bulunmasi,
Kisa tiip seklindeki orifislerde,

Kisa tiip seklindeki orifisler ekonomik sebeplerle tesisat borularinda sabit kisma
elemani olarak kullanilmaktadir. Bu elemanlarda debi sabiti eleman geometrisine ve
Reynolds sayisina baghdir. Asagidaki denklemlerde laminer ve tiirbilansh akislar i¢in

debi sabitleri verilmektedir (Merrit, 1967).

1] 2
2

Re 50 & ¢ 15+1374(L)
J— - — J—
L d ’ """ \Re

1
Re<50 C 228+64L -’
—_— = ] —_—
L d ’ Re

Debinin 6lgiilmesi,

Debinin o6lciilebilmesi icin isletmelerdeki ihtiyacglara, sivinin fimyasal ve fiziksel
ozelliklerine baglh olacak sekilde ¢esitli debimetreler tiretilmektedir. Bunlarin en ¢ok

kullanilanlarindan bazilar1 asagida verildigi gibi siniflandirilabilir.
a. Basing farkina gore debimetreler
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- Orifis plaka debimetreler
- Flow nozzles debimetreler
- Venturi tubes debimetreler.
b. Hiz debimetreleri,
- Tirbin tipi debimetreler
- Elektromanyetik debimetreler
- Ultrasonik debimetreler
c. Pozitif deplasmanli debimetreler
d. Kiitlesel debimetreler

- Coriolis debimetre
Basing farkina gore debimetreler,

a. Orifis plaka debimetreler

Orifis debimetre icesinde yer alan orifis plaka basing diististine sebep olur. Basing
diisiisiniin biiytukligiine dayanarak, debi hesaplanabilir. Bu 6l¢iim yontemi tlirbin
debimetrelerin kullanilmadigi kirli akiskanlarda ve biiyiik ¢aplarda ¢cok pratik olarak

kullanilabilir. Orifis plaka debimetreler hem sivilar hem gaz akiskanlar icin kullanilabilir

b Basing sensort
Sicaklik sensori| . ¢ = ‘L (Diizeltme igin)
(Diizeltme igin) | [epes S\ I Basing dlgme noktalar

o [ >
- :

, el =——
Debi D

X7

!
'.JI
)

Fark basing
hiicresi

|

Akis
hesaplayici

Sekil 5.7. Orifis plaka debimetreler.

Basit yapisi ve kolay montaj 6zelligi sayesinde DN15 - DN3000 boyutlarindaki hatlarda
1000 °C sicaklik ile 42 MPa basing ( 420 Bar ) basing olan akiskanlarda kullanilabilirler.

b. Flow nozzles debimetreler

Orifis plaka debimetrelere benzer yapidadirlar. Sadece burada Orifis plaka yerine bir

nozul kullanilmaktadir (sekil 6.8).
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ASME Flow Nozzle
Installation

ASME Flow
Nozzle

Sekil 5.8. Flow nozzles debimetrelerin genel yapilari.

c. Venturi tiip debimetreler.

Venturi tiip debimetreler biiytik ve diistik basingh tesisatlar icin daha uygundur.

Akis uza Akis hiza
v, A
e —
M

_— —= >

2 Akis hiza
- | 2R-P)
VPl(A 1 A) 1]

Vi

Sekil 5.9. Venturi tiip debimetrelerin genel yapilari.

Hiz debimetreleri,
a. Turbin tipi debimetreler

Tirbin tip debimetreler, icinde serbestge donebilen bir tiirbin ve dénme hizin1 bulmak
icin tiirbin izerinde isaretli bir noktanin her gecisinde bir darbe (puls) sinyali tireten
sensorin yerlestirildigi silindirik bir govde boltimiinden olusur.

Data toplayici
baglantisi
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Sekil 5.10. Tiirbin tip debimetrelerin genel yapilar.

Tirbinin dénme hizi akiskanin debisiyle orantilidir ve fabrika ¢ikisinda her bir {iriin ayri
kalibrasyona tabi tutulur. Turbinli akis 6l¢erler, 6n gorulen akis sartlari i¢cin uygun bir
bicimde kalibre edildiklerinde genis bir debi araliginda yiiksek dogrulukta sonuglar
verir (%0,25 dogrulukta).

Sivi akisini 6lgmek i¢in kullanildiklarinda, bu akis dlgerlere ¢ok az sayida kanat ( bazi
uygulamalarda sadece iki kanat) yerlestirilir fakat gaz akisini 6l¢gmek i¢in
kullanildiklarinda yeteri kadar tork olusmasini saglamak i¢cin ¢cok sayida kanat
yerlestirilir. Tirbinin neden oldugu yiik kaybi ¢ok kii¢iiktiir. Ttrbinli akis 6lgerler
fiyatlarinin ucuzlugu, basitligi ve genis akis sartlar1 araliginda sagladiklar: dogruluktan
dolay1 1940’lardan beri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu akis 6l¢erler hemen hemen
tiim boru o6lgtleri i¢in, hem sivi hem de gazlarda kullanilmak tizere ticari olarak piyasada

mevcuttur.
b. Elektromanyetik debimetreler

Iletkenlik Degeri Minimum 5us/cm olan akis ile temas halinde ama akisa engel olmayan
iki veya daha fazla bobinin 6l¢iim yapilacak hat ¢ap1 ile ayni dogrultuda bir gévdeye
montaji ile olusturulur, Elektrotlara elektrik akimi verildiginde manyetik alan olusturur
ve elektrotlar arasinda olusan gerilim farki dlciiliir. Akiskanin hizi ile bu fark dogru

orantilidir. Boylece akis hiz1 gerilim farki ile iliskilendirilerek debi hesaplanabilir.

_Magnet

¥ Sivi
Plastik tiip
+// Elektrod

\\

Elektrod

Sekil 5.11. Elektromanyetik debimetrelerin genel yapilari.
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Gilintimiizde iletken akiskanlar da en ¢ok tercih edilen tiriinler arasinda yer almakta ve
gida, tekstil, aritma, kimya, petrokimya hatta tarim sulama gibi bircok alanda

kullanilmaktadir.

Flansh tip, Sandvic tip, Kelepge tipi, Disli tip, daldirma tip gibi mekanik baglanti cesitleri,
Paslanmaz Celik, Aliminyum Alasim, Plastik gibi govde c¢esitleri

Kaucuk, teflon, Paslanmaz Celik gibi i¢ kaplama ¢esitleri bulunmaktadir.

Manyetik Debimetrelerin i¢ aksaminda tiirbin, samandiral gibi hareketli par¢a ya da

orifis, ventiiri gibi daralan kesit olmadig1 i¢in parcaciklii akiskanlarda kullanilabilir.
c. Ultrasonik debimetreler

Ultrasonik debimetreler ytliksek frekanstaki ses ile, borunun disindan 6l¢tim yapan
debimetrelerdir. En az iki sensor yardimi ile 61¢lim yapan debimetrenin verici sensori
yuksek frekanstaki ses dalgalarini boru icerisine gonderirken, alict sensor bu sinyalin
alimina gore akiskanin hizini belirlemektedir. Farkli malzemelerden yapilmis borularda
boru disindan rahatlikla 6l¢iim alinabilmektedir. Bu sayede boru lizerinde mtiidahalede
bulunmak gereksinimi kalmaz. Bu model debimetrelerin kullanilacag: borularda ig
kaplama olmamasi ( beton, fiberglass vb.) borularin paslanmis hasar gérmiis, btitiinliigi

bozulmus olmamasi 6l¢iim i¢in 6nemli etkenlerdir.

Ultrasonik debimetrelerin kullanim alanlari, su ( atik su, sicak su, deniz suyu, vb. ),
kiiglik parcacik icerikli sivilar, yaglar, sivi gidalar, solventler gibi sivilar olarak

verilebilir.
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Sensor

Z metodu SEhsaT

Sensor Sensor

W metodu
Sekil 5.12. Ultrasonik debimetrelerin genel yapilar.
Pozitif deplasmanli debimetreler
Disli debimetreler anlik ve toplam debi kontroliinde veya 6l¢iimiinde siklikla
kullanilmaktadirlar. Yiiksek 6l¢iim araligy, yliksek sicaklik ve vizkositeye sahip
akiskanlarda kullanim 6zelligi, kolay ve uygun kurulum o6zelligi ile tercih sebebi
olmaktadir. Turbin debimetreler yiiksek vizkositeye sahip akiskanlara kullanima uygun

degilken bu alanlarda disli debimetreler rahatlikla kullanilabilmektedir.

Sekil 5.13. Disli debimetrelerin genel yapilar:.

Bu debimetrelerde akis miktari dislilerin dontis sayisi belirlenerek hesaplanmaktadir.

Disli debimetreler her tiirlii ortam kosullarindaki sivi akiskanin yani sira, 180°C de sicak
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su, sicak yag veya buhar ol¢ciimiinde de kullanima uygundur. Ayrica kullanim alanlari;
petrol Uriinleri, kimyasal sivilar, endiistriyel sivilar, yag ¢esitleri, siit vb. siv1 gidalar

olarak verilebilir.
Kiitlesel debimetreler
Coriolis debimetreler

Coriolis debimetrelerin yapisi buikiilmiis bir akis tiipt ¢iftinden olusmaktadir.

Sekil 5.14. Coriolis tip debimetrelerin genel yapilari.

Calisma prensibi sivinin i¢ kiitle akisi tarafindan akis tiiplerine uygulanan Coriolis

kuvvetini tespit etmektir.
Coriolis kuvveti ancak 2 kosul altinda olusabilir:

1- Egimli akis tiipleri lizerinde olusan normal frekansl titresim,

2- Boruicerisinde akan sivilar.

Bu kuvvet, titresim kuvveti ve tiiplerde akan sivinin uyguladigi kuvvetin sentezi ile
uretilmektedir. Akis tiipleri uygulanan kuvvet sayesinde titresecektir. Tiiplerin iki
yaninda yer alan deplasman sensorleri uygulanan kuvveti algilar ve elektrik sinyali

tretir. Boylece kiitle akis1 dogrudan tespit edilmis olur.

Coriolis Kiitle debimetrelerin avantajlari:

- Kiitlesel akis, yogunluk, sicaklik ve viskozitenin ayni anda ve dogrudan 6l¢iimii yapilir.
- Akiskanin fiziksel 6zelliklerinden bagimsiz 6l¢iim prensibine sahiptirler.

- Cok yiiksek 6l¢ciim hassasiyetine sahiptirler.
- Akis profilinden etkilenmezler.

- Giris/ ¢ikis diiz boru mesafeleri gerekmez.
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Bu 6l¢lim yontemi ilag, kimya, petrokimya, akaryakit ve gaz, gida ve genel alim satim
uygulamalarinda 6zellikle yiiksek 6l¢iim hassasiyeti ihtiyaci bulunan proseslerde
kullanilmaktadir.
5.3.  Hidrolik sistem sivilarinin fiziksel 6zellikleri
Hidrolik sistem sivilarinin fiziksel 6zellikleri sistem basinci ve debisi lizerinde dogrudan
etkilidir. Bu boliimde asagidaki fiziksel 6zellikler irdelenmektedir.

- Yogunluk

- Viskozite

- Termal genlesme

- Hidrolik direng ve viskoz sénliim

- Hidrolik kapasite (Sikistirilabilirlik)
Yogunluk
Hidrolik akiskanlarin yogunlugu, basing ve sicakliklarinin bir fonksiyonudur. Bu fonksiyonu
Taylor serisine acarak ilk ii¢ terimini alirsak dogrusal yogunluk denklemi edilir.

p=po+ (g—g)T (P = Ppo) + (g—;)P (T = To)

1
P = Po [1+E(P_Po)—a(T_To)]

-3, =(3),

T

_ 1(6p> _1(6V)
“= po \OT/p ~ Vo \aT/p

Burada f sabit bir sicaklik degerindeki degisimi veren izotermal hacimsel esneklik modiilii

Burada;

olarak bilinir. Petrol kokenli mineral yaglar i¢in bu deger ortalama f=1500 MPa civarindadir.

o kiibik genlesme sabiti olarak bilinmektedir. Petrol kdkenli mineral yaglar i¢in ortalama

kiibik genlesme sabiti degeri oo = 0,0007 (1/°K) civarindadir.

Petrol kokenli mineral yaglarin ortalama yogunlugu 850-900 kg/m? arasindadir.

Viskozite,

Viskozite akis direnci olarak bilinen bir kavramdir. Genelde iki tip viskoziteden s6z

edilmektedir, bunlar;
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a. Dinamik viskozite
b. Kinematik viskozite
Dinamik viskozite,
Sekil 5.15 deki hidrolik silindiri diisiinelim. Burada silindir pistonunun hareketine kars1 F

biiyiikliigiinde bir diren¢ kuvveti olustugu Newton tarafindan agiklanmistir

__—f'_"‘———.ﬂ_\__-
[

p| LL, j—
o)
— —

Sekil 5.15. Hidrolik silindir borusu iginde pistonun hareketi.

Sivi katmanlari arasinda olusan kesme gerilmesi hesaba katilarak kuvvet dengesi

Newton’ un viskozite kuramina gore asagidaki gibi verilmektedir.

X
F= MAS N/m?

Burada;
F: Silindir itme kuvveti, N
x = dx/dt:Silindir agcilma hizi, m/s
A = nD? /4:Piston alani, m?2
u: Dinamik viskozite, N.s/m?
§: Piston ile silindir cidar1 arasindaki agiklik, m
Dinamik viskozite sivinin basincina ve sicakligina bagh olarak degismektedir.
U= Up. e P—kr(T=To)
Burada @, ve kr sabitlerdir.
a, = 2,1x1078 Pa™*
kr = 0,036 K1
Kinematik viskozite,
Kinematik viskozite, test linitelerinde akiskanin sabit basing ve sicaklikta aktig1 zamana
bagl olarak kolayca tespit edilmektedir.

Dinamik viskozite u ile kinematik viskozite, ¥ arasindaki iliski,
u
9== (m?/s)
p
Burada, p (kg/m3) yagin yogunlugudur.

Kinematik viskozite birimi olarak genelde centistokes (cSt) kullanilmaktadir,

39



Hidrolik Giig Iletim Mekanizmalar1

1 ¢St =1 mm?/s ‘dir.

Yaglarin viskozitesi sicakliktan etkilenmektedir, (sekil 16).

! e e ——=—— S e=a.
@ = e 4 =
VGes
2000 VG46
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Temperature in“C

Sekil 5.16. Hidrolik sistem yaglarinin calisma sicakligina bagl olacak sekilde

viskoziteleri degismektedir.

Viskozite sicakliktan etkilendigi i¢in aciklamalar standart bir sicaklik degeri ile
yapilmaktadir.

ISO standartlarinda 40°C sicaklik standart olarak kabul etmektedir. Ornegin VG32
sembolii ile gosterilen yag icin 409C sicakliktaki viskozite degeri 32 cSt’ dir.

Ureticiler, her eleman icin kabul edilebilir viskozite degisimlerini kendileri saptarlar.
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Ornegin disli bir pompa i¢in sicaklik aralig, -15°C ile +80°C ve bu aralik i¢in tavsiye

edilen viskozite degerleri 10 ile 300 cSt arasinda olabilmektedir.

ISO Endistriyel Yag Viskozite Siniflamasi
ISO Viskozite Viskozite Limitleri, cSt/ 40 oC

Sinifi cSt/40 oC Min. Max.

5 4.6 4.2 5.1
10 10 9.0 11.0
15 15 13.5 16.5
22 22 19.8 24.2
32 32 28.8 35.2
46 46 41.4 50.6
68 68 61.2 74.8
100 100 90.0 110
150 150 135 165
220 220 198 242
320 320 288 352
460 460 414 506
680 680 612 748
1000 1000 900 1100
1500 1500 1350 1650

Sekil 5.17.1SO standartlarina gore hidrolik sistem yaglarinin viskozite siniflari
Hidroligin viskozitesinin basin¢ degisimlerinden etkilenme orani, sicak degisimlerinden

etkilenme oranina gore daha azdr.

800

—T=40°C

g 8

g

Kinematic viscosity (mm?Z2/s)
=
L=

300}
200}
100}
o 600 00 m'm" 1200 1400

Pressure (bar)
Sekil 5.18. Hidrolik yagin viskozitesinin basing ile degisimi
Hidrolik yaglarda viskozite endeksi,

Sistemde operasyonlar esnasinda degisen sicaklik kosullarinda viskozitenin belirli
aralikta sabit kalabilmesi 6nemlidir. Bu durum viskozite indeksi (VI) ile aciklanir.
Normal sicaklik sartlarinda viskozite indeksi, 95 - 105

Degisken sicaklik sartlarinda viskozite indeksi, 125 - 150
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I S
I (V1-100) I
— 150 32 (VI-140) ==

Viskozite, cSt

20 -12 0 6 40 62 71 100
Sicaklik °C

Sekil 5.19. Hidrolik yagin viskozite indeksinin degisiminin etkisi
Termal genlesme,
Genel olarak sivilarin sicakliga bagli termal genlesmesi;

AVp = a.V.AT (m3)
Burada;
V: Yagin ilk hacmi, m3
a: Termal genlesme katsayisi. Mineral yaglar icin « = 7x10™* (°C~1) alinabilir.
AT: Sicaklik degisimi, 0C
Kapali bir kapta hacim degismiyorsa basincin artisi sz konusudur.

Ap =a.E.AT (bar)

Hidrolik direng ve viskoz soniim,
Hidrolik direng,
Bir tesisatta sivi akisinda basing diistisiine neden olan ve debiyle oransal degisen
parametreyi hidrolik direng, R olarak tanimlayabiliriz. Laminer akis icin hidrolik direnci

asagidaki gibi yazmak mimkundiir.

128uL
Ap = _— Q=R.Q (Pa)

128uL
=—3 (Pa.s/m?)

Viskoz s6niim
Hidrolik sivi ortaminda hareket eden parcalar viskozite etkisi ile olusan siirtiinme
kuvvetlerine maruzdurlar. Sekil 5.20 de goriilen siirgii kovan i¢cinde hareket ederken

kovan ve stirgli arasindaki bosluk siirtiinme kuvvetini belirlemektedir.
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Sekil 5.20. Valf stirglsiintin etrafindaki radyal bosluktaki sivi hizinin dagilimi. Genelde
akis aralig kii¢iik olan yapilarda (t=2 ila 10 pm ) sivinin hiz profili sekildeki gibi
dogrusal kabul edilebilir.

Bu durumda stirtiinme kuvveti, F asagidaki gibi yazilmaktadir.

_du v
teH dy -
mw.D.L.u
F=nD.Lt= f.v =c.v (N)
Buna gore viskoz soniim katsayisi asagidaki gibi tanimlanabilir.
w.D. L.
c= T,u (Ns/m)

Viskoz sonlim etkisini siirgiilii yon denetim valfi i¢in irdeleyecek olursak, siirgii tizerinde

etkili dis kuvvet, Ft siirtiinme kuvvetleri ve yay kuvvetlerine karsi etkilidir.

| J

—>| X—> | m

LASERT T

-m

Sekil 5.21. Valf stirglisiintin sematik yapisi
Buna gore siirgiiniin kuvvet dengesi asagidaki gibi yazilabilir,
F, =mdz—x+cd—x+kx (N)
dx? dt
Hidrolik Kapasite (Sikistirilabilirlik),
Ici s1vi dolu hidrolik sistemlerin basing altinda sikistirilabilirligi,
dV /V=—dp/E veyayaklasik olarak AV /V=—Ap/p
Burada:

p: Basing (bar)

V: Hacim (cm?3)
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E: Sistemin esdeger hacimsel esneklik modiilii (bar)
Hidrolik sistemin esdeger hacimsel esneklik modiilii,
Yagin i¢indeki hava oran1 hacimsel esneklik modiiliinii degistirmektedir. Eger V1 hacmindeki
bir kabin iginde yV1 hacminde gaz ve (1- y)Vrt hacminde yag varsa hacimsel esneklik
modiili, E asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
PV;* = sabit

Burada n=1 - 1,4 arasinda deger alabilen politropik iistel sayidir. P sistemin mutlak basing
degeridir.

VyrdP 4+ nV* " tPdV, = 0

Buna gore yagin i¢indeki hava i¢in hacimsel esneklik modiilii, E; bulunur.

E, = VdP— P
g = ngg—"
V.
Eq
1—-y)V.
E,
Ee_v dpP
AW, + 1)
1_y, -y
E E, E,

Eger stvinin i¢cinde bulundugu kabin da hacimsel esneklik modiilii, Ec hesaplara katilacak

olursa esdeger hacimsel esneklik modiilii, E asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

1 9y +1—1/J 1
E np E,

E.
Burada:
: Atmosferik basing altinda yagdaki havanin hacminin toplam hacme oranidir.
n:Politropik iis, n=1 ile 1,4 arasindadir.
Ey: Yagin hacimsel esneklik modiilii, bar
Ec: Kabin hacimsel esneklik modiilg, bar
Hidrolik silindirin ¢elik yapisinin hacimsel esneklik modiili,
Bir hidrolik silindirin ¢elik yapisi kalin cidarl bir boru olarak kabul edilmek suretiyle
hacimsel esneklik modiilii asagidaki gibi verilmektedir.
1 2[d?+d3
o e i

44



Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

Burada:

d1: Kabin dis ¢ap1, cm

d2: Kabin i¢ ¢api, cm

9J: Kap malzemesinin poisson orani. Metallerde 9=0,25 ile 0,3 arasindadir.

Bir hidrolik tesisat hortumunun hacimsel esneklik modiilij,

Hortumlarin tiplerine gore elastiklik degerleri 6nemli oranda degismektedir. Pek ¢ok
hortum ile yapilan testler sonucunda, genel hidrolik uygulamalari i¢cin, p=0,5.pmax

degerine kadar kullanimlarda hacimsel esneklik modiilt asagidaki gibi verilebilir.
E. = 614.d.pyo, [1,11 - epmax]

Burada:

Ec: Kabin hacimsel esneklik modiilii. (MPa)

pmax: Hortumun maksimum ¢alisma basinci (MPa)
d: Hortumun ortalama ¢api, m

Sikistirilabilirligin etkisi,

Sikistirilabilirlik sistemin tiim dinamik parametreleri tizerinde etkili olmaktadir.

01 p : V 02

oD

Sekil 5.22. Celik boru i¢inde akis
Bir hidrolik sisteme gelen ve giden debiler, hacimsel degisimle iliskili olarak asagidaki

gibi hesaplanmaktadir. Bu ifade siireklilik denklemidir.

AV=J(ZQ1—ZQ2)dt

V d
Ql_QZZ___p

E dt
Burada:
Q1: Sisteme giren toplam debi.
Q2: Sistemden ¢ikan toplam debi.
V: Sistem hacmi
E: Sistemin esdeger hacimsel esneklik modiili
dp: Sistem basincinin degisimi

Hidrolik bir tesisatta ¢elik boru i¢in giris ve ¢ikis debilerinin bulunmasinda sivinin

sikistirilabilirliginin ve hattin elastik deformasyonlarinin hesaba katilmasi.
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Silindirik kaplarda deformasyonlar radyal ve eksenel yonde olmaktadir.

a. Silindirik bir elemanda (boru vb.) radyal deformasyon;
L |

TS AP AL IS AALS LSS ASASS IR A SAAAAAS LS. W

LILISLILS PSS SLLLS LSS SILS SIS IS SIS S

Sekil 5.23. Celik boru kesiti
_Ap.D.L _Ap.D

= = =E,.
TTT2hL 2R vE
& = AD /D olduguna gore,
Ap.D?
AD =
2.E..h

Bulunan radyal deformasyon degerine gore hacim degisimi,
. L

=
Burada AD terimi 2D nin yaninda ¢ok kiiciik oldugu i¢in ihmal edilerek denklem

m.L
AV, = [(D + AD)? — D?] = T'AD' (2.D + AD)

asagidaki gibi yazilir.

AV—n'L AD (ZD)—n D?.L
r_ 4- ] ] _4-

Lo—— . A
E.h P

b. Silindirik elemanda eksenel deformasyon

Eksenel deformasyona sebep olan gerilme,

T

Sekil 5.24. Celik boru kesiti

Bulunan radyal deformasyon degerine gore hacim degisimi,

AV—nDzAL—nD2L< b )A
R VI A R
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Bu durumda eksenel ve radyal yonlerde hattaki toplam hacim degisimi,

5.D
AV=AW+A%=VApQE J
. L.

Siireklilik denklemi yazilacak olursa,

f(Ql_Qz)dt=<l+ ).V.dpo.dp

E  4.E.h
Burada C sistemin kapasite degeridir.

C—<1+ 5.D ) v
~\E  4.E_.h)’

Bu durumda cift etkili bir hidrolik silindirin dinamik davranisini ifade eden denklemler

kapasiteye bagl olarak asagidaki gibi yazilabilir.

Qa Qs
lI |T
o |
PA v C1 Y —p
|
A, 4,
Sekil 5.25. Cift etkili bir hidrolik silindirin fiziksel modeli.
dy dpa
Qa _AP'E = C1-E
dy dpg
_QB + Ara = CZE

Burada: Ci1 ve Cz silindirin her iki tarafina ait kapasite degerleridir.

Tek etkili silindir Cift etkili silindir

ffjirﬁ

=\ N AL,
VAR TL AT )

25Hz

Sekil 5.26. Hidrolik silindirlerde toplam esnekligin etkisi. Silindirin geometrisi dogal

frekansi tizerinde dogrudan etkilidir.
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6. Hidrolik sistem sivilari, yaglar
Hidrolik gii¢ iletim sistemlerinde yaglarin gorevleri,

- Gucu aktarir
- Yaglama yapar
- Sogutma yapar

- Sistemi temizler

Hidrolik sistem sivilar1 ve kaynaklari oldukga ¢ok ¢eside sahiptir. Klasik olarak mineral
yaglar kullanilmakta ise de giiniimiizde sentetik yaglarda yiiksek sicaklik ve basing

kullanimlari icin 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

,, s Al

(&)

HAYVANLAR BITKILER MINERAL SENTETIK
= Domuz = Pamuk = Petrol - Kimya
- SIgir = Aycicek - Esterler
« Koyun = Findik « Glikol

= Hint yagi otu

= Palm yagi

Sekil 6.1. Hidrolik sistem sivilarinin kaynaklari

Hidrolik sivi HFA HFB HFC HFDR HFDU Yag
tipleri Su - %5 katk1 Yag - Su Su - Glikol Fosfat Poliolester

maddesi emiilsiyonu Ester
Yogunluk 1,002 0,950 1,050 1,150 0,915 0,850

20°C (g/cms)

Viskozite 0,65 46 46 46 68 - 46 46
40°C(mm2/s) (20° C de 1,0)

Su icerigi (%) 95 40 40 0 0 0
Ates direnci | Miikemmel Zayif fyi fyi <800°C | Onemsiz Yok
Yaglama Cok Zayif Onemsiz | Mitkemmel | Miikemmel | Mitkemmel | Mitkemmel

Tablo 6.1. Hidrolik gli¢ iletiminde kullanilan yaglarin 6zellikleri

Hidrolik siv1 olarak suyun kullanimi,
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Su hidrolikle gti¢ iletiminde kullanilan ilk sividir. Suyun temel avantajlar1 ucuz olmasi ve
alev direncidir. Ancak su kot bir yaglayicidir ve paslanmaya yol agar. Hidrolik yaglarda
da ilk katki maddesi paslanma ve oksidasyona karsi gelistirilmistir. Suyun bu
dezavantajlar1 nedeniyle sadece, HFA, HFB ve HFC tipi yanmaz hidrolik sivilarda sinirl

kullanim alani vardir. Hidrolik yag cesitleri sekil 6.2 de verilmektedir.

Hidrolik Yaglar
']
| ! L
_ Atese dayanikh Hizli biyolojik
Mineral yaglar yaglar cozlinen yaglar

r ﬁ ﬁﬂ r- [] l
Su Su Suda Suda

DIN51524 15011158 icerikli icermeyen céziinmeyen c¢oziinen

HL HH HY HFAE HFDR HETG HEPG
HLP HL  HS HFAS HFDU HEES
HLPD HM  HG HFB HEPR
HVLP HR HFC
HVLPD
Sekil 6.2. Hidrolik yag cesitleri
Mineral yaglarin se¢imi icin baz1 6zellikler sekil 6.3 de verilmektedir.
ISO | DIN ACIKLAMA OZELLIKLER
HH Duz katiksiz mineral yad Higbir ekstra 6zelligi yoktur, risksiz
sistemlerde kullanilabilir
HL HL Anti pas ve anti oksidan katikli, | HH ye gdre daha uzun omur beklenen

rafine mineral yagd sistemlerde

HM HLP Asinma onleyici katikli HL yag Hareketli ve asinmaya karsi dayanimin
6nemli olduguj sistemler

HR HVI, Vizkozite indeksi yukseltimis HL | Yuksek sicaklikta uzun émur beklenen
HVLP | vag sistemler

HV HVI, Vizkozite indeksi yukseltiimis Yiuksek Sicaklikta hareketli ve
HVLPD | HM yag asinmaya kars! dayanimin onemli

oldugu sistemler

HS Atese dayanim ozelligi olmayan
sentetik sivilar

HG HLP-D | Yapismama ve kaymama Hidrolik kizak sistemleri igin uygun
ozellikleri arttinimis, deterjan
dispersan katkilh HM tipi Grdn

Sekil 6.3. Mineral yaglarin se¢imi i¢in temel 6zellikler.
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6.1. Yaglarda kirlilik

lyi goziin gorebilecegi en kii¢iik pargacik boyutu 40 mikron iken, hidrolik sistemlerde
kirlilik, arizalar olusturan pargaciklarin boyutunun 20 mikron hatta oransal valflerin
oldugu sistemlerde 10 mikron ve tlizeri olmasi temizligin 6nemini goéstermektedir.
Hidrolik sistemlerde ariza sebeplerinin %75 i kirlilikten kaynaklanmaktadir. Kirlilik
cesitleri sekil 6.4 de goriilmektedir.

Disardan gelen kirlilik kaynaklar

- Tank

- Hidrolik elemanlar

- Hatlar

Kirlilik giris noktalar

- Silindir kegeleri

- Tank nefeslikleri

- Bakim esnasinda

- Yeniyagile

Kirlilik tireten kaynaklar
o) - Pompa ve hidromotorlar

- - Silindriler ve valfler

- Bozulan yaglar

- Korozyon

Sekil 6.4. Hidrolik sistemlerde kirlilik olusumunun sebepleri
Bir hidrolik sistemde kirliligin etkileri,
- Enerji iletiminde dusiik verim
- Yaglama problemleri ve asinmalar
- Asirii1sinma problemleri
- Sizdirmazlik, elemanlarin fonksiyon kaybi
- Orifislerin tikanmasi
- Pas ve oksidasyon olusumu
- Kimyasal deformasyonlar
- Katki maddelerini bozma ve tiiketme
- Biyolojik etkiler
Hidrolik sistemlerde kirlilik gesitleri
Bir hidrolik sistemde temel kirlilik cesitleri asagidaki gibi verilebilir.
- Parcgacik kirliligi
- Su kirliligi
- Hava kirliligi
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] Stirgii
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bolgeler & ey
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Sekil 6.5. Hidrolik sistemlerde kirlilik bolgelerinin basinda basing degisimlerinin oldugu,

akis hizlarinin yavasladigi bolgeler gelmektedir.

Pargacik Kirliligi

Yag icindeki parcaciklar 2 grupta toplanirlar. 5 mikrondan kiigiik olan pargaciklar ve 5

mikrondan biiyiik olan parcaciklar. 5 mikrondan kii¢iik olan pargalar, hidrolik sistem

komponentlerin uzun vadede asindirma seklinde hasar verirler. 5 mikrondan daha

biiyiik olan parcalar ise, valflerde ya da pompalarda siirgii ile govde arasina sikisarak ani

hasarlar verirler (sekil 6.5).

Hidrolik sistem elemanlarinda parcacik kirliligi tipleri sert ve yumusak parcacikler

seklinde olusmaktadir, bunlar;
a. SertKkirler,
- Silika (kum, camur)
- Karbon
- Metal
b. Yumusak kirler
- Kauguk
- Fiber

- Mikro organizmalar

Parcacik boyutu

Sistem elemanlari

(mikron)
Paletli pompalar (palet ucu-gévde) 05-1
Disli pompalar (disli-yan ytlizeyler) 0,5-5
Servovalfler (siirgii-kovan) 1-4
Pistonlu pompalar (piston-gomlek) 5-40
Hidrolik silindirler 50 - 250

Tablo 6.2. Hidrolik sistem elemanlarinin tipik parcacik kirliligi hassasiyetleri,
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| Parcaciklarin goriilebilirligi |

(x] M

Insan Tuz
parg¢acigi

Polenler ~gaq

Sekil 6.6. Kirlilik olusturan parcaciklarin boyutlarinin karsilastirilmasi

Hidrolik sistemlerde ¢alisma ortamindan tanka giren parc¢acik miktari,

Bir hidrolik sistemin ¢alistig1 ortama baglh olarak tanka girerek tesisata karisan ve temas
halinde ¢alisan devre elemanlarinin asinmasi sonucunda tesisata karisan pargaciklarin

miktar1 tabloda verilmektedir. Tablo 6.3 deki degerler 10 mikrondan biiyiik pargaciklari

kapsamaktadir.
Partikiil karisma debisi
Ortam
(adet/dak)
Montaj esnasinda veya temiz oda ortaminda 105 - 106
Fabrika ortamlarinda 106 - 108
Mobil makinalarda 108 - 1010

Tablo 6.3. Hidrolik sistemlerde ¢alisma ortamindan tanka giren pargacik miktari

Kirlilikle ilgili ISO standartlari

ISO 4406 standartlar partikiil boyutuna ve sayisina bagl olarak, 2, 5 ve 15 mikrondan
biiytlik partikiiller i¢in verilmektedir. Siniflandirma yapilirken 3 rakam ve 26 aralik
kullanilmistir. Birinci rakam 1 ml yagdaki 2 mikrondan biiyiik, ikinci rakam 5

mikrondan, ticiincti rakam ise 15 mikrondan biiyiik biiytlik parcalarin sayisini gosterir.

ISO CODE 22 /20 /18
Parcacik sayisi ( >15 pum
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Tanitici Boyut Parcacik
22 +2 20.000-40.000
20 +5 10.000-5.000
18 +15 2.500-1.300

Tablo 6.4. ISO standartlarina gore kirliligin gosterilisine ait 6rnek.

Tablo 6.5 de kirlilik tizerine ISO ve NAS standartlarinin detaylari ve karsilastirmasi
goriilmektedir.

Temizlik Seviyesi Standartlari Karsilagtirma Tablosu
Partikdil / Mililitre NAS 1638
SAE
SO Kodu 22 mikron| 25 mikron| 215 mikron (1964) (1963)
23/21/18 80,000 20,000 2,500 12 -
22/20/18 40,000 10,000 2,500 - -
22/20/17 40,000 10,000 1,300 11
22/20/16 40,000 10,000 640 - -
21/19/16 20,000 5,000 640 10 -
20/18/15 10,000 2,500 320 9 6
19/17/14 5,000 1,300 160 8 5
18/16/13 2,500 640 80 7 4
17/15/12 1,300 320 40 6 3
16/14/12 640 160 40 - -
16/14/11 640 160 20 5 2
15/13/10 320 80 10 4 1
14/12/9 160 40 5 3 0
13/11/8 80 20 2,5 2 -
12/10/8 40 10 2,5 - -
12/10/7 40 10 1,3 1
12/10/6 40 10 0,64 - -

Tablo 6.5. ISO, NAS ve SAE yag kirliligi standartlar:
Yag kirliliginin artmasi sistem elemanlarinin 6mrt iizerinde ciddi etkilere yol
agmaktadir. Bu konuda karsilastirmali bir agiklama sekil 6.7 de verilmektedir. Sekilde

goruldiigi gibi iki farkl kirlilik seviyesi pompa 6mriinii 7 misli degistirmektedir.
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15 Lt/dk Pompa 15 Lt/dk Pompa

ISO 21/18 ISO 14/11
Bir yilda dénen kirlilik miktar Bir yilda donen kirlilik miktar
3,963 Kg 22 Kg
Beklenen pompa émrii Beklenen Pompa Omrii
2 yil 14 yil

Sekil 6.7. Kirlilik seviyesinin belirli bir hidrolik pompanin émrii tizerindeki etkisi

Hidrolik sistem elemanlarinin tipik kirlilik hassasiyetleri tablo 6.6 da goriilmektedir.

Elemanlar ISO kod

Servovalfler 16/14/11
Oransal valfler 17/15/12
Pistonlu veya paletli pompa, motorlar|18/16/13
Klasik yon, basing valfleri 18/16/13
Disli pompa ve motorlar 19/17/14
Klasik debi valfleri 20/18/15

Tablo 6.6. Hidrolik sistem elemanlarinin tipik kirlilik hassasiyetleri
Hidrolik sistemlerde pargacik kirliliginin nedenleri,

- Operasyon esnasinda sisteme partikil girisi
- Imalat ve montaj esnasinda sisteme partikiil girisi
- Kot bakim esnasinda sisteme partikiil girisi

- Depolama esnasinda sisteme partikiil girisi
Parcacik kirliligini 6nleme yontemleri,

- Uygun hava filtresi ve diizenli bakim

- Yeni sistemlerde diizglin yikama

- Sizint1 gelen ve eskimis kecgelerin 6ncelikli olarak degistirilmesi
- Bakim esnasinda sisteme girebilecek kirliligi 6nleme

- Sisteme yeni yag ilave ederken on filtreleme (flushing) yapilmasi.
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Su kirliligi,
Havanin yogusmasi (kondensasyon) veya sogutma sistemindeki arizalardan dolay1

hidrolik tesisata su girisi olur (sekil 6.8).

E @ Su damlaciklari

Sekil 6.8. Hidrolik yag tankinda suyun yogusmasi
Su, korozyona ve ester bazl tirtinlerde hidrolize sebep olur. Saf mineral yaglar sudan
kolayca ayrisirlar, ancak, yag icindeki katiklarin varligi bu durumu olumsuz yénde
etkilemektedir.
Su ayirma testleri

- ASTM D-892 ( DIN 51599 ) Su Ayirma Testi

- DIN 51589 Su Birakma Testi
Bir hidrolik sistemde yagin icinde su iki sekilde bulunmaktadir;

a. Yagm icinde ¢6zliinmiis olarak

b. Emulisyon olarak (su yag karigimi)

c. Serbestolarak
Yagin doyma noktasi asildiginda veya sicakligi azaldiginda yagin iginde ¢6ziinmiis olan
emulisyon haline gecer yag bulaniklasir. Bu durum hidrolik sistemlerde bir¢cok zararl

etkilere sebep olur. Yagdaki su oranini azaltmak i¢in su ayiric katiklar kullanilmaktadir.

AKkiskan tipi Tipik doyma noktasi
(60C da ppm olarak)

Giic iletimi yag1 300

Yaglama yagi 400

Transformator yagi 50

Tablo 6.7. Yaglarda doyma noktasi (saturasyon noktasi) yagin cinsine ve sicakligina

baghdir.

Yagin i¢cindeki suyun gorsel etkisi,
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Yaglarin icinde serbest su varsa, bu yag normal goriintiisiinden daha bulanik ‘siitlii’ bir
yapidadir ve bu durum ¢iplak goz ile goriilebilir (sekil 6.9). Yag icinde ¢oziinmiis su
ciplak gozle goriillemez. Cozlinmiis olan su yalnizca 6zel test ekipmanlar: kullanilarak

tanimlanabilir.

1000ppm
%0,1

Sekil 6.9. Yagin icinde serbest su varsa, goriintii bulaniklagir.
Suyun sebep oldugu zararlarin bazilari,

- Metal ylizeylerde pas, korozyon

- Zimpara asinma (erozyon-korozyon) miktarini arttirma

- Yagdaki katki maddelerini bozma

- Viskozite degisimi
Su kirlilik kaynaklari,

- Anzali sizdirmazlik elemanlan

- Tanktaki su si1zintilar

- Yogusma

- Is1degistirici s1zintilar1
Su kirliligini 6nleme y6ntemleri,
Absorbsiyon yontemi: Genellikle ince tabakali filtre malzemelerinin iist tiste dizilmesi
seklinde hazirlanmis olan filtre elemani yagdaki serbest suyu yakalayarak jel haline
getirerek kendi icerisinde hapseder. Bu tip elemanlar standart filtrelerin i¢ gévdelerine
uyacak sekilde imal edilirler ve genellikle kii¢ciik miktarlardaki suyun sistemden
uzaklastirilmasinda kullanilirlar.
Santrifiij yontemi: Déndiirme hareketi ile yagdaki suyun savurma etkisi Ile ayristirma
yontemidir. Bu metod biiyiik hacimlerdeki yag icin ve yalnizca serbest haldeki suyun

ayristirilmasi i¢in efektiftir.
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Vakum etkisi ile suyu alma yontemi: Bir vakum ve kurutma prosesi ile suyun yagdan
ayristirilmasi yontemidir. Bu yontem, buiytiik miktarlardaki suyun serbest veya
¢oziinmemis halde bulunsa bile efektif olarak yagdan ayristirilmasini saglamaktadir. Bu
yontemde, otomatik olarak ¢alisan sistem kendi kapasitesi oranindaki yagi blinyesine
almakta, vakum altinda suyun kaynama sicaklhigini diisiirmekte (yaklasik olarak 66 °C)
ve buharlasan suyu ayr1 bir tankta yogusturarak ayirmaktadir. Kalan yag, hassas bir
filtre elemanindan gegirilip partikiil temizligi de yapilarak sisteme verilmektedir. Bu
islem sirasinda yag icerisindeki hava, nem ve buhar da ortadan kaldirilmaktadir. Mobil
olarak da calistirilabilen sistem, su kirliliginin 6nlenmesindeki en etkili yontemdir.
Hava kirliligi

Bir litre yag atmosfer basincinda 0.09 litre havayi icinde ergimis olarak tutar. Kabarcik
halinde bulunan hava ise sistem i¢in ¢ok tehlikelidir. Asir1 giiriiltii sistem elastikiyetinin
artmasi sonucu gug tiretimi ve kontroliinde zorluklara neden olup 6zellikle oransal valfli
sistemlerde kontrol imkansizlasir. Ayrica havanin akiskan igerisinde kabarcik halinde
bulunmasi sizdirmazlik elemanlarina da zarar verir.

Belirli hacimdeki bir sivinin i¢inde, sabit sicaklikta, kismi basing ile orantili olacak
sekilde belirli bir miktar gaz (hava) ¢oziinmektedir. Sonugta ortamdaki sivi ve gaz

basinglar1 dengelenir.

010

o
o
o]

0.06¢

0.04 +

002+

Yag icinde hava oram V}, /Vy,

60 0z 04 06 08 1
Basing (bar)

Sekil 6.10. Tipik bir mineral yag icinde havanin ¢6ziinebilirligi.
Bir hidrolik sistemde hava iki sekilde bulunur.
a. Coziinmiis olarak

b. Serbest olarak
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Havanin her iki durumu da problemlere yol agmaktadir, bunlar;
- Glg iletim kayiplari
- Pompa ¢ikis debisinde azalma
- Yaglama kayiplar
- Tanktaki yagin kopiiklenmesi
- Kimyasal reaksiyonlara sebebiyet verme
- Sistemin elastiklik modiiliiniin azalmasi
- Yag yogunlugunda azalma
- Viskozite artisi
- Beklenmedik arizalar, 6rnegin yiiksek giirtiltii, pompa arizalari vb.
- Calisma sicakligini asir1 artirma
- Artan bolgesel sicaklik etkisiyle yagin bozulmasi
Yagin icindeki hava kabarciklarinda bélgesel sicaklik artisi
Havanin yag icindeki hareketinde, serbest gaz kabarciklar: hidrolik pompadan gecerken
aniden sikistirilirlar. Bu durum gaz kabarciklarinin sicakliklarinin artmasina yol

agmaktadir.

Siviicinde ¢oziinmemis olan Vi hacmindeki havanin atmosferik kosullarda ortalama
degerler cinsinden sicakligl, Ti=(273,15+15)=288,15 °K ve basinci pi=1 atm=100 kPa
olsun. Basing pompadan sonra p degerine yiikselirse hacim V degerine azalacaktir. Bu
durumda hava kabarcigindaki sicaklik artisi1 adyabatik olan bu durum degisimi icin
asagidaki gibi yazilabilir.

p.VK = p,. V¥ = sabit
Burada basing mutlak basing cinsinden ve k=1,4 adyabatik iistel sayidir.
Gaz kanununa gore,

pi-Vi = mRT;

Bu iki esitlikten son sicaklik asagidaki gibi bulunur.
k-1

ren(3)’
Di

Basincin 250 bar a artmasi sonucu hava kabarciklarinin sicaklig1 1100°C sicaklhiga
ulasmaktadir (sekil 6.11 ve 6.12). Bu durum yagda termal bozulma ve oksitlenmelere

yol agacaktir.
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/

Basing artigi ile bolgesel
hava sicakhg iliskisi

0 50 100 150 200 250
Basing artisi (bar)

Sekil 6.11. Basing artisina bagli olarak yagda bolgesel sicaklik artisi

Sikisma sonucu sicaklhig
artmig hava baloncugu Karbonlasma

Yag

Sekil 6.12. Yiiksek basinglh yag ortaminda hava sicakligi artarak yagi karbonlastirir.
Yagin i¢cindeki hava kabarciklarinin yagin elastiklik modiiliine etkisi,

Dogrusal elastik modiil ile ¢alisabilmek ve sistemi nonlineer etkilerden korumak i¢in yag
icinde hava orani a<0,002 mertebelerinde olmali ve ¢alisma basinci genelde 50 bar 1n
lizerinde sec¢ilmelidir (sekil 6.13). Mineral yaglarin hacimsel elastiklik modiilleri

iclerindeki hava oranlarina da bagh olarak E=10.000 ile 20.000 bar arasinda degisir.
Hidrolik sistemlerde hava kirliliginin kaynaklari,

- Sistemdeki sizintilar
- Pompa emisinden hava girisi

- Tankigindeki tiirbiilans etkisi
Hidrolik sistemlerde hava kirliligini 6nleme yollari,

- Sistem icindeki stratejik noktalara hava alma yerleri birakma
- Kopiiklenmeyi onleyici katiklar kullanilabilir
- Donis hatlarinda hizi azaltma

- Tesisatta ve sizdirmazlik elemanlarinda hava kacaklar1 6nlenmelidir
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- Tanka ddénen sivinin doniis noktasindaki tasarim kopiiklenmelere yol
acmamalidir
- Tankta yag seviyesi ¢ok diisiik olmamalhdir

- Tank tasarimi uygun olmalidir.

Boyutsuz hacimsel
esneklik modili Ee/E
: 5 3

f
¢ ¢ ; ©c ©
\\

0.2

0 100 200 300 400 500
Basing (bar)

Sekil 6.13. Yagin icindeki hava kabarciklarinin yagin elastiklik modiiliine etkisi.

1. Coéziim 2. Cézilim 3. Coziim 4. Coziim
i3580 oA AR S M S 03

Ustten gériniis

60 Mesh
delikli sac _

Kopiiklenmeye kars: tank tasarimi alternatifleri

Sekil 6.14. Hava kirliligini 6nlemek icin tanklarda hava ayirici elemanlar
kullanilmaktadir.

Kopiik ve hava testleri,

- ASTM D-892 ( DIN 51566 ) Koptik testi

- ASTM D-3427 ( DIN 51381 ) Hava birakma testi
Yaglarda kimyasal reaksiyonlar

Yaglarda kimyasal reaksiyonlarin zararh etkileri, asinma ve korozyon dur.
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Yaglarda korozyon ve pas olusum nedenleri,

- Suve rutubet

- Asidik ortam

- Kalitesiz yag
Bu zararl etkilesimleri 6nlemek i¢in yag katkilar1 kullanilmaktadir.
a. Asinma onleyici katiklar:
Disli ve Pistonlu pompalarin ¢alisma dmiirlerini uzatmak i¢in mutlaka asinma onleyici
katik icermelidir.

- Cinko esash katiklar: Koruyucu film tabakasi olusturarak ytiksek sicakliklarda

metal ylizeylerin birbirine siirtinmesini engellerler.
- Ekstrem pressure (EP) katiklar: Yiiksek sicaklikta metal ylizeyle “kimyasal
reaksiyona” girerek kolay parcalanan film tabakasi olustururlar.

Asindirma- yaglama testleri:

- DIN 51354-2 ye gore FZG Testi

- ASTM D 2882

- DIN 51389

- DMT testi, (Alman maden enstitiisii tarafindan gelistirilmis test)

- Vickers 35 VQ 25 pompa asinma testi
b. Korozyon 6nleyici katiklar
Mineral yaglarin kendisi korozyona karsi koruma saglar. Ancak isletme kosullarinda yag
bozulmaya veya su icermeye baslarsa korozyona yol acarlar. Bu nedenle “yiliksek
performansh” iirtinlerin icerisine “korozyon inhibitéria” ilavesi yapilir.
Korozyon testleri:

- ASTM D 665A, celik, destile su testi

- ASTM D 665D, gelik, sentetik deniz suyu testi

- IS0 4404-2, celik ve demir dis1 metaller testi

- ASTM D 130, bakir testi

- ASTM D 2070, Yagin icerisinde celik ve bakir ¢cubuklarda agirlik degisimi testi.
Yagin oksidasyon kararlilig:
Mineral yaglarin, yiiksek sicaklik ve basinca dayanamayip okside olmasi camur
olusturur. Bu durum tesisatta tikanmalara yol acar. Yagin kirli olmasi (partikiil ve su)
oksidasyonunu hizlandirir. Bu durumu 6nlemek i¢in oksidasyon onleyici katiklar

kullanilmasi gereklidir.
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Oksidasyon kararlilig testleri:
- DIN 51587 (ASTM D-943) Oksidasyon Kararlilik Testi

- Cincinnati Milacron P.75 Termal Kararlilik Testi

6.2. Hidrolik filtreler

Hidrolik gii¢ iletim sistemlerinde kullanilmakta olan filtre cesitleri ve montaj noktalari
sekil 7.14 de gorilmektedir.
Filtre gesitleri,
a. Emis filtresi
b. Basing filtresi
c. Doniis filtresi
Emis filtresi,
Emis filtreleri tank ile pompa arasina yerlestirilirler. Burada temel ama¢ pompay1
korumaktir.
Emis filtrelerinin avantajlari,
- Pompay1 korurlar
- Emis siizgeglerinin bakimi ¢ok kolaydir
Emis filtrelerinin dezavantajlari,
- Pompa emisinde tikaniklik olmamasi i¢in kaba filtre elemani kullanilabilir
- Komponentleri koruyamaz
- Bir cok degisken deplasmanli pompa i¢in uygun degildir.
Basing filtresi,
Pompa ile sistemdeki diger elemanlarin arasina yerlestirilmektedir. Temel amac¢
ozellikle servovalfler gibi pahali sistem elemanlarini korumaktir.
Basing filtrelerinin avantajlar,
- Sistemdeki 6zel elemanlar1 koruma
- Yuksek Filtrasyon hassasiyeti
- Pompadan gecen kirlilikleri yakalama
Basing filtrelerinin dezavantajlari,
- Yiksek basingta calismaya uygun olarak yapildiklari icin maliyetleri ytliksektir
- Valfler vb. elemanlardan kaynaklanan kirlilikleri yakalayamaz

Doniis filtresi,
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Déniis hatti e :
filtresi 4 Kontrol ;zm;usl.ghf\‘?' 1) ve fil
Emis hatt1 | Basing f H 3 E:nicssf'llltr(esi valfjve filue
filtresi \FS filtresi f ﬂ) ® 4 Pompa
0= i E lol ‘ o 5 Sogutucu
ﬁ | ﬂ\ H 6 Pompa
‘ ; 5 {}

® 7 Basing hatt filtresi
M 8 By-pass filtresi

Kapah devre 9 Vakum anahtari

filtre
Enus ﬁltre& » ;

Sekil 6.15. Hidrolik gli¢ iletim sistemlerinde kullanilmakta olan filtreler.
Sistemin tank cikisina yerlestirilen donis filtreleri hidrolik mekanizmalarda en ¢ok
kullanilan filtrelerdir.
Doniis filtrelerinin avantajlari,
- Sistemdeki arizali elemanlardan gelen kirlilikleri tanka gelmeden yakalayabilirler
- Distik basing bolgesinde ¢alistiklar i¢in basing filtrelerine gore diisiik maliyet
- Hat lizerine veya tanka montaj imkanlari
Donts filtrelerinin dezavantajlari,
- Sistemdeki 6zel elemanlar1 koruyamaz
- Doniis hatlarindaki debi dalgalanmalari filtre performansini etkiler
Kapali devre filtrasyon,
Bazi 6zel, durus olmasi istenmeyen uygulamalarda sistemden bagimsiz olarak ayri bir
Filtrasyon devresi kullanilmaktadir (sekil 6.15)).

Kapali devre filtrasyonun avantajlari,

- Uretim kaybina sebep olmadan bakim yapma imkani

- Sabit debi ile calisma sonucu optimal performans

- Sogutucu ile birlikte kullanma imkéani

- Sistem calismasa bile stirekli Filtrasyon imkani

- Sistemdeki debi ve basing¢ degerlerini etkilemeden istenen temizlik seviyelerine

ulasma imkani
Kapali devre filtrasyonun dezavantajlari,
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- Dogrudan elemanlar1 koruyamaz
- Maliyeti ytikseltir

- llave yer gereksinimi vardir
Multipass testi,

Filtrasyon endiistrisinde, filtre elemaninin performansini degerlendirebilmek i¢in ISO
45772 “Multipass Test Prosediirii” kullanilmaktadir. Bu prosediir ANSI ve NFPA
tarafindan da onaylanmistir. Multipass testi sirasinda akiskan tiim sartlar1 gézlenen ve
tam olarak kontrol edilen bir devre igerisinden gecirilmektedir. Test elemani tizerindeki
basing diisiimii siirekli olarak kaydedilmekte ve temiz akiskana belirli miktarda “kirlilik”
enjekte edilmektedir. Test elemanin girisi ve ¢ikisi tizerinde on-line olarak bir lazer
parcacik sayici sensor vasitasi ile kirlilik seviyesi ol¢ciilmektedir. Bu 6l¢iimler sonucunda
filtre elemanin dogal performansini veren ve birkag tip parcacik boyutu dikkate alinarak

tespit edilen filtrasyon verimi “Beta Orani “ elde edilir.

Asagi akan Beta .
Vil K parcaciklar orani (x) Verim (x)
ukar1 akan
100000  _
000 S0 - 2 95.0%

1,333

100.000>(x) mikron

1,000

100

Sekil 6.16. Beta orani, verimlilik tablosu.

Multipass Testi ile lic 6nemli sonuc elde edilir.

a. Elemanin kir tutma kapasitesi,
b. Test edilen filtre elemanindaki basing diisiim{i,

c. Beta Orani

Beta orani, Sx= Giren pargacik sayisi/Cikan pargacik sayisi

1
Verim=(1—-—)

X

64



Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

Burada x belirtilmis olan pargacik boyutudur.

Filtreleme Elemanlarinin Belirlenmesi
Filtre elemanlar1 se¢ciminde en 6nemli kriter sistemde kullanilan hidrolik malzemelerin
tipleridir. Hidrolik sistemlerde en ¢ok kullanilan, 50°C de yaklagik 40-45 mm?/san (cSt)
kinematik viskoziteye sahip olan ISO VG 68 yaglar ig¢in filtre kapasitesi seciminde
asagidaki pratik degerler tavsiye edilmektedir.
- Pompa emis hatlar1 i¢in 20 p’ lik filtrenin anma debi kapasitesi pompa debisinin
yaklasik 7 kat1 olmalidir.
- Pompa basing hatlar1 icin 10 p’ lik filtrenin anma debi kapasitesi pompa debisinin
yaklasik 2 kati1 olmalidir.
- Doniis hatlar1 igin 20 p’ lik filtrenin anma debi kapasitesi donitis hattindaki
debinin yaklasik 3 kati olmahdir.
- Ayrica tank icine emme borusunun agzina kaba parcaciklari tutmasi amaciyla
yerlestirilebilen 100-125 p’ lik siizgec¢ icin de anma debisi olarak, pompa

debisinin 4 kat1 se¢ilmelidir.

6.3. Hidrolik sistemde ilk ¢alistirma éncesi temizlik (Flushing)

Hidrolik sistemlerde sorunsuz ¢alismadaki en biiyiik etken sistemin temizligi
oldugundan ilk calistirma 6ncesi temizlik cok 6nemlidir.
Flushing islemi iki kademede yapilir.

a. Birinci kademede sisteme gerekli biiyiikliikteki bir tinite disardan adapte edilerek
yag temizligi istenilen normlara getirilir.

b. Ikinci kademede ise sistemdeki pompa ve tank kullanilarak temizlik yapilir. ikinci
kademedeki temizlik isleminde sistemin tankina yag doldurulacagindan tankin
titizlikle temizlenmesi gerekmektedir. Bu temizlik isleminde dikkat edilmesi
gereken husus, temizlik isleminde kullanilacak yagin sistem yagi olmasi ve
temizlik yapilacak malzemelerin parcacik birakmayan 6zellikte olmasidir.

Flushing islemi esnasinda borulara yumusak bir ¢ekicle vurarak olusturacagimiz
titresim, temizligi olumlu yonde etkiyecektir. Ayrica akis yoniinii belirli periyotlarla
degistirmek gerekir. Yag viskozitesini diisiirmek i¢in yag1 1sitmak gerekir. Yagi Isitmak

icin flushing sisteminde lokal olarak yag1 yakmayacak isiticilara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Borularda tiirbiilansh akisla dolastirdigimiz yagin olusturdugu direng ile 1s1 ag1ga
cikacaktir. Flushing prosediiriine gore belirledigimiz sicakligin 60°C 1n lizerine
cikmamasi icin sistemde sogutucuya da ihtiya¢ duyulur.

Flushing parametrelerinin belirlenmesi,

Flushing isleminde yag viskozitesi 6nemlidir. Yag viskozitesinin diisiik olmasi flushing
debilerini etkilemektedir. Ornek olarak ISO VG 46 mineral yaginin degisik 1silarda

viskoziteleri tablo 6.8 deki gibi verilmektedir.

Sicaklik, °C Viskozite,
-18 1000
0 230
40 46
60 22
94 10
100 9

Tablo 6.8. ISO VG 46 mineral yaginin degisik 1silarda viskoziteleri.

Flushing isleminde bu yag ile calismada, viskozitenin minimum olmasi goz 6niinde
bulundurularak optimum 60 °C yag sicakliginda flushing yapilmasi 6ngorilmiistiir.
Boylelikle yag viskozitesi 22 mm?/s olarak belirlenmis olur.
Flushing isleminde akis debilerinin belirlenmesinde en biiytik etken yag akisinin
tirbulansli olmasi gereksinimidir. Turbiilansh akis icin Re > 2320 ve tizeri olmasi
gerekmektedir. Flushing sisteminde akis debisi ne kadar biiytik olursa flushing stiresi
ters oranda degisir. Reynold sayisinin 2320 ve tizeri olmasi tiirbtilansh akis icin yeterli
olmasina karsin flushing siiresinin kisaltilmasi ve debinin uygulanabilir seviyede olmasi
g6z onlinde bulundurularak genelde Reynold sayis1 5000 olarak alinacaktir.
Flushing isleminde akis debisini asagidaki gibi hesaplamak miimkiindiir,

Q = 0,0000471.R,.9.d (L/dak)
Burada:
Re: Reynold sayisi
9: Yag viskozitesi (mm?/s)
d- Boru ¢ap1 (mm)

Debi sistemdeki en biiyiik hat capina gore belirlenecektir.
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Ornek olarak basing hatti i¢ cap1 38,3 mm ve déniis hatti i¢ cap1 54,76 mm olarak
verilmis ise, Reynold sayisin1 5000, yag viskozitesini 60° C de 22 mm?/s alarak min.
flushing debisi asagidaki gibi hesaplanir.
@ >5000*22*54,76*0,0000471
Q >283 L/dak
Gergekte debi bunun tlizerinde olursa flushing stiresi kisalabilir.
a. Flushing isleminde ilk kademe,
Flushing isleminden sonra tadilat yapilamayacagindan, islem baslamadan 6nce tim
hatlara basing testi uygulanir. Flushing isleminde ana basing hatti ve doniis hatt
birbirine baglanir. Sistemin havasi alindiktan sonra flushing tinitesinin déntisu
kapatilarak sistem 20 barda Kilitlenir. Tesisat 30 dakika incelenerek kacaklar olup
olmadig: gorilur.
Doniis hatti test edildikten sonra sistemde sadece basing hatt1 asagidaki hesaplanan
basinca gore test edilir;
p = 15.pu. (00/0n)
Burada,
p: Minimum hidrolik test basinci (kg/cm?)
pn: Calisma basia (kg/cm?)
0y : 20°C’ de izin verilen dayanim giicii (DN 50 boru i¢in)
0y : 40°C’ de izin verilen dayanim giicii (DN 50 boru i¢in)
0o/ 0, maksimum 1,1 olmaktadir.

b. Flushing sisteminde ikinci kademe

Flushing tinitesi ile sistemin temizligi yapildiktan sonra sistemde ana tank yagla

doldurulur.

Tiim pompalar devreye alinarak daha diisiik basincta sisteme ana tank lizerinden yag

gonderilir. Tim bloklar ve hatlar baglanir. Silindir ve hidromotorlar sisteme baglanmaz.

Tiim valfler enerjilendirilir. Sistemin dontsti ana doniis filtrelerine daha sonra da ana
tanka baglanir. Flushing isleminde istenilen degerlere ulasildiktan sonra flushing
devreleri sokiilerek sistem calisacak konuma getirilir. Bu esnada demontaj ve montaj

islemlerinin titizlikle yapilmasi gerekmektedir.

c. Flushing sonrasi kirlilik kontrolii
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Sistemde flushing, flushing devresinde doniis hattinda ilk basta 20 mikron daha sonra

10 mikron en son kademede de 5 mikron filtre elemanlar1 kullanilarak yapilacaktir.

Sistemdeki kirlilik 6l¢iimii i¢in elektronik kirlilik 6l¢tim cihazi ile par¢aciklarin sayimi
yapilabilir. Bu cihazla ile yapilan 6l¢iimlerle yazili rapor elde edilir. 2 mikrondan 100
mikrona kadar degisik caplarda parg¢alarin adetlerini ve buna bagh olarak karsiligi olan

NAS ve ISO standartlarini belirtir.
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7. Hidrolik pompalar
Pompalar temel fiziksel prensiplerine gore iki béliime ayrilmaktadirlar,
a. Pozitif deplasmanli olmayan pompalar (Non-positive displacement)

b. Pozitif deplasmanl pompalar.

Basma Pistonlu
= A pompa
v

: //g N\ Santrifiij
T pompa
‘| “Cek valf 0 Basing
Emme Pompalarin karakteristik

s egrileri
Santrifiij pompa Pistonlu pompa ®

Sekil 7.1. Temel fiziksel calisma prensiplerine gére pompa c¢esitleri

Pozitif deplasmanli pompalar,

Pp, Q;zé’

S
Y.

Sekil 7.2. Pistonlu pompanin sematik gortintisu.

Burada, Qp: Pompa debisi (It/dak), pp: Pompa basinci (bar), Mp:Pompa milindeki tork
(N.m), np: Pompa milinin hiz1 (d/dak), Np: Pompa miline etkili gii¢ (kW)

Pozitif deplasmanli pompalarda temel esitlikler (sekil 7.2),
Pompanin hacmi: (Alan x Strok)

. D? 5
V, = 2 .L cm’/dev

Pompanin hacimsel verimi: (Mevcut debi/Teorik debi)
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%
T = W, n,/1000)

Pompanin mekanik verimi: (Pompanin ¢ikis isi/Birim devirdeki is girisi)

. = Vo-Dp
™ = 20m. M,

Pompanin toplam verimi: (Cikis giicli/Giris glicii)

En ¢ok kullanilan pozitif deplasmanli pompa tipleri asagida verilmektedir, bunlar;
a. Disli pompalar
- Distan disli pompalar
- Icten disli pompalar
b. Paletli pompalar
- Dengelenmemis pompalar (eksantrik yapil)
- Dengelenmis pompalar
c. Pistonlu pompalar
- Eksenel pistonlu pompalar
* Egik eksenli pompalar
» Egik plakali pompalar
- Radyal pistonlu pompalar
7.1.Disli pompalar
Disli pompalar ekonomiktirler, cogunlukla endiistriyel hidrolik uygulamalarinda
kullanilmaktadirlar. Disli pompalar sadece sabit deplasmanli olarak imal
edilmektedirler. Distan disli pompalar, en ekonomik pompa tipidir. Ancak verimleri
diistiktiir ve ¢alisma basinglari en fazla 250 bar’ a kadardir.
Disli pompalarin gesitleri,
a. Distan disli pompalar
b. Igten disli pompalar
Distan disli pompalar,

Distan disli pompanin hacim hesabi,
V, =2m.do.b.m  (cm3/dev)
do=m.z (cm)
Profil kaydirma uygulanmamis sistemlerde, pompa hacmi,
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V, =2m.b.m?.z  (cm?®/dev)

Dondiirtlen disli

Basma

Tahrik dislisi Tahrik mili
(Déndiiren disli) (Motor baglantisi)

Sekil 7.3. Distan disli pompa

Veya profil kaydirma uygulanmis ise, pompa hacmi,
V, = 2m.b.m? (z 4+ 2x) (cm3/dev)
Burada,
m: Dislilerin modiili, (cm)
z: Dis sayis1
b: Dis genisligi, (cm)
do: Dislilerin boliim dairesi ¢api, (cm)

x: Profil kaydirma miktari, (cm)

icten disli pompalar
Icten disli pompalar sessiz ve ekonomik yapilar ile 6n plana ¢ikmaktadirlar. Bu tip
pompalar iki tipte imal edilmektedir, bunlar;
- Hilal seklinde ara parc¢aya sahip icten disli pompa
- Gerotor pompa
Hilal seklinde ara pargaya sahip icten disli pompa,

Hilal seklinde ara pargaya sahip icten disli pompanin hacim hesabi,

Vy =m.m.z.b.h  (cm?/dev)
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1
h =5 (di~dp)

Burada,

z: Kiiciik disli dis sayis1
dk: Dis tistii ¢api, (cm)
dr: Dis dibi ¢api, (cm)

h: Dis ytiksekligi, (cm)

Basma 2 Emme

Ara parga

!
T Lli
e szl

Sekil 7.4. Hilal seklinde ara pargaya sahip i¢ten disli pompanin sematik goriiniisii.
Gerotor pompalar,

Gerotor pompalar hem ¢ok sessizdir, hem de kirlilikten etkilenmeleri minimum

diizeydedir.

Basma Emme

t

ic disli

Govde

Amax

Sekil 7.5. Gerotor pompanin sematik goriintisu.

Gerotor pompanin hacim hesabi
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Vo =2.b.(Amax — Amin)  (cm?/dev)
z: I¢ disli dis sayis1
b: Dis genisligi, (cm)
Amax: Biiytlik bosluk alani, (cm?)
Anmin: Kiiciik bosluk alani, (cm?)
7.2.Paletli pompalar
Yiiksek debi gereksinimlerinde yardimci pompa olarak tercih edilirler. Calisma
basinglar: genelde 175 bar mertebelerindedir. Sabit ve degisken deplasmanli olarak imal
edilmektedirler. Cogunlukla endiistriyel hidrolik uygulamalarinda kullanilmaktadirlar.
Paletli pompalarda paletler merkezkag kuvvet etkisi ile agilarak hidroligi tasirlar. Sabit
ve degisken deplasmanli tiplerde imal edilirler. Iki tip paletli pompa mevcuttur, bunlar;
a. Dengelenmemis paletli pompa
b. Dengelenmis paletli pompa
Dengelenmemis paletli pompa ve hacim hesabs,
V,=2.e.b.(D.m—z.5) (cm?/dev)
Burada,
b: Palet eni, (cm)
s: Palet kalinligy, (cm)
z: Palet sayisi
e: Eksantriklik, (cm)
D: Govde i¢ capi, (cm)

Govde  Azalan hacim

J 17
Emme I Basma
E=lp- et
i Palet
Artan / N\
i 7 < kanallan

Paletler Mil

Sekil 7.6. Dengelenmemis paletli pompalarin yapisi.

Dengelenmis paletli pompa ve hacim hesabi,
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Emme

Sekil 7.7. Dengelenmis paletli pompalarin yapisi.

2
D
V= b k. (07 = d?) — kb7

Burada,

b: Palet eni, (cm)

k: Palet strok sayisi, (k=2)

s: Palet kalinligi, (cm)

z: Palet sayisi

D: I¢ egrinin biiyiik ¢capi, (cm)
d: I¢ egrinin kiiciik capi, (cm)
7.3.Pistonlu pompalar

Pistonlu pompalar her tiir uygulama icin kullanilabilmektedirler. Ancak maliyetleri biraz

yuksektir. Pistonlu pompalar sabit ve degisken deplasmanli olarak tretilmektedir.
Pistonlu pompa tipleri,

a. Eksenel pistonlu pompalar
- Egik plakali eksenel pistonlu pompalar
- Egik eksenli eksenel pistonlu pompalar

b. Radyal pistonlu pompalar
Egik plakali eksenel pistonlu sabit deplasmanl pompalar,

Egik plakali eksenel pistonlu pompalarda, pistonlarin emme, basma hareketi pompa
ekseni ile belirli bir a¢1 yapan plaka tarafindan yaptirilmaktadir. Bu pompalar

uygulamada 380 bar basing mertebelerine kadar kullanilmaktadir.
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3

= B Egik plaka
Mil
Basma
<

Pompa Geri gcekme
govdesi plakasi

Sekil 7.8. Eksenel pistonlu egik plakali sabit deplasmanli pompalarin yapisi.

Eksenel pistonlu egik plakal ve egik eksenli pompa ve hacim hesabi benzer sekilde

yapilir.

T

v, = Z.d,zc.z.z.rh.tana (cm3/dev)

Burada,

z: Piston sayis1

rh: Pistonlarin dizildigi ¢ap, (cm)

dk: Piston ¢api, (cm)

o: Plakanin egim agisi

Eksenel pistonlu egik eksenli sabit deplasmanli pompa,

Egik eksenli, eksenel pistonlu pompalarda, pistonlarin emme, basma hareketi pompa
mili ekseni ile belirli bir ac1 yapan pompa bloku tarafindan yaptirilmaktadir. Bu

pompalar uygulamada 450 bar basing mertebelerine kadar kullanilmaktadir.

Si1zinta

cikisi t

Piston

Sekil 7.9. Eksenel pistonlu egik eksenli sabit deplasmanli pompalarin yapisu.

Radyal pistonlu sabit deplasmanli pompalar,
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Radyal pistonlu pompalar hidrostatik gii¢ iletiminde kullanilmakta olan en agir hizmet
tipi pompalar olup, uygulamada 750 bar basing¢ degerlerine kadar kullanilmaktadirlar.

Radyal pistonlu sabit deplasmanli pompa hacim hesabs,

V, = %.d,zc.z. 2.e (cm3/dev)

Burada,
z: Piston sayis1
e: Eksantriklik, (cm)

dk: Piston ¢api, (cm)

Sekil 7.10. Radyal pistonlu sabit deplasmanli pompalarin yapisi.

Pompa seciminde basing, debi gibi parametreler disinda 6miir de géz 6éntline alinmalidir.

Pompalarin se¢imi i¢cin tablo 8.1 den yararlanmak miimkiindiir.
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ol Pompa |Maksimum , .
Pompa tipi hacmi basing Dénme hizi | parbe |Giiriiltii \{Ienm
cm® bar dev/dak t max
©
= | g Distan disli 3—100 250 500 — 5000 85— 90
© (o}
E[la——
8 | @ icten disli 25 — 50 210 900 — 1800 90
% (a)]
()] S
= Paletli pompa 10 —36 175 900 — 3000 86
Q
& |Radyal pistonlupompal 0,4 —20 700 1000 — 3400 90
Eksenelpistonlupompal 10 —1000 450 950 — 3150 W T 2
c 5| Paletlipompa 8 —125 100 750 — 2000 85
SE—= T
25| 0 = o |Egikplakal | 23— 250 450 500 — 4250 * 91
Q (o]
A8l & & §|Egikeksenli| 20—1000 | 400 500 — 4100 ° 92
w Qo Qo

- - —— lbzellikler: 4 en iyi anlamindadir.

Tablo 7.1. Pompa sec¢imi i¢in tavsiyeler (Kaynak: Bosch Rexroth)

7.4.Degisken deplasmanli pompalarda ayar tipleri

a.
b.
C.

d.

Manuel ayar, hassas olmayan kontroller i¢cin ekonomik bir ¢éztimdiir.

Sinir basinci kontrolii (pressure compansation)

Sabit gii¢ kontrolii (power compansation)

Sabit debi kontrolii (Flow compansation)

Sinir basinci kontrolii (pressure compansation),

Bu tip kontrol enerji ekonomisi saglamak icin oldukg¢a kullanish bir secenek
sunmaktadir.

p| T

11

S =

S —

-

Pp: Valf tarafindan ayarlanan
pompa smir basinct

Py : Emniyet valfi ayar basinci

|
&
E -
S

Py P

Sekil 7.11. Degisken deplasmanli pompalarda sinir basinci kontroli

77

o>
P




Hidrolik Giig iletim Mekanizmalari

Sabit gii¢ kontrolii (power compansation),

Bir makinanin degisen tork ve hiz ihtiyac¢larinda sabit bir gii¢ kaynagini en uygun bir
sekilde kullanmasina imkan veren kontrol tarzidir.

+ P, - Emniyet valfi
o7 ayar basinci
b
£ | Sabit giig
=4 efrisi
S/
o
+ L
0 p pg P

Sekil 7.12. Degisken deplasmanli pompalarda sabit gii¢ kontrolii
Basing dengelemeli sabit gii¢ kontroli,

Bu tip gii¢c kontroliinde kontrol valfi calisma basincini, basing emniyet valfinden
bagimsiz olarak ayarlayabilmektedir.

_,
1

I
1

1

|

|
|
1
|
I
|
1
d

Pp: Valf tarafindan ayarlanan
pompa smir basmet

Py : Emniyet valfi ayar basinei

N e E— | S,
R |
l | Sabit gii¢

egrisi

:

e Y LT T

=
—

S
Q Qmax

i

Sekil 7.13. Degisken deplasmanli pompalarda basing dengelemeli sabit gii¢ kontroli
N = p;.Q; = sabit

——
0 P pypg P

30
= 270
2
S 20 S
% 210 V\ \ \\ \ 5 %
R 180 k\.\ %"P -
i \\\ %)
120 ‘i«{ N N
\ N N~
: %\ ) S ™
% \\»._ I O gy iy,
—
0

0 50 100 150 bar 250 300 350
— Basinc (bar)

Sekil 7.14. Basin¢ dengelemeli degisken deplasmanli pompalar i¢in 6rnek sabit gli¢
egrileri,
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Sabit debi kontrolii (Flow compansation)
Degisken tahrik hizlarinda pompanin hep ayni debiyi vermesini saglayan kontrol

tarzidir.

A
_________________ $p,

Kontrol
W orisi

i
1

:

| e

I' — b pI
1

1

1

pl o -

QA

=2 |

Sekil 7.15. Degisken deplasmanli pompalarda sabit debi kontrolii
N =p.Q = p.n,.V, = sabit
7.5.Pompalarda gii¢ analizi

Pompalarin kontrolleri gii¢ kayiplarin1 6nemli 6l¢iide degistirmektedir. Bu konuda
dogru analizler yapmak 6nemlidir. Bu boliimde ti¢ farkli durum i¢in yapilacak analizlerle
pompalarin gii¢ kullanimi agiklanacaktir.

1. Durum

Tesisatta pompanin dogrudan hidrolik aktuatére baglanmasi halinde teorik olarak hi¢
glic kaybi1 olmayacaktir. Boru ici basing diistis kayiplari ihmal edilebilir mertebededir.

]
T

L () —1tq,

o @ to,
©;

Sekil 7.16. Pompanin dogrudan hidrolik aktuatére baglanmasi

Pp E DL Qp:QL

N, = N,

2. Durum
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Tesisatta pompa ile hidrolik aktuatdr arasinda kisma yapilmasi basing kayiplarini
arttiracaktir.

.
L (Dt

Ekl‘/\ ) ( *Q\

pD |
( >_ to, Q,=0Q,

[ AP

pL pp P:
Sekil 7.17. Pompa ile hidrolik aktuatdr arasinda kisma yapilmasi. Burada Ny valf

lizerinde kaybolan giic.

Burada,
Pp=pLtAp ve Qp =0, =0y
Pompa giici=Kullanilan gii¢ + Valfte kaybolan gii¢
N, = N, + N,
3. Durum

Gercek uygulamalarda en ¢ok karsilasilan durumdur. Tesisatta pompa ile hidrolik
aktuator arasinda kisma yapilmasi debinin bir kisminin basing emniyet valfi iizerinden

tanka donmesine yol agacak olup bu durum kayiplar1 ayrica arttiracaktir.

L

"O1te i
Em\f)m‘ﬁ__'g:

: y Q
"Dte, %__L of M

O :
P, Py

Sekil 7.18. Pompa ile hidrolik aktuator arasinda

pp =pL +Ap
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Qp = Qy + Qg
Pompa giicti=Kullanilan gii¢ + Kisma valfinde kayip giic+ Emniyet valfinde kayip gii¢
N, =N, + N, + Ng

7.6.Pompalarin montaj sekilleri
Pompalar, gii¢ tinitelerine genelde ti¢ tip monte edilmektedirler, bunlar;

Tankin Ustiine yatay konumda, sekil 7.19.
b. Tankin icine dikey konumda, sekil 7.20.
c. Tankin disina, bu montajda tankin yanina veya altina montaj yapilabilmektedir,

sekil 7.21 ve sekil 7.22.

Pompa yapisinin dogrudan tanka montaji ancak kii¢iik giiclerdeki uygulamalar i¢in

uygundur. Bu tip uygulamalarda ayrica giiriiltii de 6nemli bir faktérdiir.

Sekil 7.20. Pompa tankin istiine dikey konumda monte edilmistir.
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Sekil 7.22. Pompa tankin altina monte edilmistir.
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8. Hidrolik akiiler

Hidrolik aktiler devrelerde pompalara destek olacak sekilde veya bazi durumlarda

pompalarin yerine kullanilmaktadir.
Hidrolik aktlerin kullanim sebepleri asagidaki gibi verilebilir,

a. Enerji tasarrufu saglamak icin veya yedek enerji kaynagi olarak kullanilir. Hidrolik
sistemlerde, kisa siireli biiytik hacimlerde basingh akiskana ihtiya¢ duyulan

sistemlerde anlik yliksek enerji gereksinimi i¢in kullanilir.

Sekil 8.1. Hidrolik akiiniin yedek enerji kaynagi olarak kullanilmasi.

b. Hidrolik sistemdeki yag kacaklarini karsilamak amaciyla kullanilir.

Basing
salteri

fo e

QreLn

Sekil 8.2. Hidrolik akiinlin yag kagaklarini karsilamak amaciyla kullanilmas.

A

-1/ .M

- Y

" B

X

c. Hidrolik sistemin ¢alismasi esnasinda olusabilecek basin¢ dalgalanmalarini ve

soklar1 dengelemek amaciyla kullanilir.
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Kontrol tinitesi

Hidrolik §ilindirler

" Ag¢/Kapa
anahtar

Azotlu akiiler

On aks

Yaylar

Sekil 8.3. Hidrolik akiintin basin¢ dalgalanmalarini ve soklar1 dengelemek amaciyla

kullanilmasi.

d. Bir elektrik kesilmesi veya bir ariza durumunda baslamis operasyonun bitirilmesi

amaciyla (acil emniyet iinitesi olarak ) kullanilir.

(M

Sekil 8.4. Hidrolik akiintin elektrik kesilmesi veya bir ariza durumunda baslamis

operasyonun bitirilmesi amaciyla kullanilmasi.
Hidrolik akiilerin gesitleri,
Genellikle bes tip hidrolik akii mevcuttur (sekil 8.5), bunlar;

a. Agirhikh tip akiiler
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b. Yayl tip akiiler
c. Pistonlu tip akiiler
d. Balonlu tip aktiler
e. Diyaframl tip akiiler
P
v
Agirlikh tip

Hidrolik Giig iletim Mekanizmalari

Yayl tip

Sekil 8.5. Hidrolik akiimtilator cesitleri

©

Pistonlu tip

Farkl tipte hidrolik akiilerin 6zellikleri sekil 8.6 da verilmektedir.

Balonlu tip Diyaframl tip

Tip Tasarim Anmg Max. | Basing Debi Mgnta] Agirlik | Fiyat
hacmi | Basing | orani pozisyonu

Diyafram | | )
Kiiciik hacim
Diisiikagirhk |5 litre . 2501t/dak - -
Sok uygulamasiye kadar 10:1 yakadar Genel | Duguk Disik
icin iyl
Genel amaclar
icin en iyi . Digey
Kolay bulunma 7011(1t£e 700bar | 4:1 20[}[1}(lt£dak terch | Orta | Orta
Sok uygulamasy’ - 2| a kadar yaKacar edilir
icin iyi

Piston Biiylikhacimli
uygulamalarda Diise
en iyi 500litre 75001t/dak ey . Orta ve

o0:1 tercih |Yiiksek|,..

Sok uygulamasiye kadar yakadar odilir Yiiksek
icin tavsiye
edilmez

Sekil 8.6. Hidrolik akiimiilatorlerin 6zellikleri
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Hidrolik akiimiilator biiytikliigiiniin belirlenmesi,

Hidrolik akiimtilatorlerin anma hacimleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Va

G -G

VO =

Burada:
po: Akiimulatér dolum basinci, po=0,9. p1
p1: Akiimiilatér minimum ¢alisma basinci
p2: Akiimiilatéor maksimum ¢alisma basinci
Va: Akiimiilatorden beklenen toplam yag hacmi
n: Politropik iis
Burada politropik us prosese bagh olarak degismektedir.
Temel gaz kanununa gore; p.V" = sabit
Izotermik hal degisimi: n=1
p1Vi = p.V;
Adyabatik hal degisimi: n=1,4
PVt = paly
Politropik hal degisimi: 1,0 <n < 1,4

p Vit = p V3!
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9. Hidrolik motorlar

Hidrolik motorlar hidrolik enerjiyi donme hareketi seklinde mekanik enerjiye

dontstiiren pozitif deplasmanli hidrolik aktuatérlerdir.

Egim
. agist
Motor s
mili /
/| s
of N 1IN
\i\ \L | Egnn
agis1
Pistonlar ) =) Q
Motor x ((l) ¢ »Pz Q,
bloku || )/J/
Yag giris 4 >
¢ikis kanallari
Sekil 9.1. Bir hidrolik motorun girisindeki hidrolik enerji, milinde mekanik enerjiye
doniistiiriilmektedir.
. Motor | Pmax | Dénme hiz1| Ilk .
Motor tipl hacmi cm®| bar | dev/dak [cahsma verim
Disli motorlar 6-38 | 250 | 500-3000 85%
5 | ksenel Diisiik| Eik eksenli| 10-1000 | 450 | 50 - 6000 92% |
o 3 S |pistonlu[toTK | Egik plakali | 20-30 | 450 | 30-4000 91%
=
5 & Smotorlarl - viksektork  [200-2000| 250 | 5-500 90%
=, |
S a Gerotor tip motorlar 50-300 | 250 | 10-1000 85%
Radyal pistonlu motorlar |150- 7000 500 1-500 92%
= Radyal pistonlu motorlar |150- 7000| 450 1-500 92%
a 5 E Eksenel Egik eksenli 25-400 | 450 | 50-8000 92%
2 E. E pistonlu
T motorlar|  Egik plakal 25-300 | 400 | 6-4900 91%

| [ i B Dpahaiyi |

Tablo 9.1. Hidromotorlarin genel 6zellikleri

Hidrolik motorlarin ¢esitleri,

Hidrolik motorlar iirettikleri tork oranina gore iki temel boliime ayrilirlar, bunlar;
a. Yiksek torklu, diisiik devirli hidrolik motorlar

- Disli hidromotorlar
- Paletli hidromotorlar
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- Pistonlu hidromotorlar
b. Distk torklu, yliksek devirli hidrolik motorlar
- Gerotor tip (Orbital tip) hidromotorlar
- Radyal pistonlu (yildiz tip) hidromotorlar
Hidrolik motorlarin se¢imi i¢in genel 6zellikleri tablo 9.1 de goériilmektedir.

Hidromotorlarda temel esitlikler

. - )
My 0, = P1 Q
M
- NIIn Nm
Y ] ! )
L P2 Q,
<

Sekil 9.2. Hidromotor devresi ve fiziksel parametreler.

Hidromotorun hacimsel verimi: (Mevcut debi/Teorik debi)

Vi ,/1000

r]vm QL

Burada,
Vm: Motorun hacmi, (cm3/dev)
nm: Hidromotor milinin donme hiz, (d/dak)

Qu: Yiik debisi, (It/dak)

+
0, =& . % ejdat)
Hidromotorun mekanik verimi: (Hidromotorun ¢ikis isi/Birim devirdeki is girisi)
My,

T b/ 20m
Burada,
Mm: Hidromotor milindeki moment, (N.m)

pL: Hidromotor ytik basinc, (bar)

pL =p1 —p2 (bar)

Hidromotorun toplam verimi: (Cikis giicti/Giris gilicti)

Nm: Hidromotorun gtct, kW
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10. Hidrolik silindirler
Hidrolik silindirler hidrolik enerjiyi dogrusal hareket seklinde mekanik enerjiye
doniistiiren hidrolik aktuatorlerdir.
Hidrolik silindir cesitleri:
a. Tek etkili silindirler
- Kuvvet doniislii tek etkili silindirler
- Yay doniislii tek etkili silindirler
b. Cift etkili silindirler
- Simetrik silindirler

- Asimetrik silindirler

Sembol

Sekil 10.2. Yay doniislii tek etkili silindir

Sembol

Sekil 10.3. Cift etkili simetrik silindir
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Yag giris ve ¢ikislar —+

ol

On kapak |  [Piston
(bogaz)

Piston kolu

Sembol

Sekil 10.4. Cift etkili asimetrik silindir

Sembol

Sekil 10.5. Cift etkili teleskobik silindir
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Hidrolik silindirlerde yastiklama,
Hidrolik silindirlerin strok sonlarindaki ¢arpmalar sistemlerde istenmeyen
deformasyonlara neden olabilmektedir. Bunu 6nlemek i¢in yastiklama yapilmasi tavsiye

edilmektedir (sekil 10.6).

/ A— |
i A

N
==

Yastiklama  Yastiklama
elemam elemam

Yastiklama Yastiklama
ayar valfi ayar valfi

Sekil 10.6. Hidrolik silindirlerde yastiklama
Hidrolik silindirlerde gii¢ ve dayanim analizleri,
Gii¢ analizi,
Py A a4 sz

\ \ / \ L
_O_, o + \

\ F1 V1
| —=
LL

Sekil 10.7. Cift etkili bir hidrolik silindirin fiziksel modeli.

Debi-hiz baglantilari,

Ql = A 7.71
Silindir agilma kuvveti,
Fi = (p1.A = D2-a) /Msm1 Nsm1 =~ 0,95
Silindir kapanma kuvveti,
Fy = (p2-a — p1.A) /Msma Nsm2 = 0,85
Silindir a¢ilma giicti,
Ny = F1.v1/05 Ns1 = Msma
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Silindir kapanma giict,

Ny = F,.v,/15, Ns2 = Nsm2
Hidrolik silindirlerde yapisal analizler
Arka kapak
f Yag girig/cikis On baglati

" Piston mafsal
2 kolu
.

Arka baglanti ,
mafsall Silindir

Sekil 10.8. Hidrolik silindirlerin temel yapisal elemanlari

Silindir gévdesi

Silindir borusu, imalat ¢eliginden (6rnegin S355 ), dikissiz celik cekme tarzda imal
edilmis borulardan se¢ilmektedir. Borunun i¢ kismi iyi bir yiizey olusturmak i¢cin
honlanir. Silindir 6n ve arka kapaklari ve piston ¢ok sayida imal edilecekse dokiim

malzemeden yapilabilir aksi takdirde gelik kiitiikten (6rnegin S235) talash imalat

yontemleri ile islenmektedir.

Silindir borusu Piston ve piston kollar:

29

Mafsal yataklar

Sekil 10.9. Hidrolik silindirleri olusturan metal elemanlar

Piston kolunun en 6nemli problemi korozyondur buna gore iizeri sert krom kaplanmis

celik malzemeden secilmektedir. Piston kolunun temel mekanik zorlamasi burkulmadir.
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Bu durumda malzemenin elastiklik modiilti 6nemlidir. Bir¢ok ¢elik malzemenin

elastiklik modiilleri yaklasik aynidir.

Silindiri sisteme baglamak amaci ile baglanti sekli tespit edilmelidir. Ornegin bir¢cok
hidrolik silindirde moment veya kesme kuvveti olusmamasi i¢in piston kolunun ucuna
ve arka kapaga iki adet bronz malzemeden kiiresel formda mafsal yatak montaji

yapilmaktadir.

Silindire yag gonderme ve alma amaci ile pistonun 6n ve arkasina S235 malzemeden iki

adet rekor baglantisi talash imalat yontemi ile hazirlanarak kaynak edilebilir.

Bu dokiim ve imalat ¢eligi malzemelerden yapilan elemanlarin, geometrileri ve boyutlari

tasarim sartnamesi ve kavramsal tasarim verileri dikkate alinarak sekillendirilir.
Sizdirmazlik elemanlar

Sizdirmazlik icin gerekli elemanlarin 6n secimlerinde, 6zelliklerinin sistem i¢in uygun

olup olmadigi analiz edilir.
Ornegin piston kegesinin maksimum hiz sinir1 < 5 m/s olabilir.

Toz kegesi, piston kecesi, bogaz kegesi, O-ringler gibi sizdirmazlik elemanlari silindir
borusu ve piston kolu ¢apina uygun geometrilerde olacak sekilde hazir tiriin olarak

secilir.

Toz kegesi Bogaz kegesi Piston kegesi O-ring

Sekil 10.10. Hidrolik silindirlerde sizdirmazlik elemanlari

Piston kolunu desteklemek ve pistonun bagil hareketinde siirtiinme kayiplarini azaltma
amaci ile iki adet polyamid veya teflon malzemeden yatak kullanilabilir. Bu yataklardan

biri pistonun iizerine digeri ise piston koluna yerlestirilmelidir.

Kompakt piston kecesi secilecek olursa teflon parcasi piston tizerindeki yatak olarak

islev yapacaktir.

Piston kolu ise silindir 6n kapaginin icine yerlestirilecek plastik bir yatakla desteklenir.
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Hidrolik silindir borusunun minimum et kalinhig,

Firma icinde imal edilecek elemanlar i¢in ise hidrolik silindirin anma ¢ap1 ve stroku gibi
temel boyutlar1 fonksiyon semasina uygun olacak sekilde belirlendikten sonra gerekli
analizler yapilabilir. Ornegin hidrolik silindir i¢in talagl islemeler yapilacag: dikkate

alinarak minimum et kalinhig1 degeri asagidaki esitlikten saptanabilir.
D |(0gm +
t=|= |[— P_ 1] mm
2 |Oem — p

D: Hidrolik silindir i¢ ¢cap1 (mm)

Burada;

Gem: S235 malzeme i¢in emniyetli cekme gerilmesi (MPa)
P: Hidrolik silindirin i¢ basinc1 (MPa)
Piston kolunun ¢api1

Piston kolunun ¢ap degeri ise burkulma analizi ile asagidaki esitliklerden cekilerek

saptanmaktadir.

A=4L/d ve Ay = n\/l,ZT/GAK

A = A4 ise Euler formiilii uygulanmaktadir.
F= ﬂ (N) I = ﬂ mm*
nl2 64
A < 44 ise Tetmajer formli uygulanmaktadir
P d?(335 — 0,621) )
4dn

Burada;

Lk: Silindirin burkulma boyudur ve montaj sekline baglidir, mm (sekil 10.11).
d: Piston kolu ¢api, mm.

oax: Malzemenin akma dayanimi, MPa.

E: Elastisite modiilii, MPa.

[: Kesit atalet momenti, mm#*
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F: Hidrolik silindir Gizerinde etkili itme kuvveti, N.

n: Emniyet katsayisi, 2,5 - 3,5

1B J) |y

Le=L/v2 Le=L hosiBlL
Sekil 10.11. Hidrolik silindirin baglanti sekline gére burkulma boyu se¢imi.

Diger elemanlar,

Hidrolik silindirin 6n ve arka kapaklari ile pistonu FEM analizleri ile

boyutlandirilmaktadir.

Hidrolik silindirin elemanlarini birbirleri arasinda baglamak i¢in kullanilacak olan

kaynak ve vidali baglantilarda ayrica analiz edilmelidir.
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11. Valfler

Valflerin seciminde minimum se¢im kriterleri olarak ¢alisma basinci ve devre debisi esas
alinir. Buna gore akis direnglerini minimize edecek sekilde kataloglardan se¢im yapilir.
Calisma basinglar valf govdesinin dayanimina bagh olarak belirlenir. Pnématik
sistemlerde basinglar diisiik oldugu i¢in valf gévdelerinin yapiminda aliiminyum
alasimlar gibi hafif malzemeler kullanilmakta iken, yiiksek basin¢li hidrolik
uygulamalarda ¢elik valf govdeleri tercih edilmektedir.
Ayrica ikaz tarzlar, yag viskozite degerleri, ortam sartlari da valf seciminde 6nemli
kriterlerdendir. Valfler devrelerde, fonksiyonel 6zellikleri ve biiytikliiklerine bagli olarak
farkli amaglarla kullanilmaktadirlar.
Valfler hidrolik devrelerde fonksiyonlarina gore asagidaki gibi siniflandirilabilmektedir.
* Yon denetim valfleri; Akiskanin devrede akis hareketinin baslatilmasi
durdurulmasi veya yoniiniin degistirlmesi icin kullanilr.
* Basing denetim valfleri; Hidrolik sistemin tamamina veya bir béliimiindeki
basinci denetlemek amaciyla kullanilir.
* Debi denetim valfleri; Hidrolik sistemin tamamina veya bir boliimiine
pompanin bastig1 akiskan debisini ayarlamak amaciyla kullanilmaktadirlar.
Valfler hidrolik sistemlerde enerji seviyesini belirlemektedir. Buna gore valf ikaz
sekilleri hidrolik mekanizmalarin fiziksel 6zelliklerini belirlemektedir. Ikaz sekillerine
gore valfler asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.
e Manuel ikazl valfler;
* Ag-kapa ikazl valfler;
¢ QOransal ikazl valfler;
Manuel ikazh valfler,
Valf ikazinin el, ayak veya mekanik girislerle yapildig: valf tipleridir. Manuel ikazda
cogunlukla insan, algilama ve kontrol mekanizmasi olarak kullanilmaktadir.
Ac-kapa olarak ikaz edilemeyecek ytiksek kiitleli ve hizli sistemlerde elektro hidrolik
kontrollii valf yapilarina ekonomik alternatif olusturmaktadirlar. Ancak manuel ikazda
dinamik davraniglarin karakteri sisteme oldugu kadar operatore de baghdir.
Bu tarz valfler ekonomik yapili olan ve ortalama performanslara sahip is makinelerinde

yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 11.1. Manuel ikazh valfler

Ag-kapa ikazl valfler,

Genelde bu tip valfler selenoidlerle siiriilmektedir. Burada adim girisi nedeni ile sistemin
cevabi oldukc¢a dinamiktir. Valf agilma stireleri ¢ok kisa oldugu icin durus ve kalkista
asir1 sarsintilara yol acabilirler. Bu nedenle selenoid valfler glicii 10 kW'tan az olan

kictk kiitleli ve/veya hizli hidrolik mekanizmalar i¢in uygundur.

| = Fy

Sekil 11.2. A¢ kapa ikazh valfler.
Oransal ikazl valfler,
Oransal ikaz seklinde giris sinyali ¢ikisla orantili olarak degismektedir. Bu ikaz tarzi ile
durus ve kalkis ivmelerini sistemin 6zelliklerine gore ayarlamak miimkiindiir. Bliytiik
glicteki sistemlerde tek alternatif olarak bu tip ikazh valfler kullanilmaktadir. Hidrolik
servovalfler ve oransal valfler bu ikaz tarzini kullanmaktadir. Bu valflerin maliyetleri
selenoid valflere gore oldukga yiiksektir.
Oransal ikazl valfler iki temel béliime ayrilmaktadir, bunlar;

a. Acik ¢cevrim oransal ikazl valfler

b. Kapali ¢cevrim oransal ikazh valfler
Acik ¢evrim oransal ikaz
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Acik cevrim oransal ikaz, biiytik kiitleli veya ytliksek hizli sistemlerde servohidrolik

Sekil 11.3. A¢ik cevrim oransal ikazl valfler.

mekanizmalara alternatif olarak kullanilmaktadirlar.

Kapali ¢cevrim oransal ikaz

Genellikle test tezgahlarinda, havacilik ve uzay sektorlerinde servohidrolik

mekanizmalarda kullanilmaktadir.

1= )

t

& :
‘B\—o SPS——\l

Sekil 11.4. Kapali ¢evrim oransal ikazli valfler.
Kapama elemanlarinin yapisina gore valfler
Valflerde hidrolik akisini kisitlamak amaci ile temel olarak ii¢ tip kapama elemani
kullanilmaktadir. Kapama elemanlarinin yapisina gore valfleri asagidaki gibi
smiflandirmak mumkiindtr.

a. Surgilu valfler;

b. Popet valfler; Valfin kapama elemani (poppet) kanal ekseni yontindeki hareketle
bir kanalin lizerini kapatip acar.

Suirgiili valfler,

98



Hidrolik Giig iletim Mekanizmalari

Valf icinde bulunan bir siirgiiniin kanal eksenine dik ileri geri hareketleri ile valfin
kanallar1 kapatilir veya agilir. Bu tip valflerde i¢ kagaklar fazladir, cevap zamanlari
uzundur, ¢alisma debileri diigtiktiir.

Siirgii Siirgiilii yon denetim valfi Silrgi

== == i
L‘[r [ IW’J—LHJ [1

A P L A P L
Sekil 11.5. Siirgiili valf yapisi.

Popet valfler,

Valfin kapama elemani (poppet) kanal ekseni yoniindeki hareketle bir kanalin tizerini
kapatip acar. Popet valflerde i¢ kacaklar stirgiilii valflere gore daha az olup diistik kirlilik

hassasiyetleri, yliksek acilma hizlar1 da olumlu 6zelliklerindendir.

Al_|B
aW a b><'NV\b

4/2 Popet yon denetim valfi

1. Kiire popet

2. Konik ana popet 6 2

3. Pim ‘

4. Kontrol pistonu

5.Yay

6.Basin¢ dengeleme
pistonu

Pl IT 1

Sekil 11.6. Popet valf yapisi.
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12. Basing Denetim Valfleri

Basing denetim valflerinin temel gorevi hidrolik devrenin tamaminda veya bir kisminda
basinci kontrol etmektir. Fonksiyonlarina gore genel olarak alti farkli tipte basing

denetim valfi kullanilmaktadir, bunlar;

- Basing emniyet valfleri
- Basing diisiirme valfleri
- Karsi denge valfleri

- Basing siralama valfleri
- Akt dolum valfleri

- Oransal Basing Denetim Valfleri
12.1. Basing emniyet valfleri
Basing emniyet valfleri temel olarak sistemin ¢alisma basincini belirlerler. Genel olarak

pompa ¢ikisina konumlandirilirlar. Basing ayari bir yaya karsi ¢alisan vida ile

yapilmaktadir.

T W

Dogrudan uyarih
basing emniyet valfi

Sekil 12.1. Dogrudan uyarili basin¢g emniyet valfinin yapisi ve standart sembolii.
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Basing emniyet valflerinin gesitleri,

a. Dogrudan uyarili basing emniyet valfleri (sekil 13.1); Hidrolik sistem basincinin
dogrudan ayarlandig valflerdir. Nispeten kiiciik devre debileri i¢cin uygundur.

b. On uyarili basing emniyet valfleri (sekil 13.2); ki valfli yapilardir. Sistem
basincinin ayari devreden alinan kii¢iik miktardaki yagi kontrol eden uyar1 valfi

ile yapilir.

I
I
| P

$ r____+p
¢_

[l J T|
T
| Sembol

On uyaril basing
emniyet valfi

Sekil 12.2. On uyarili basing emniyet valfinin yapisi ve standart sembolii.

{} Sisteme

p =100 bar

Ps

(a) (b)

Sekil 12.3. On uyarili basing emniyet valfi ile yiiksiiz bosaltma. (a) sematik, (b) standart

sembollerle a¢iklama.
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On uyarili basing emniyet valfleri devrenin ¢alisma basincini belirlemenin disinda bazi
diger uygulamalar i¢in de kullanilmaktadir, bunlar,

a. Yiiksliz bosaltma (sekil 12.3).

b. Devre basincini farkli kademelere ayarlama (sekil 12.4).

=
e — | — _—

T e
2. basing I I ) 8
ayar valfi t
. 1. basing
Sistem j ayar valfi
]
(a)

i

Sisteme
Ps p =100 bar
o |
el
E F P1= 50 bar
— | T
L———-—4 : r’ e
— b
=
Ll T

(b)

Sekil 12.4. On uyarili basing emniyet valfi ile bir devrenin ¢calisma basicinin iki
kademeli olacak sekilde ayarlanmasi. (a) sematik, (b) standart sembollerle agiklama.

On uyarili basing emniyet valfleri ile bir devrenin ¢alisma basincinin kademeli olacak
sekilde ayarlanmasi uygulamalarinda basing kademeleri arasindaki gegisler dinamiktir
(sekil 12.5). Uygulamada bu durum dikkate alinmalidir. Kademelerin stirekli
ayarlanmasi gerekiyor ise oransal basing emniyet valfleri kullanmak daha dogru
olacaktir (sekil 12.6).
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Sekil 12.5. Cift etkili hidrolik silindirin farkl basinglarda ¢alistirilmasi

— > Sisteme

o

Pe Sisteme

==

-

[t = P1=50 bar

— | g *

] Lr bt -4 L ]
P =

e |

P2= 100 bar

el i ———

- | T A
= [ = _# P3 =200 bar )
) T—-g ; g
5200 | 5 150
150 i 100
100 50
5 T e L : -
0 L Zaman (s)
Zaman (s) (a) (b)

Sekil 12.6. Bir hidrolik sistemin farkl basin¢lara ayarlanmasi. (a) én uyarili basing

emniyet valfi kullanilarak, (b) oransal basing emniyet valfi ile.

Basing emniyet valflerinin dinamik davranisi ve etkileri (sekil 12.7),

103



Hidrolik Giig iletim Mekanizmalari
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Sekil 12.7. Bir hidrolik devrede basing emniyet valfinin fiziksel modeli.

Basing emniyet valfi lizerinden gegen yag debisi,

2
Qy = Cdv.n.al.sina.\/;../(p1 —pr).x=K.x
Soniim bolimiine giden yag debisi ¢ok kiigiik miktarda (Qy > Qp) oldugu i¢in ihmal
edilebilir. Ayrica genel olarak tank basinci, pr=0 olacaktir.

Valf davranisinin 2. mertebeden oldugu degerlendirilerek kuvvet girisine karsilik konum

cikisi icin transfer fonksiyonu asagidaki gibi gosterilerek (sekil 13.8), yazilabilir.

Q. _Q Qyp

gL

s(s) A 1 K
CF(s) V,.B.smst+cs+k’

Genel olarak bu transfer fonksiyonu asagidaki gibi kisaltilabilmektedir.
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1

G(s) = 1+ 2Dws + w?s?

Burada, sistemin dogal frekansi, w

_|V.B.c
Y= Tak
Sistemin séniim orani, D
k |V.B
D=-—
2.A.K.c

Buradan anlasildigina gore basing emniyet valfleri dinamik calisan elemanlardir. Buna
gore yapilacak integrasyon islemi ile sistem basincindaki degisim asagidaki gibi

bulunmaktadir.

200

p1 [bar]

180

160 Var, 2

140 . -
0.00 0.05 0.10 0.15
t[s]

Sekil 12.9. Basing emniyet valfi tarafindan ayarlanan sistem basincindaki degisim
Basin¢ emniyet valfi ayar degeri,

Bir hidrolik sistemin tasarimina baslandiginda ilk karar verilmesi gereken deger
devrenin ¢alisma basincidir. Devre ¢alisma basincinin ayari basing emniyet valfi

sayesinde yapilmaktadir.

Gilintimiizde bu deger makinelerin ¢alistiklar1 sektorlere gore saptanmakta ve tiim
tasarim bu degere gore yapilmaktadir. Tablo 12.1 de sektdrlere gore baslangi¢

hesaplamalarinda kabul edilebilecek basin¢ degerleri verilmektedir.
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Uygulama Kullanim alam Makine ad1 Calisma basinci
(bar)
Doékiimhane ve Hadde tezgahlari
haddehane Iletim makinalari 200 - 420
Makine takimlari Freze, torna, 50-300
matkap vb.
Direksiyon
Otomotiv sistemleri, Fren 20-120
Endiistriyel sistemleri
hidrolik Genel amacl
Presler presler, Yiksek 250-1000
basingli presler
o Piiskiirtme
Plas’Flk imalat dokiim, 150-400
makinalari -
Savurma dokiim
Deney makinalar1 | Test tezgahlari 250-350
Celik
Celik konstriiksiyonlar Ti"‘$1fy1C1 | _
konstriiksiyon Sahne platformlar, Baraj 50-250
isleri mithendisligi sistemleri, Kopri
Santral sistemleri
1 PRGN | H 1
Madencilik Maden makinalari T}'mel lfa.z icilar, 200-420
Yiikleyiciler
Ziraat Hasat makinalari,
miihendisligi Traktorler 100-150
Mobil hidrolik Ere&l_efg
Mobil makinalar | o o oer 150-420
Kanal kazicilar
Yiikleyiciler
Giic aktarim Diimen tahriki
Deniz hidroligi us : Guiverte krenleri 150-300
sistemleri
Ambar kapaklari

Tablo 12.1. Makinalara gore ortalama ¢alisma basinci degerleri.

12.2. Basing diigiirme valfleri

Basing diisiirme valfleri, hidrolik devrenin bir kolundaki basinci azaltmak i¢in

kullanilmaktadir.

Basing diisiirme valfleri de emniyet valfleri gibi devre debisine bagh olacak sekilde

dogrudan uyarili ve 6n uyarili olarak imal edilmektedirler.

Basing diisiirme valfleri diger basing denetim valflerinin aksine uyariy1 6nlerindeki

hattan alan valflerdir.
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1. Aktuator
Kagak
Basing emniyet valfi -’L hatt:
o -—
E'—-aiim% B
u *
I I 1 2. Aktiiator
(a)
1. Aktuator ;l
e
T
E A . BT : 2. Aktiiator
¥ s
@ | i |
)| E———
O
(b)

Sekil 12.10. Dogrudan uyarili basing¢ diistirme valfi uygulamasi. (a) sematik ve (b)
standart sembollerle aciklama. Burada hidromotor devre basincindan daha diisiik basing

mertebesinde ¢alistirilmaktadir.

Iki farkl hidrolik silindirin bulundugu devrede silindir B nin ¢alisma basinci 50 bar ile

sinirlandirilmistir (sekil 12.11).

107



Hidrolik Giig iletim Mekanizmalari

Silindir A Silindir B
|
7 ::]
______ T [50bar
192 bar S} e
) L A I8!
% i R i
i
i

M ]T I

200 bar ()

I EE—
|

Sekil 12.11. Iki farkl hidrolik silindirin bulundugu devrede basing diisiirme valfinin

uygulanmasi.
12.3. Karsi denge valfleri

Kars1 denge valfleri ytik altinda ¢alisan sistemlerde yiikiin serbest diismesini dnleyerek
kontrolli bir sekilde indirilmesi i¢in hidromotor ve hidrolik sislindir devrelerinde

kullanilmaktadir (sekil 12.12)

AL

£)”

NVM‘ QO

@ |B (b)

Sekil 12.12. Kars1 dengeleme valfinin (a) sematik olarak yapisi ve (b) standart sembolii.

Karsi denge valfleri uyariy1 dogrudan arkalarindaki hattan aldiklari icin operasyonlarda

fazladan enerji sarf ederler. Bu sakincay:1 6nlemek i¢in fren valfleri yiik etkisi altindaki
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hidrolik mekanizmalarda ytikii dengeleme amaci ile kullanilmaktadir (sekil 12.13). Fren

valfleri uyar1 basincini diger hatlardan alirlar.

M

A
Ve
||

A & O

[

L
—+B
@ | B (b)

Sekil 12.13. Fren valfinin (a) sematik olarak yapisi ve (b) standart sembolii.

Diisey yonde yiikiin etkisi ile agilmaya zorlanan bir hidrolik silindir i¢in karsi denge

valfinin ve fren valfinin uygulamasi sekil 12.14 de karsilastirmali olarak verilmektedir.

Ps Ps
Q ©
P,
p
® %)
. A
_______ A L A
=1 1
| __:' /'__:.
|<>\9&] i }0\90] o
i _ V--4
_%E FJL::::ZZZJm___J L_:?:r:rf____J :
4 |B Ps B
S % S
W i
|7'>< 1r% #X [ “%

P 1, Al

(@) (b)

Sekil 12.14. Disey yiik altinda bir cift etkili hidrolik silindirde ytikiin dengelenmesi. (a)
karsi denge valfi ile (b) fren valfi ile.
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Karsi denge valfleri ile ylikiin dengelenmesi esnasinda olusan dinamik hareketlerin
soniimlenmesi 6nemlidir. Bu amagla valfin uyar1 hattinda soniimleme yapilmaktadir

(sekil 12.15).

—
AN : asess :
Y Li——=——  Sabitkisma

| I

s
~ [ Y]

f ‘ i :

Sk | =1 l Tek yonde sanit kisma

]»_ L—\z? l— Tek yonde ayarlanabilir kisma

Fe%

Sekil 12.15. Kars1 denge valflerinde uyar1 hattinda séntiimleme.

Kars1 denge valflerinin bazi uygulamalari asagida verilmektedir (sekil 12.16).

1. Durum: Ps
: == |
Ps- P Ers P
ppﬂofz—L ‘><| ~ ) YL
R+ o
@
2. Durum
Ps- P,
ppﬁo{ = #
R+¢
3. Durum @ =1
ps - p
R pilot = > L
R+1 (
@ = Silindir ful alani / Halka alani Al AL
~

R = Valf pilot pistonu alani / Kontrol pistonu fark alani

Sekil 12.16. Karsi denge valflerinin uygulamalari.
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12.4. Basing siralama valfleri

Basing siralama valfleri bir devredeki hidrolik aktuatorlerin istenen sira ile hareket

etmesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

AY
(a) P A(Y)(X) (b)

Sekil 12.17. Dogrudan uyarili basing siralama valfinin (a) sematik goriiniisti, (b) standart

= —

semboli.

ox)
in 1 i T,
AL T
L !
A B,
@ =l
®_" | Somewio |
Al [B
Pl [T

Sekil 12.18. Basing siralama valfi ile iki adet cift etkili silindirin agilma ve kapanma

yonlerinde sira ile hareket ettirilmesi.
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12.5. Akii dolum valfleri

Akt dolum valfleri ile sistemde hidrolik akiiniin dolma ve bosalmasi kontrol

edilmektedir (sekil 12.19).

| i m Sistem
Tank < | §

Pompa = ” j t Sistem
——————————————— l—_ —_—

(@) (b)
Sekil 12.19. Akii dolum valfi (a) sematik, (b) standart sembollerle uygulama.

Sekil 12.19 a gore akii basinci ylikseldiginde 1 no lu piston yaya karsi asagi hareket eder
basingli yag 2 no lu pistonu da etkiler ve onu asagi iter. Bu durumda pistonun ucundaki

mil 3 no lu ¢ek valfi agar pompa yag1 basingsiz olarak dogrudan tanka basmaya baslar.
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13. YOon denetim valfleri,

Yon denetim valflerinin temel islevi bir sistemin baslatilip durdurulmasini saglamak

(kumanda) ve sistemde hidroligin akis yontni ayarlamaktir.
Kullanim amaglarina gore yon denetim valfi cesitleri,

a. Endustriyel hidrolikte kullanilan yon denetim valfleri

Sekil 13.1. Endiistriyel hidrolikte kullanilan y6n denetim valfleri bir valf adasi

olusturulacagi zaman valf takozlarina monte edilmektedirler.

b. Mobil hidrolikte kullanilan y6n denetim valfleri

Sekil 13.2. Mobil hidrolikte kullanilan yon denetim valfleri dogrudan birbirlerine
baglanmaktadir. Bu durum valf adasinin araglarda daha az hacme gereksinim duymasina

ya da daha kompak tasarimlara yol agmaktadir.
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Yon denetim valflerinin ikaz mekanizmalars,

Yon denetim valfleri dort temel sekilde ikaz edilmektedir (sekil 13.3), bunlar;

a. Mekanik ikaz
b. Elektrohidrolik ikaz
c. Hidrolik ikaz
d. Pnomatik ikaz
- =
Buton( 'S [Tekyoénli /
E selenoid
O °N. . T
Levye % Iki yonli
= selenoid / \

A\

Mekanik

Pedal ! Pnomatik E

\Makara

Sekil 13.3. Yon denetim valflerinin ikaz sekilleri

Ayrica siirgiiniin ikazdan sonra orijinal konumuna dénmesi de operasyonlara bagh
olarak dnem tasimaktadir. Kisa siireli ikazlarda valfin orijinal konumuna bir yay
tarafindan dondiirtilmesi uyundur (sekil 13.4). Ancak uzun siireli operasyonlarda
durum farklhidir. Selenoidlerin uzun siire aktif olmasi 1sinma, yanma gibi zararh etkilere
yol agabilir. Ayrica el veya ayakla kontrol edilen valflerde de uzun stireli kuvvet
gereksinimi problemlere yol agmaktadir. Bu durumda ¢entikli (kramayerli) stirgtilerin
tercih edilmesi ve valf siirgiisii aktiflestirildikten sonra konumunu muhafaza etmesi
dogrudur.

Yay _m

doniislii valf

Kramayer m

dondslii valf

Sekil 13.4. Valf siirgiisiinlin geri dontsti ile ilgili alternatifler.
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Yon denetim valflerinde siirgii yapilari

Siirgiilii yon denetim valflerinde stirglintin yapisi valfin performansi tizerinde 6nemli

etkiye sahiptir. Siirgii yapilarina gore valf kombinasyonlarindan bazilar sekil 13.5 de

goriilmektedir.
A B
] ] AL B
E= =3 dild
M N 25_1_,T
P| T
4 yollu 2 konumlu (4/2)
A B
A B
B=l=Pl, Y]
S I | Plilag
— | [/
P ‘T
4 yollu 3 konumlu (4/3)
|a | A
— 5 av EER1 DAE
T P

3 yollu 2 konumlu
Sekil 13.5. Siirgii yapilarina gore bazi yon denetim valfleri
Valf siirgiilerinin temel 6zellikleri,
Geometrik ozellikler,

Valflerde a¢ilma esnasinda kontrol alaninin ¢6ziintirliigiini arttirmak makinalardaki
durus ve kalkis ivmelerini ayarlayabilmek i¢in cok 6nemlidir. Bunun i¢in agma kapama
elemani olarak cogunlukla 6zel geometriye sahip siirgiiler kullanilmaktadir. Klasik
selenoid valf siirgiilerinde gecisler diiz yapilidir (sekil 13.6-a). Oransal valflerde ise
kontrol ¢éziiniirliigiinii arttirmak i¢in siirgii tizerinde kontrol yariklari

olusturulmaktadir(sekil 13.6-b).
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Oransal ve servo valflerde siirgii ¢ok hassas islenmelidir. Siirgiintin ytizey piirtizliligi

1um civarindadir.

—.--————————-_——-%x-
Ty (a)
s S g

X
X ()

Sekil 13.6. Valf siirgiileri ve strok debi iliskilerinin karsilastirilmasi, (a) klasik selenoid

valf siirgiileri, (b) oransal valf siirgiileri

Siirgiiler frezeleme, krom kaplama ve taglama gibi imalat asamalarindan gegerler. Bazi
surgilerin imalatinda ise kaplama yapilmaz, kaba talas kaldirma isleminden sonra

surgiller taslanarak sertlestirilirler.

Selen01d b aktif Selenoid b aktif

VUYU

Il i
=|'-'=|-= |
I lI'I lI'I
‘
1%
/

—
[T ITT <l'l'2'1’i'1'l1
a T Tl e b| a 41407 1)
. -
I X p! It % =T

E sembolii E sembolii
| Klasik selenoid vaf siirgiisii Oransal valf siirgiisti

Sekil 13.7. Yon denetim valflerinde kullanilmakta olan bazi siirgii tipleri
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Klasik selenoid valflerde valf govdesi ile siirgli arasindaki bosluk degeri 5-10 mikron
iken oransal ve servovalflerde bu deger 3-4 mm arasindadir. Valfin eskimesi, asinmasi

sonucu bu aralik dolayisi ile i¢ kagaklar artar.

Siirgii-govde aras1 bosluk kontrolii i¢in en kolay yontem i¢ kagagin 6l¢tilmesidir. Oransal
ve servo valflerde max. i¢ kacak degeri 100 bar‘ da 20 cm3/dak nin altinda olmalidir. Bu
durumu test etmek i¢in valfin P hattindan 100 bar basin¢h yag gonderilir 1 dak bekletilir
ve bu esnada A-B portlarindan gelen yag miktarinin beklenenden fazla olup olmadigi

olgulir.
Mekanik ozellikler,

Ozellikle yiiksek frekanslarda calisan servo valf siirgiileri icin en ¢ok kullanilan yiizey
sertlestirme yontemi azotlamadir. Azotlama diger ylizey sertlestirme yontemlerine gore
daha uzun zaman alir ve daha kii¢iik derinliklere ulasilir ancak sonugta valf siirgiisii igin

ylksek sertlik ve son islemlerde daha temiz ylizey elde edilmis olur.

DIN_X105CrMo17 malzemenin sertlik degeri max. 62 HRC olabilmekte ve azotla
sertlestirme durumunda (nitriding) sertlik derinligi 0.008-0.010 mm civarinda
olmaktadir. Sertlestirmenin 6nemini anlatmak i¢in Schenk Pegasus Co. tarafindan 1982
yilinda yapilan bir ¢alismanin sonuglarini verebiliriz. Yapilan ¢alismada ytizeyi

sertlestirilen ve sertlestirilmeyen valf siirgiileri 101 milyon ¢evrim test edilmistir.

Testlerin sonucunda azotla sertlestirilmis yiizeye sahip stirgiilere sahip valflerdeki
kacak oraninda herhangi degisiklik tespit edilemezken, sertlestirilmemis stirgiilerin

bulundugu valflerdeki bir kagaklarin orani %50 artmistir.
Valf stirgiilerinde ¢akisma,

Valf stirgiisi, sifir, pozitif ve negatif gecisli olmak tizere {i¢ farkli tasarima sahip olabilir

bu durumlar inceledigimizde, bazi farkliliklar s6z konusudur (sekil 13.8).

o Xy - o
" LA . ~ =
- e f I P M :
LA [ LA
Negatif gegis Sifir gegis Pozitif gegis

Sekil 13.8. Valf siirgiilerinde ¢akisma durumlari
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Sifir gecis (Cakisma orany; 0...0,5 %)

Teorik sifir gecis pratikte mimkiin degildir, o ylizden siirgii ve strokunun %0.5‘ ine
kadar cakismalar sifir gecis olarak adlandirilir. Sifir gecisli valfler genel olarak, hiz,
pozisyon ve basing kontrolleri icin kullanilabilir.

Teorik olarak sifir pozisyonunda, akim- debi egrisi lineerdir. Sifir pozisyonunda i¢ kacak,
pozitif gecise gore fazladir.

L

QL

Acik
merkez

Kritik
merkez

Negatif gecis

Kapali
bolgesi p

merkez

G LA X\

Pozitif gegis
bolgesi

Sekil 13.9. Farkli valf tipleri icin akis kazanci. Burada, Q. ytk debisi- xv siirgii strogudur.
Pozitif gecis (Cakisma orani; 0.5...5 %)

Pozitif slirgli gecisinde sifir noktasinda, bir 6li bant olusur, akima karsilik debi kazanci
cok diistiktiir. Bu tarzda % 3’ den sonraki gecisler, acik cevrim kontrollerde kullanilir.

Genelde hiz kontrollerinde kullanmak daha yaygindir. Sifir pozisyonunda i¢ kacak diger
gecislere gore daha azdir.

Negatif gecis (Cakisma orani; -0.5...-1.5 %)

Negatif siirgii gecisinde, sifir noktasi civarinda, akima karsilik debi kazanci fazladir. Bu
yluzden negatif gecisli valfleri pozisyon ve basing kontrollerinde kullanmak daha
dogrudur. Dogal olarak sifir noktasindaki i¢ kagak diger gecis tiplerine gore daha
fazladir.
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13.1. Cekvalfler

Cek valfler bir devrede akiskanin tek yonde gecmesine izin veren valflerdir. Dogrudan
uyarili ve 6n uyaril tipleri mevcuttur.

Dogrudan uyarili ¢ek valflerde kapama elemani bir yay tarafindan veya agirlik
kuvvetlerinin etkisi ile kanala oturarak akis yontintu kontrol etmektedir (sekil 13.10).

Ancak bazi devre uygulamalarinda valf tizerindeki sivi akisinin diger yénde de yapilmasi
gerekebilir. Bu durumda 6n uyarili ¢ek valfler kullanilmaktadir (sekil 13.11).

%\
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Sekil 13.10. Dogrudan uyarili ¢ek valfler. Burada, (a) Yay etkisi ile ¢calisan, (b) Agirlik
etkisi ile calisan cek valflerdir.
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Sekil 13.11. On uyarihi ¢ek valf yapisi ve standart sembolii
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14. Debi denetim valfleri

Bir hidrolik sistemde yag debisi temel olarak li¢ parametreye baghdir (sekil 14.1),

bunlar;

a. Akisin oldugu tesisattaki minimum kesit alani

b. Yagin viskozitesi veya yogunlugu. Yagin viskozitesi sicakliktan 6nemli 6l¢iide
etkilenmektedir.

c. Akis bolgesindeki potansiyel farkidir. Burada potansiyel farki olarak, giris ve ¢ikis
basinglar1 arasindaki fark kastedilmektedir.

p=0,9 kg/lt
A 02cm-

—150bar p’—140bar

T O

Sekil 14.1. Bir pompa hidromotor devresinde akisin bagh oldugu parametreler.

Sekil 14.1 de devre debisi bahsedilen parametreler cinsinden asagidaki gibi yazilabilir.

2
Q= Ca-A-ﬁ\/Pl — P2

Bu parametreler 1s181nda 3 farkl tip debi denetim valfi imal edilmektedir,

a. Basit kisma valfleri
b. Hassas kisma valfleri

c. Akis kontrol valfleri
Basit kisma valfleri (sekil 14.2)

Basit kisma valfleri kullanilan sistemlerde ayarlanan debi, yag sicakliginin veya basing
farklarinin degismesine paralel olarak siirekli degisecektir. Bu durumda aktuatorlerin
hizlar da degisken olacaktir. iki tip basit kisma valfi vardr,

~__

a. Ayarsiz basit kisma —_—

b. Ayarlanabilir basit kisma %
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Sekil 14.2. Basit kisma valfleri sematik yapilar1 ve standart semboller. Burada, (1)

Govde, (2) Kovan, (3) Akis kanaly, (4) Kisma alani, (5) Cek valf, (6) Yay
Hassas kisma valfleri (sekil 14.3)

Hassas kisma valfleri kullanilan sistemlerde ayarlanan debi, yag sicakliginin
degisiminden etkilenmez. Bu tip valflerde siirtiinme etkilerini (viskozite) azaltmak i¢in
surtiinme isini minimum yapilir. Bu amacla valf gecisleri keskin kenarli olarak yapilir.

Sistemdeki basin¢ farkinin degismesine paralel olarak debi degisir.

ki tip hassas kisma valfi vardir,

A v B
N

a. Ayarsiz basit kisma

b. Ayarlanabilir basit kisma A%B

FL4 M
==
==

W=E..L
W: Siirtiinme is1

l'

Sekil 14.3. Basit kisma valfleri sematik yapilar1 ve standart semboller. Burada, (1)

Govde, (2) Debi ayar elemani, (3) Orifis (kisma alani), (4) Ayar vidasi, (5) Kisma

miktarini ayarlayan doner govde.
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Basing dengelemeli kisma valfleri (Debi denetim valfleri)

Basing dengelemeli kisma valfleri kullanilan sistemlerde ayarlanan debi, sistem

basincindaki degisimlerden etkilenmez. Sekil 14.4 de 2 yollu debi denetim valfi

goriilmektedir.
e —I
| e
A \ B A |§é B
i ! .
e |
Semboller
e =
% A, A
L I 7 A

(P1—p2)-Ac = k.x

-
[’I;"
5J1
=
— -«
8, B =i
Frld
| L
lo
v1]

Sekil 14.4. Basing dengelemeli kisma valfi.

Basing dengelemeli kisma valfleri kullanilan sistemlere 6érnek olarak sekil 14.5 de ¢ift
etkili bir hidrolik silindir devresinde debi denetimi uygulamasi gériilmektedir. Burada
debi ayarinin giris basincindaki degisimlerden etkilenmedigi debi- basing grafiginde

goriilmektedir.

Bu islemin sinir1 basing emniyet valfinin ayar basinci degeridir. Yiik basinci bu degere

yaklastiktan sonra bu tip bir valf kullanarak debiyi dengelemek miimkiin olmayacaktir.
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Sekil 14.6. Basing dengelemeli kisma valf devresi ve 3 yollu valfle debi denetimi
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14.1. Akis boliiciiler
Akis boéltciiler devredeki debiyi farkl aktuatdrlere dagitan elemanlardir.
Akis boliiciilerin genelde kullanilan tiirleri;
a. Hidromotor tipli akis boliiciiler
* Deplasman tipli akis bolticiiler
* Basing arttirici olarak akis béliictiler.
b. Valf tipi akis boliiciiler
Deplasman tipli akis béliiciiler (sekil 14.7),
Deplasman tipi akis béliiclilerde hidromotorlar kullanilmaktadir. Burada hidromotor
milleri ayni hizla donmektedir. Akisin hesaplanan degerlerden farki sadece i¢

kacaklardan olusur ki bu deger son derece azdir.

Sekil 14.7. Deplasman tipi akis boliiciilerde hidromotorlar kullanilmaktadir.
Q1 =Vmi.n Q2 =Vipa.m Q3 = Vipz.n
Q1/Q2/Q3 = Vin1/Vinz/Vns
Q1 +Q,+03=0
Basing arttirici olarak akig béliiciiler (sekil 14.8),

Sekil 14.8. Basing arttirici olarak akis boliiciiler.
Bu tip akis boliiclilerde debiyi bélmenin yani sira devre basincida istenen bir degere

yukseltilmektedir.

Bu esnada giiclin sabit tutulmasi ve ekstra gli¢ kayiplarina yol agilmamasi 6nemlidir.
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Q1p1 + Q2p2 =0Q.p
Q1 =Vm1.n Q2 = Vpa.n Q1 +0Q;=0
P1 =P Vin1 + Vinz) /Vina

Valf tipi akis béliiciiler (sekil 14.9),

Bu tip akis boéliiciilerde siirgii hat basing farklarini dengeleyerek devre debilerini bélerek

S iFA iFB

ayarlamaya ¢alisir.

J .
" " — L |
A i B fQB
s = 2 A B
- | 7///// VY v """"
1 Ap %//// 7 ///////// o O
. V/
Sematik N %
A
% » PP
7 VT
—_—1
Sembol r =

Uygulama

Sekil 14.9. Valf tipi akis boéltictiler.
14.2. Debi denetiminde temel mekanizmalar

Enerji acisindan irdelendiginde valflerle yapilan debi denetiminin ciddi kayiplara yol

actig1 soylenebilir.

Bu nedenle valflerle debi denetimi kii¢iik giiclerdeki hidrolik sistemler icin uygundur.
Biiyiik giiclerde degisken deplasmanli veya servomotor tahrikli pompalarin kullanilmasi

daha uygun olacaktir.
Debi denetim valfleri kullanilarak olusturulan mekanizmalarin gesitlersi,

a. Hidrolik aktuatére giden yagin denetimi (meter-in control)
b. Hidrolik aktuatérden doénen yagin kontrolii (meter-out control)

c. Kisa devre kontrolii (By-pass or bleed-off control)
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Hidrolik aktuatore giden yagin denetimi (meter-in control), (sekil 14.10)

Bu tip debi denetimi genelde hidrolik silindirlerde kullanilmaktadir. Debi denetiminde
temel kural kararl aktuator hareketlerinin teminidir. Bu nedenle hidrolik silindir
kararly, dlizgiin etkiyen bir ytik etkisi altinda degilse debi denetimlerinde, silindire giden

yagin denetimi seklinde kontrol yapilmamaldir.

m

GHED LT T

Sekil 14.10. Hidrolik silindirin ytk altinda a¢ilmasi esnasinda silindire giden yagin

denetimi
Hidrolik aktuatérden ¢ikan yagin denetimi (meter-out control), (sekil 14.11)

Bu tip debi denetimi her tiirden hidrolik aktuatérde kullanilmaktadir. Hidrolik
motorlarda daima en uygun kontrol sekli hidrolik motordan dénen yagin kontrolii

seklinde olandir.

~3

GHED L D L
L BE

Sekil 14.11. Hidrolik motordan ¢ikan yagin her iki doniis yonii icin denetimi
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Kisa devre debi denetimi (By-pass control or bleed-off control), (sekil 14.12)

Kisa devre kontrolunde aktuator hizi hassas olarak kontrol edilemez ancak bu kontrolde

kisilan yag dogrudan tanka dondiigii i¢in devredeki 1sinma problemleri azalacaktir.

NE

g WL
OO S

Sekil 14.12. Hidrolik motor hattindaki yagin bir kisminin dogrudan tanka gonderilmesi

ile debi denetimi
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15. Lojik valfler

[SO7368/DIN 24342 standardinda 2 yollu kartus (kovan) sekilli valfler lojik valf olarak

tanimlanmaktadir. Lojik valfler a¢ik ve kapali olmak tizere iki konumludur.

&@;?'

Sekil 15.1. Lojik valfler

Lojik valflerin temel yapilari oldukga basittir. Valf kapama elemani hidrolik basing

kuvvetlerinin etkisi ile yonlendirilmektedir (sekil 15.2).

) { 1.Kovan
| 2. Popet IT i

|

|

I

3. Yay

4. Takoz
X
=1\ 2
A,
(A)
Py — - B \
A,
(Ap)
) 1A
3

P

: A, 1100 %
Pa (A)

A, T7% (50 %)
(Ap)

A, 1107 % (150 %)
(A

Sekil 15.2. Lojik valflerin temel yapilari ve standart sembolleri.
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Sekil 15.2 ye gore valf iizerinde etkili kuvvetler asagidaki gibi verilebilir.
Valf kapatma kuvvetleri asagidaki gibi yazilabilir.
Pilot basinci kuvveti,
F1=px.Ax
Yay kuvveti,
Fa=k.x

Valf agma yoniinde etkili basing kuvvetleri ise, hidrolik sistemdeki basin¢glardan

kaynaklanmaktadir.
F3=pa.As ve Fa=pp.Ap

Lojik valfler, diger valflerle kombinasyonlar: yapilarak asagidaki amaglar i¢in

kullanilmaktadirlar.

a. Yon denetim fonksiyonu
b. Akis denetim fonksiyonu

c. Basing denetim fonksiyonu

A =

A

Ao 60 50 % veya
4 + 7%° z 0%

Sekil 15.3. Lojik valflerin fonksiyonlarina gore yapilarinin degisimi. Burada (a) Yon

denetim fonksiyonu, (b) Basin¢ denetim fonksiyonu icin lojik valflerdir.
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Lojik valflerin temel 6zellikleri,
e Biiytk debilerde kullanilirlar
e Kiiclik hacimde montaj yapilabilir
e Coklu fonksiyon imkani verirler
e Kisa cevap zamany, valfin siiratle agilmasi s6z konusudur
e Bir pozisyonda sinirsiz siire ile tutma imkani vardir
e Uzun kullanim 6mriine sahiptirler, minimum asinma olusmaktadir
¢ Kirlilikten minimum miktarda etkilenirler

e Yiiksek giiclerde kullanilma imkani vardir

Yiiksek basinglarda ¢alismak miimkiindiir
Lojik valflerin kontrol tipleri

Lojik valfin A hattindan kontrolii (sekil 15.4),

A hattindan kontrol ISO 1219 a uygun sembol
Sekil 15.4. Lojik valfin A hattindan kontrolii.
Lojik valfin A hattindan kontroliinde de valfin arkasindaki klasik valf yapisi fonksiyonu

belirlemektedir (sekil 15.5).
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Kisaltilmig sembol

ISO 1219 a uygun sembol

Sekil 15.5. Lojik valfin A hattindan kontrolii ile yon denetim valfi olarak kullanilmasi.

Lojik valfin B hattindan kontrolii,

gr— a1
A +B : A B :
%. | Xl |
T ‘ PiT !
| | i -
| S |
I ! ]
Xi f Y
: Y
P
A
Sematik gosterilis
Ai_i: i
P {T
X iy
B hattindan kontrol
L A
Kisaltilmis sembol ISO 1219 a uygun sembol

Sekil 15.6. Lojik valfin B hattindan kontrolii ile yon denetim valfi olarak kullanilmasi.
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Lojik valfler A hattindan oldugu gibi B hattindan da benzer sekilde kontrol
edilebilmektedir (sekil 15.6).

Lojik valfin A ve B hattindan kontrolii,

Lojik valfler hem A ve hem de B hattindan kontrol edilebilmektedir (sekil 15.7).
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Sekil 15.7. Lojik valfin yon denetim valfi olarak A ve B hattindan kontrolii.
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Lojik valfin agilma stiresinin kontrolii

Yapida kullanilan kisma elemanlari lojik valfin agilma siiresini kontrol eder.

Orifis ¢ap1 (mm)
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Sekil 15.8. Lojik valfin agilma siiresinin kontrolii
Lojik valflerle yon denetimi

Pilot valf olarak 4/2 yon denetim valfleri kullanilmasi durumunda y6n denetim

fonksiyonu (sekil 15.9 ve sekil 15.10).

iR
a Pl T b

Sekil 15.9. 4/2 yon denetim valfinin standart sembollerle olusturulmus devre semasi.
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Sekil 15.10. 4/2 y6n denetim valfinin lojik valflerle olusturulmus devre semasi
Sekil 15.10 daki devrenin farkl fonksiyonlarini inceleyelim.

a. Sistem hareketsiz (kilit) konumda

ET:X JMN EFTix‘ "MN i nrjX "hw'i DF)(“*NV

e e e
i —— _p (== ey
i p -~ ! i | L
A
* . O[L= ®
| |
B/ B e B - o1 3B
A Pe A A: | A A
A
P T

Sekil 15.11. Yukarida lojik valflerle olusturulmus devrede sistem kilitlenmis konum.

b. Hidrolik silindirin ileri hareketi,
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Sekil 15.12. Hidrolik silindirin ileri hareketi icin 2.0 ve 4.0 valflerinin arkasi tanka
acilmaktadir.

c. Hidrolik silindirin geri hareketi,

Sekil 15.13. Hidrolik silindirin geri hareketi i¢in 1.0 ve 3.0 valflerinin arkasi tanka

acilmaktadir.

d. Hizlandirilmis devre uygulamasi (Regenerative circuit)
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Sekil 15.14. Hizlandirilmis (regenerative) hareket icin 2.0 valfinin arkasi tanka agilir.
Lojik valflerle basing denetimi
a. Basing emniyet fonksiyonu

Basin¢ emniyet valfi olarak kullanilan lojik valfin popeti farkli konstriiksiyonda tek

kademelidir (sekil 15.15).

. Govde

. Takoz

. Pilot valfi

. Kovan

. Popet

. Yay bolmesi

. Orifis

. Orifis

. Pilot valf popeti
0. Yay

Sekil 15.15. Lojik valfin basin¢ denetim valfi olarak yapisi.

Basing emniyet valfinin devrede kullanilmis hali sematik ve standart sembollerle
sekil15.16 da goriilmektedir.
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ISO 1219 a uygun sembol

Sekil 15.16. Lojik valfin basing emniyet valfi olarak pompanin ¢ikisinda kullanimai.

Lojik valfler basing denetimi esnasinda valf kombinasyonlari ile farkli fonksiyonlari da
yapabilmektedirler. Yiiksiiz bosaltma yapabilecek basing denetim valfi olarak
kullanimlari sekil 15.17 de gortilmektedir.
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ISO 1219 a 1—1ygun sembol

Sekil 15.17. Lojik valfin basin¢ emniyet fonksiyonunu yiiksiiz bosaltmali olarak
yapabilecegi devre yapisini olusturma.

Pilot uyaril iki basinca ayarli basin¢ emniyet fonksiyonu sekil 15.18 de goriilebilir.
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Sekil 15.18. Lojik valfin pilot uyarili iki basinca ayarli basing emniyet fonksiyonunu
yapabildigi devre yapisini olusturma.

Ayrica lojik valfler oransal valflerle birlikte de kullanilabilmektedir (sekil 15.19).
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Ust basing stmirlamasi yok " [Ust basing siirlamast var

Sekil 15.19. Lojik valfin oransal basing emniyet valfi olarak kullanimu.
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Lojik valflerle akis denetimi

Basit kisma valfi fonksiyonunu yapabilecek lojik valf uygulamasi sekil 15.20 da
goriulmektedir. Burada valfin agilma miktar1 bir vida mekanizmasi ile

sinirlandirilmaktadir.
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ISO 1219 a uygun sembol

Sekil 15.20. Lojik valfin basit kisma valfi olarak kullanima.

Lojik valflerle basit kismanin yani sira basing degisimlerinden etkilenmeyecek sekilde

akis denetimi de yapmak miimkiindiir (sekil 15.21).
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Sekil 15.21. Lojik valfin iki yollu akis kontrol valfi olarak kullanilmasu.
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Ornek: Lojik valfle hidrolik devre hazirlama

1. Adim: Pompa, basin¢ emniyet valfi.

2. Adim: Silindirin geri hareketi,
Normal durumda pompanin bastig1 yag 2 nolu valf iizerinden A dan B ye serbestce gecer
silindir geri hareket eder. Emniyet valfi (1), yliksiiz bosaltma durumunda iken (2) nolu

valfte B den A ya akis miimkiin degildir. Silindir serbestce asagi gidemez.

3. Adim: Dekompresyon
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5. Adim: Silindirin asag1 kesinlikle inmemesi i¢in 2 nolu valfi giivenle kapatma
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6. Adim: Silindirin asag1 hizli inmesi

7. Adim: Silindirin asag1 kars1 dengeleme kullanilarak kontrollii yavas hareketi.
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Silindirin asag1 hareketinde 5 nolu valf kapandiginda bu hatta basing yiikselir. Burada
kars1 denge basinci ayari 6.2 valfinde yapilir. Durus ivmesi basinci ayari ise karsi denge

ayarinin biraz tizerinde olacak sekilde 6.3 valfinde yapilir.

8. Adim: Sistemin asir1 basingtan korunmasi (valf 7) ve valf 5 ile valf 6 nin devresini

kontrol edecek sekilde tamamlama.

Fonksiyon YI | Y2 | Y3 | Y4 | Y5 ]| X
Hizl1 hareket ®  © | o
Presleme ] ® o
Dekompresyon| @

Dontis ® @
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16. Hidrolik depolar ve donamimlari

Hidrolik yag tanki devrede ihtiya¢ duyulan yagin depolanip dagitildigi merkezdir. Yagin

temizlenmesi, sogutulmasi vb. bazi prosesler burada yapilmaktadir.
Buna gore yag tanklarindan beklenen gorevler

+ Sisteme gereken yagi icerisinde barindirmak

* Depo hacmiV = 3 -5 pompa debisi veya

* Depo hacmi V = Sistem hacmi + 2 x pompa debisi
* Sogutma yapmak.

* Havayi ayirmak.

* Kir pargaciklarini ayirmak

Sekil 16.1. Uzerine motor-pompa grubu monte edilmis bir idrolik yag tankinin kesiti.

Burada, (1) Elektrik motoru, (2) Kavrama, (3) Pompa, (4) Yag tanki.
Depo tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar

* Emis ve dontis borular1 yagin i¢ine girmeli,

* Boru uclar1 452 kesilmeli

* Depo kesin sizdirmaz olmali

* Emis ve donitis boliimleri bir perde ile ayrilmali
* Depo ig ylizeyleri epoksi boya ile boyanmali

* Yag temizleme kapaklarindan her yere ulasilabilmeli
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Emis hatt

= 1—D6nﬁs hatt1

Y ; 3 Yag doldurma
" o kapan

/ I\ Gozetleme

| cami

Tiirbiilans

onleyici 7 —_—

bolme _ ——I
Yag filtresi ic temizligi
bosaltma icin plaka
tapasi

Sekil 16.2. Bir yag tankinin yapisi.
Hidrolik sistemlerde yag tanklarinda asagidaki donanimlar olabilir.

a. Sogutucular

*  Sulu sogutucu

* Havali sogutucu

Depo kapagi ve havaligi ile hava filtresi
Sicaklik ve seviye gostergesi

Basing salteri ve basing sensorii

Debi olger

Tekli ve ¢oklu manometre koruma valfi
Elastik kaplin

Manometreler

S@ e aoo

65 A "/4
L E
T

H ~—

¥y S

Sekil 16.3. Bir hidrolik sistemde yag tankindaki donanimlar. Burada, (1) Tank goévdesi,
(2) Sicaklik sensort, (3) Sogutucu, (4) Dontis filtresi, (5) Motor-pompa grubu, (6)
Basing salteri, (7) Nefeslik ve hava filtresi, (8) Seviye gostergesi.
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17. Hidrolik devre uygulamalari

Ornek 17.1. Sematik resimden standart semboller kullanarak devre olusturma.

8 ! 8~

Burada: (1) Tank, (2) Donis filtresi, (3) Pompa, (4) Basin¢g emniyet valfi, (5)
Manometre, (6) Yon denetim valfi, (7) Kisma valfi, (8) Hidrolik silindir.

Ornek 17.2. Sekildeki hidrolik krikolara ait devre semalarini olusturunuz.
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Ornek 17.3. iki hidrolik silindirin tek valfle paralel baglanmasi (a¢ik dolagim)

N [ N

b B

O §

L

Ornek 17.4. iki hidrolik silindirin iki valfle paralel baglanmasi (a¢ik dolasim)

i 1
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Ornek 17.5. iki hidrolik silindirin tek valfle seri baglanmasi (a¢ik dolagim)

L1 L

1 vV

—

b

Ol N

(.

Ornek 17.6. iki hidrolik silindirin iki valfle seri baglanmasi (acik dolagim)

1 1
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Ornek 17.7. iki hidrolik silindirin senkron hareket etmesi

|
@ ] El»ﬁgﬁfg

E;rr;lg a _ Déniig Pompa Q’J@
S hatt tarafi T
a. Kisma tip akis boliicii b. Motor tip akis bélicu
| Hidrolik coziimler |
] i
Ve Vi
Pompa T Dons
tarafi hatty
| Mekanik ¢ézim |

Ornek 17.8. Bir hidrolik silindirin yiik altinda bloke edilmesi, farki agiklayiniz.

L1 L]
i —
) Ll
=
T L
© ot @
= =

O O

a. Cek valf kullanim b. Kars1 denge valfi kullanimi
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Ornek 17.9. Hizlandirilmis (Regenerative) devre uygulamasi (agik dolagim)

W
N
B a®

Ornek 17.10. Bir devrede hidrolik silindirlerin hareketlerini siralama (a¢ik dolagim)
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Ornek 17.11. Hidrolik motor devresi (acik dolagim)

O+0

Ornek 17.12. Bir yone dénen hidromotor devresi (kapali dolagim)

ind
:

B

o

[ p——

W3-
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Ornek 17.13. iki yéne dénen hidromotor devresi (kapal dolagim)

(% _I__-:__ | T _I

=
s
| :‘/"l L5 .
@ :@ ‘=5 jg_ r@'{l
N _f'-:':
[ i [ ]
H— ) =R
O—& |
A\ 4 '
L

T

T\T|— .
»>

AT
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Ornek 17.15. Paralel baglh aktuatorlerden olusan mobil hidrolik devre (acik dolasim)

| o . -~ e T E
. I
_ _
| |
I
_ = _
1 -t
|
_ T ES u
- .“-
| X H HXH > X H ‘ _
|
| —H i HH wills CH - _
1 T 2 Py = . - _
_ = H H—O— A H—0— ~ - TlO'H I
> r- » |
_ H H H H H - H H I
m —| | - — _
_ o i
| o o 0 0 ;
m ol .J-l..- & LALF — m
AP 5 Ll — - — = — = . e — —— e ————— -
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Ornek 17.16. Dizel motorla tahrik edilen, tandem bagh aktuatérlerden olusan mobil

hidrolik devre uygulamasi (a¢ik dolasim)

]|
o L L & L L hM
1
Q T:T{TXM“ |
| [ H
= LR |

O
-
|

>i<N'v‘

H H
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Ornek 17.17. Dizel motorla tahrik edilen, paralel ve seri bagh aktuatérlerden olusan

mobil hidrolik devre uygulamasi (agik dolasim)

156



Hidrolik Giig Iletim Mekanizmalar1

Ornek 17.18. Birden fazla hidrolik aktuatoriin merkezi sistemden ikincil kontrolii

Ornek 17.19. Hidrolik akiiniin acil durum operasyonunda kullanimi (agik dolasim)

|

-
F [ o
N
[ -
><|
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Ornek 17.20. Bir is makinasinda pompa ile hidrolik motor arasindaki 5 m uzunlugundaki
basing hattinda 14 mm ¢apinda hortum kullanilmaktadir.

Devrede kullanilmakta olan hidrolik yagin yogunlugu 0,9 kg/L ve viskozitesi 36,5 cSt dir.
Laminer akis i¢in kullanilabilecek maksimum pompa debisini ve pompa ile hidromotor
arasindaki basing kaybini hesaplayiniz.

Cozum:

Reynold sayis,

v.D_ vx0,014 <
9  36,5x1076

R, = 2000 laminer akis gereksinimi.

v = 5,2m/s (Genelde basing hatlarinda yag hizi1 5 m/s alinmaktadir.)
Q =v.A=(52xmx1,4*/4)x6 = 48 L/dak

Laminer akis i¢in strtiinme faktort, /£

_o_ o = 0,032
f_Re_ZOOO_'

Darcy formiiliine gore,

Ap = (L) v = 900x0,032 ( > ) 5,27 ! =14b
p=p-f\p)\ 7 )= 900x0.032x (T2 )\ 5~ ) To0.000 — D42

Ornek 17.21. Sekildeki test diizenegine gore verilmekte olan yagin dinamik viskozitesini

hesaplayiniz.

Verilenler: .
Strtiinmesiz N } ”

e Donen elemanin ¢api, D= 250 mm yatak L

e Elemanin yiiksekligi, H=250 mm _\I ' LI

e Aralik, t=1 mm

e Dondiirme momenti, M=7 Nm olarak 6l¢iilmel ¢$D t

e Dondilirme hizi, n=980 d/dak olarak 6l¢iilmek: |

Cozum:

Reynold sayis,

nmn D _ mx980x0,25

v:%'f_ &0 =12,83 m/s
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_2M 2x1073x7
" wD2Hv  mx0,252x0,25x12,83

U = 0,022 Pas

Ornek 17.22. Kapal1 ve esnemeyen (rijit) bir kap i¢inde hidrolik yag bulunmaktadir.

Sicakligin artmasina baglh olarak basing artisini hesaplayiniz.
Verilenler:

Termal genlesme katsayisi, a=7x10-4 (1/0C)

Elastiklik modiilii, E=14000 bar

Sicaklik artisi, 70 0C

Cozum:

Basing artis1 agsagidaki gibi yazilabilir.

Ap=a.E.AT

Ap=0,0007x14000x70=68,6 bar

Ornek 17.23. Sekilde verilmekte olan hidrolik pres 300 mm derinlikte paslanmaz kaplar
basmaktadir. Bir sacin 300 mm basilmasi i¢in gegen stireyi hesaplayiniz.

Verilenler:

Hidrolik
silindir

Pres basinc1 p=340 bar
Pompa debisi, Q=200 L/dak
Yagin hacimsel esneklik modiilii, E=12000 bar

Hidrolik silindir ¢api, D=800 mm

Toplam strok, L=1000 mm
Hidrolik
Pres

Baski strogu, L1=300 mm
Cozum:
Silindir toplam hacmi,

B nD?L 3 mx8%x10
T4 4

=502,6 L

Pistonun 300 mm hareket etmesi i¢in gecen zaman,
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oo lad_Sxma8® k= 452
1=70 T axzop T Y AaE T RS

Silindir i¢ basincinin 350 bar basinca yiikselmesi icin gecen zaman,

L VO 5026 340
2= F7Q T 12007200 arx =295

Toplam baski zamani,
t=t;+t, =452+38=49s

Ornek 17.24. Asagida verilen parametrelere gére bir litre hava ve yag ortamlarinda
depolanabilecek enerji miktarini karsilastiriniz.
Veriler:

I1k basing, p1=0

Ulasilacak maksimum basing, P2= 15 MPa
Politropik iis, n=1,3

Yag i¢in hacimsel esneklik modiili, Ey=1,4.10° Pa
Cozum:

Havada depolanabilecek enerji;

_ 107315113 13
— [15 13" — 0| = 0,05 MJ = 50.000

Yag bilinyesinde depolanabilecek enerji;
v, 11 1
E=% [g (Ey —p2)- 0% —p3) + 3 (b8 — p2)
y

10~

—1 9 6 62 6v3y| —
(14109)2[ (1,4.10° — 15.105). (0 — (15.106)?) + = (o—(15 10))] 80 ]

Ornek 17.25. Pistonlu bir pompanin basti1 yagin icindeki hava kabarciklarindaki
sicaklik artisini hesaplayiniz.

Verilenler:

Pompa basinc1 p=400 bar

Baslangig sicakligl, Ti=20 C

Cozim:
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Sicaklik artis1 asagidaki gibi yazilabilir.

k—1 401 1,4—-1
Tk 1,4
T=T, (3) “ = 29315 (T) = 1625%K
i

AT =T —T; = 1625 — 293,15 = 1331,85°K = 1058,7°C

Ornek 17.26. Verilmekte olan sekildeki debi denetim valfinin ézelliklerine gore valf
tzerinden gecen debiyi hesaplayiniz.

p=0,9 kg/lt
A=0.2 cm?
p,~150 bar \\_/ p,=140bar
/~ -
=t C4=0,7
gl "
L

’2
Q =C4A ;(P1 —P2)

2
Q= 0,7x0,2x60x\/ﬁ (150 — 140)

Q = 39,6 lt/dak

Ornek 17.27. Cift etkili bir silindir hizlandirilmis devre seklinde hareket ettirilecektir.
Basing emniyet valfinin ayar basinci 70 bar alarak ayarlanmistir. Piston ¢ap1 D=140 mm
ve piston kolu cap1 d=80 mm olarak verilmektedir. Pompa debisi 75 It/dak olduguna

gore, silindirin ileri ve geri hareketinde kuvvet ve hiz degerlerini hesaplayiniz.
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| H |

Cozum:

Piston alani,

Ap = D?/4 = nx14? /4 =154 cm?
Piston kolu alanj,

Ap = md?/4 = mx82/4 = 50,2 cm?

a. Silindirin agilmasi esnasinda hiz ve kuvvet degerleri,

75x1000

oz = 1494 cm/dak = 0,25 m/s

Va =Q/AR =

F, = pAp = 70x50,2 = 3514 daN = 35140 N

b. Silindirin kapanmasi esnasinda hiz ve kuvvet degerleri,

Q 75x1000

- = 722,5 cm/dak = 0,12
Ap — A, 154 —50,2 cm/da m/s

Uy =

F, = p(Ap — Ag) = 70x(154 — 50,2) = 7266 daN = 72660 N
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Ornek 17.28. Sekilde goriilmekte olan cift etkili hidrolik silindir kesintisiz olarak ileri ve

geri hareket yapmaktadir.

Verilenler:

e Hidrolik devrede basing emniyet valfinin ayar basinci: 150 bar

e Hidrolik silindirin ileri hareket hiz1: 0,12m/s

e Hidrolik silindirin i¢ ¢ap1: 80 mm

e Hidrolik silindirin piston kolu ¢api: 40 mm

e Devredeki basing kayiplari ve hidrolik silindirdeki kayiplar ihmal edilmektedir.

¢ Pompa milinin dénme hizi: 1450 d/d

Istenenler:

a. Hidrolik devre semasini ¢iziniz.

b. Hidrolik silindirin itme kuvvetini hesaplayiniz.

c. Pompanin hacmini hesaplayiniz.

d. Tum kayiplar1 ihmal ederek elektrik motoru giiciinii hesaplayiniz.

Cozum:

a. Hidrolik devre semasi asagidaki gibi cizilebilir. Burada hidrolik silindirin ileri ve geri
stirekli hareketi sinir salterleri tarafindan saglanmaktadir.

A a p,=0 bar

py=150bar | | Ev
- | ==
| QL
T | e
»—E)>—<>——<Q——0 l
Q) — Vi
| [— {
|
T} --
|
pp=150bar fmmq

@ .

@Egi) &
[ pgovar |

Devrede hidrolik kayiplar ve basing diistisleri goz 6niline alinmamistir.
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b. F = p.7T.D2/4 = 150x 7Tx82/4 = 7540 daN = 75400 N
c. A=mn.D?/4=mnx0,82/4=0,5dm?
Q =v.A=0,5x0,12x600 = 36,2 lt/dak

. 1000.Q _ 1000x36,2
P n 1450

= 25 cm3/dev

d N=F.v=p.Q=75400x0,12 = 9000 W

Ornek 17.29. Sekilde verilmekte olan devrede,

a. Silindirlerin paralel baglanmasi durumunda, iki silindirin agilmasi ayni anda olabilir
mi arastiriniz.
b. Silindirlerin seri baglanmasi durumunu irdeleyiniz.

L e

1 1 LP p
Silindir 1 ' # b1 ' ‘ b2

NS

Pp () — |

—— L H—e

_L H H . Silindir 2
\ /A-,\ | \r‘/
) f AR <

/_1 |_\ 4 |

Verilenler,

Devrede basing emniyet valfinin ayar basinci, pp=200 bar

Pompa debisi, Q= 20 It/dak

Silindir 1 i¢in;

Piston ¢api, D1=100 mm,

Piston kolu ¢ap1, di=40 mm,

Kaldirilan ytik, F1=7854 daN,

Yiiksiiz durumda silindir agilirsa basing emniyet valfinden okunan basing, psi= 6 bar

Doniis hattindaki direnclerden karsi basing, pp1i= 1,5 bar
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Silindir 2 i¢in;
Piston ¢api, D2=80 mm,
Piston kolu ¢api, d2=30 mm,
Kaldirilan ytk, F2=4524 daN,
Yiiksiiz durumda silindir agilirsa basing emniyet valfinden okunan basing, ps2= 4,5 bar
Donitis hattindaki direnglerden karsi basing, pr2= 1,0 bar
Cozum:
a. Silindir 1 icin:
Piston alani; Ap; = mD?/4 = mx10?/4 = 78,54 cm?
Piston kolu alany; 4,; = mw (D? — d?)/4 = nx(10? — 42) /4 = 65,97 cm?
Toplam siirtiinme direng kuvveti;
Fr1 = ps1lp1 — Pp1Ar1 = 6x78,54 — 1,5x65,97 = 372,3 daN
Silindirin agilmasi esnasinda olusan basing,
p1 = (Ffl + F, — pblArl)/Apl = (372,3+ 7854 + 1,5x65,97) /78,54 = 103,5 bar
Silindir 2 i¢in:
Piston alani; Ap, = mD%/4 = nx8%/4 = 50,26 cm?
Piston kolu alany; A,, = m (D2 — d3)/4 = nx(8% — 32) /4 = 43,2 cm?
Toplam siirtiinme diren¢ kuvveti;
Fry = ps2Aps — Pp2Ar, = 4,5x50,26 — 1,0x43,2 = 183 daN
Silindirin agilmasi esnasinda olusan basing,
ps = (Frz + Fy — Dp24r2)/Apy = (183 + 4524 + 1,0x43,2) /43,2 = 110 bar

Burada basin¢ emniyet valfinin ayar basinci 150 bar olarak verilmektedir. Pompa
calistiginda basing yiikselmeye baslayacaktir. Basing seviyesi p1=103,5 bar seviyesine
ulastifinda 1 nolu silindir acilmaya baslayacaktir. Daha sonra basing yiikselecek ve

p2=110 bar seviyesine ulastiginda 2 nolu silindir harekete baslayacaktir. Her iki silindir
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de tamamen a¢ildiktan sonra basing 200 bar seviyesine yiikselecek ve pompadan ¢ikan
yag basin¢ emniyet valfi lizerinden tanka dénecektir. Bu esnada silindirler sabit

durumda kalacaklardr.
b. Silindirlerin seri baglantisinin asagidaki gibi yapildigini var sayalim.

Bu durumda silindir 2 nin a¢ilmasi i¢in 110 bar basing gerekecegine gore sistemin
calismasi i¢in silindir 1 e uygulanmasi gereken basing degeri asagidaki gibi

hesaplanabilir.
p1 = (Fr1 + Fy — Pp14r1)/Apy = (372,3 4+ 7854 + 110x65,97) /78,54 = 197,1 bar
Basing 197,1 bar a ulastifinda iki silindir birlikte hareket etmeye baslayacaktir.

Eger A,; = Ap, olarak secilecek olursa her iki silindir de ayn1 miktarda agilacaktir.
Ancak bu teorik bir aciklamadir. Gergekte i¢ kacaklarin etkisi ile bir miktar sapma s6z

konusu olabilir.

Silindir 1 in agilma hizi,

Q1 _ 20x1000
A, 7854x60

vy = = 4,24 cm/s

pl

3

Fo N w l__ S
‘\Iﬂ/—] H N j ’

Silindir 2 nin debisi,
Q, = v;A,; = 4,24x65,97 = 279,7 cm3/s

Silindir 2 nin a¢ilma hizi,
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0, 2797
Vy = —=

Apz = 50,7 = 5,56 cm/s

Apy < Ayq oldugu igin silindir 2, silindir 1 den hizhidir. Agilma hizlarinin esit olmasi igin

Apy = Ay olmahdir.

Simdi silindirlerin agilma miktarlarini inceleyelim, silindir 1 in 1 m agilmasi durumunda

silindir 2 nin agilma miktar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

x4, 100x65,97
2= h, T T 50,26

=131,2cm

Ornek 17.30. Sekilde goriilmekte olan hidrolik liftte iki adet ¢ift etkili hidrolik silindir

kullanilmaktadir.

Verilenler:

Hidrolik devre emniyet valfinin ayar basinci: 150 bar
Hidrolik silindirin ileri hareket hizi: 0,046 m/s
Hidrolik silindirin i¢ ¢gap1: 100 mm

Hidrolik silindirin piston kolu ¢ap1i: 40 mm

Devredeki basing¢ kayiplar: ve hidrolik silindirdeki

kayiplar ihmal edilmektedir.

Pompa milinin dénme hizi: 1450 d/d

Istenenler:
a- Hidrolik devre semasini ¢iziniz
b- Hidrolik silindir itme kuvvetini hesaplayiniz

c- Pompa hacmini hesaplayiniz

d

Sistemde gerekli elektrik motorunun giictinti hesaplayiniz
Cozum:

a. Devre semasi asagida verilmektedir. Burada iki silindirin senkronizasyonu mekanik

sistem destegi ile gerceklesmektedir.
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.. . — __‘ )
I N
M HH ) L)%

= 50,26 cm?

F =p.A =150x50,26 = 7540 daN

c. Pompa hacmi,

Q = 2.A.v = 2x50,26x0,046 = 100 = 462,4 cm®/s = 27,74 It/dak

~1000.Q _ 1000x27,74
P=  n 7 1450

= 19,13 cm?/dev

d. Elektrik motorunun giicii
Sistemde pompa olarak distan disli pompa kullanilmasina karar verilmistir. Buna gore
boliim 1 den sistem verimi n, = %70 olarak belirlenmistir.

_ p.Q _ 150x27,74
71, 600x0,70

=99 kW

Ornek 17.31. Bir hidrolik presin ana silindirinde, pompa basincini arttirmak i¢in

sekildeki mekanizma kullanilmaktadir.

Verilenler,
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V1 = VZ

Qp = 101/min

Pp = 200 bar

Ny, =M, =0,95 ’ . ﬂ
Nt = Nonm™ 0.85 | |

Ak =100 cm?

[stenenler,

a. Basing artisini ve itme kuvvetini hesaplayiniz.

b. Basing arttirma mekanizmasi kullanilmadan,

sikma islemi sirasinda piston maksimum hizini

hesaplayiniz.

c. Basing arttirma mekanizmasi a¢ildiginda,
sikma islemi sirasinda pistonun maksimum

hiz1 hesaplayin.

Cozum:

a. Silindirde itme kuvveti asagidaki gibi yazilir,

Frnax = Pk~ Ak ( A, = Piston alani )
Pk = Pp + Ap4 { Apy =Pompa 1 zerinde basing disisi )
My =M, (M, =Pompa ; M, = Motor)
Ap, - V.
M= Nt 52 Ap=p, ve Pr=0
M1: jj‘[::"1',"';1_ 1
2n Tlhm
Apy -V 1 -V
P1-Vq = Mo Apy - Vs
2n M1hm 2
_ 2n . ; . pp-V2 _ 2
pk—F‘p*'E TM1hm T2 hm o =P (1+ M)

=200 bar (1 + 0,85 ) = 3445 bar

Frax = 344.5°10° % 100" 10 ™ m” =344 5 kN
m

b. Bu durum i¢in 2/2-yollu valf kapahdir.
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D']:Op

Q _ 10.107° m

00167 M =17 MM
Ak 60-.100-107%

S S

c. Budurum icin 2/2-yollu valf agiktir.

Q1
Vk =
Ak
Qp= Q1 + Qs
o1 _ _ o
Qp= Q4 + Qo Qith = Qoth = Q4
T 2vol Mol
Q=0,+Q—— 1 _q ( !
p = Q1 + Wy = (1+ ———)
Mol Mazvol T 1vol -1l 2vol
_L .
Q - Cip1 _ d?k —474——
N 1vol T 2vol 095
|
474
Vy = —dag —7g9 M
100cm 5

Ornek 17.32. Sekilde verilmekte olan hidrolik devrede degisken deplasmanl bir pompa
ile sabit deplasmanli bir hidromotor hareket ettirilmektedir. Dveredeki tiim kayiplar

ihmal edilmektedir.

Q P1
n, No
| PT= |

Verilenler,

Pompa hacmi Vi=0 - 50 cm3/dev

Motor hacmi V2=150 cm3/dev
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Pompa hiz1, n1=1475 d/dak
Motor milindeki moment, M2=477 N.m
[stenenler,

a. Maksimum pompa, maksimum motor hizi, devre basinci ve pompa milinde ihtiyac
duyulacak maksimum yiik momentini hesaplayiniz.

b. Elektrik motorunun giicii N=15 kW ise kullanilabilecek maksimum pompa hacmini

hesaplayiniz.
Cozum:
a.
Q=V'n
Pompa : Q. = Viray -0y = 50 cm® 147598Y _ 73750 M _ 7375 L
Fomax T Timax dak dak dak
Q 3
Motor: Quax = V5 - Nomax = Momax = — > = 7375?'“ =491 ,ES?'—dﬂ
Vo, 150cm” -dak dak
M= Ap-V
2.1
Ap, - V.
M, = # Ap, =py
- 2m-M, _ 2ﬂ-4??l;lm _ 211-4775Nrr; =199,8-105£2=199,8bar
Vs 150ecm 150-10" m m
3
- Ap -V, M, - Pi* Vimax _ 199,8 bar-50 cm _159Nm
2.1 2.m 2.1
b.
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N=M; Wy =Mjpa-2-1-ny
pT"Vlmax
2.1
Pel 15 kW
P;-ny  199,8bar-1475dak™’

M1max =

V‘Imax = = 30,54 (‘.‘.I"I‘I3

Ornek 17.33. Motorlu araclar icin iklimlendirme sistemlerinde bir sogutucu

kompresorin ¢alismasi i¢in, asagidaki gibi hidrostatik tahrik kullanilmaktadir.

Q
—
Vl‘ max | M, T = p
;" o - Va Kompresor
'[ /W (= Kmv
nMotor ‘ nKMV
I |
Verilenler:
NMotor, min = 600 dev/dak Nihm = N2hm = 0,85 Nivol = N2vol = 0,95
nkuy = 1800 dev/dak My = 26 Nm Vs, =10 em?
[stenenler,

Gerekli hacimsel akis1 (Q) hesaplayin

b. Degisken deplasmanli pompanin nkym= 1800 dev/dak hiz1 garanti edecek sekilde
minimum hacmini hesaplayiniz

c. Dizel motorun maksimum hizi nmotor, max 6000 dev/dak oldugunda pompa
hacmindeki degisimi bulunuz.

d. Basing emniyet valfinin ayar basincinin yeterli oldugunu kontrol ediniz

e. Sistemde 1siya donen giicii hesaplayiniz

f.  Ortam sicakligi 20°C ve 1s1 iletim katsayis1 B=65 W /%K ise ¢calisma esnasinda yagin

dengeye ulastig1 sicaklik degerini hesaplayiniz.
Cozum:

a. Kompresoriin 1800 dev/dak hizda donebilmesi i¢in gerekli minimum debi,
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O, =V-n
Motor :
o
Mot = ='th
O
3 -
- . . L
Ong = Vy npg _ 10cm” 1800 dak ™ _ 18.95
) sl 0.95 dak

b. Gerekli pompanin maksimum hacminin alt degeri,

O, =V*n
Pompa:
g = 2
vl —
Qr.l-r
O =V 1y - Ty
18.95—
O,
yo=_Sa __ Q@ _ dak_ _ 33 250m°

M~ Tyl B 1y - Thyet ~600-0.95

c. Degisken deplasmanli pompanin minimum hacmi ve hacimler orani,

= 1= Vi

) focor Tnim

Ny =Sabit = O, o = sabit

L
18.95—
0,
Vi = =2 dak__ _ 3300
Mmax * Thyet ﬁgggﬁ .0.95
dak.
P _ 332 100,
Vi 33:25

d. Basing emniyet valfinin ayar basincinin yeterliligi,

Ap -V
M, =2
27
Motor :
e = M of
ﬂ'fm
Ap -V,

Mpy =My =L 2p,,

2T Mpy  27m-26Nm

Ap = -
i Vs M im 10cm” - 0.85

=192.2bar = ppgy

e. Is1glcl asagidaki gibi hesaplanabilir,
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N_M:i-i’f - = iwleﬂ' " 2)? K

M.
Pompa: T = Leh
M’leﬂr
M Ap-W;
=iy, i =22 Tt 52 M oin

2.2bar *33. :
Ny — 192.2hai 25cm 600 dev: 2518

0.85 dak
Nst =Ny —M - 277 - gy

Nigy=7518W — 26N - 27 180098Y — 2617w

dak
f. Calisma esnasinda yagin dengeye ulastigi sicaklik degeri.
_.r 1I

l-e*

b,

tmﬂx = tg —|—ﬁ

]
J

Is1 artigt kapasitesi

Zaman sabiti 7=

c
B s depolama kapasitesi

=T
Stirekli durumicin, f >« ve e¢? =0

26170

GSE

K

tmax - 200(: + 6030C

Ornek 17.34. Sekilde arazi araglarina takilan bir ving iinitesi gériilmektedir.
Hidromotorun hizi rediktor tarafindan azaltilarak tambur dondiirilmektedir. Halat diiz

ve egimli arazilerde araclar1 kontrollii bir sekilde ¢ekme amaci ile kullanilmaktadir.

Verilenler: Y Rediiktor
Rediiktor ¢evrim orani: 10
Rediiktor verimi: %92
Devre basinci: 150 bar
Dontis hatt1 basinci: 3 bar
Dizel motorun déonme hizi: 1000 d/dak Hidromotor

Vincin maksimum ¢ekme hizi: 10 km/h
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Ving tinitesinden beklenen ¢ekme kuvveti: 10 kN
Tambur ¢ap1: 250 mm

Devredeki basing kayiplari ihmal edilmektedir.
Istenenler:

a. Hidrolik devre semasini ¢iziniz.

b. Hidrolik motorun hacmini hesaplayiniz

c. Pompa hacmini hesaplayiniz

d. Sistemde gerekli motor giiclinii hesaplayiniz
Cozum:

a. Hidrolik devre semasi,

—_—

b. Hidrolik motorun hacmi
Tambur milinde etkili moment, M; = F.R = 10000x 0,25/2 = 1250 N.m

Hidromotor milinde etkili moment, My, = My /ig.ng = 1250/(10x0,92) = 135,87 Nm

_20.m.M 20xmx135,87
M™ Ap — 150-3

= 58 cm3/dev

c. Pompa hacmi

Tamburun ¢evre hizi, v; = 10/3,6 = 2,78 m/s

Tamburun donme hizi, wr = vy /R = 2,78/0,125 = 22,24 rd /s

Hidromotor milinin dénme hizi, wy, = ig. 0y = 10x22,24 = 222,4rd /s

_ 30.wy  30x222,4
s

= 2124 d/dak

ny =
A
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Sistem debisi,
_ Vuny 58x2124

=000 ~ 1000 =123 lt/dak

Pompa hacmi,
B 1000.Q B 1000.123

n 1000

Vp =123 cm3/dev

d. Sistemde gerekli motor giicii

Sistemde pompa olarak distan disli pompa kullanilmasina karar verilmistir. Buna gore
boliim 1 den sistem verimi n, = %70 olarak belirlenmistir.

_p-Q 150x123
n,  600x0,70
Ornek 17.35. Sekilde verilmekte olan hidrolik sistemin bir islem siiresi, 60 s dir. Calisma
esnasindaki debi ihtiyaci sekilde verilmektedir. Pompa basinct maksimum 140 bar
olarak verilmektedir. Pompa kapasitesini ve gerekli giicli asagidaki iki durum igin ayr1
ayr1 hesaplayiniz.

Sk

1|
@ (P’A?A vt T X
L
LEQ | .
Do—| 10 20 30 20 50 60
@ Zaman (s)

a. Sadece pompa kullaniminda

N 44 kW

<
o
T

o
[
T

— Debi 1htiyaci
-- Pompa debisi

=
w
T

Debi (L/s)

(=]
[N

istenenler:

b. Sayet hidrolik akiimiilator anlik debi cekisine ihtiyac verirse, bu durum i¢in
maksimum izin verilen basinci 210 bar alarak akiimiilator biytikligini
hesaplayiniz.

Cozum:

a. Pompa Q= 0,6 L/s =36 L/dak i¢in segilir.

p.Q 140.36
== = 8,4 kW
600 600 ’
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Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

Cevrim stiresi, T = 60 s

Tavsiye edilen pompa debisi,

_1245 0,2075 L
760 /s

0,09x5 + 2x0,6x10 = 12,45 L

Aktimiulatordeki yag hacmi degisimi asagidaki gibi yazilabilir,

Periyot (s) Hacim ihtiyac Z AV
0-5 AV, = (0,2075 — 0,09)x5 = 0,5875L | 0,5875L
5-10 AV, = 0,2075x5 = 1,0375 1,625 L

10 — 20 AV; = (0,6 —0,2075)x10 = 3,925 L —-2,3L
20-35 AV, = 0,2075x15 = 3,1125 L 0,8125 L
35 —45 AVs = (0,6 —0,2075)x10 = 3,925 L —3,1125 L
45 — 60 AVe = 0,2075x15 = 3,1125 L 0L

Akiimiilator hacminde maksimum degisim,
V, =1,625 —(—3,1125) = 4,7375 L

Akiimiilatér bu hacmi 210 bar ile 140 bar araliginda verebilmelidir.
Akimiulator dolum basinci= 0,9x140 =126 bar dir.
Bu durumda akiimiilatér bayutu asagidaki gibi hesaplanur.

V0=

=17,78 L

177

Va 4,375
p1 pz 141 211
-c 2
=
g~ 1,625 L B
35S 0
22 AN -
550 ©
:E .-g 1tk 4
: )
e | -3,1125 L
“o 10 20 30 0 50 60
Zaman (s)
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Ornek 17.36. Lastik tekerlekli bir arag bir dizel motor ve ona bagli bir pompa tarafindan

tahrik edilmektedir. Pompada tiretilen basingl yag bir hidrolik motoru dondtirmektedir.

Hidrolik motor aracin diferansiyel mekanizmasina dogrudan baghdir. Diferansiyelin

cevrim orani i=1 olduguna gore, hidrolik devre semasini cizerek devre elemanlarini

seciniz verilen dizel motorun secimi icin gerekli glicii hesaplayiniz.

Verilenler:

e Devre basinci: 200 bar

e Dizel motorun rélanti hiz1 900 d/dak ve maksimum dénme hiz1 1800 d/dak olarak
sinirlandirilacaktir.

e Aracicin verilen maksimum siirtis hizi: 36 km/h

e Aragicin verilen maksimum itme kuvveti: 10 kN

e Tekerlek caplar:: 600 mm

e Aracin stris hizi istenildiginde ayarlanacaktir.

Diferansiyel

tekerlekler

Cozum:

Devre semasi asagidaki gibi ¢izilebilir. Burada tistteki resim sadece yiiriiyiis sisteminin
hidrolik olarak tahrik edilmesi durumunu ifade etmektedir. Arag tizerinde farklh
hidrolik fonksiyonlar olmas1 durumuna 6rnek olarak asagidaki devre semasi
verilmektedir. Bu ikinci semada sisteme ytiriiylis motorunun yani sira 2 silindir ve 1

motor baglanmistir.
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ﬂjﬁ_‘§§

=942 cm3/dev
179

200

10000x0,6/2 = 3000 N.m
20xmtx3000

D
2

Tekerlek milinde gerekli tork degeri asagidaki gibi hesaplanir,
20.t.M

Hidromotor hacmi

M=F.
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Hidromotor milinin donme hizi,
wy, =Vv/R =36/(3,6x0,3) =33,3rd/s

_30,9m 2309333 _ 5183474
nm = . T == T - ) /
Devre debisi,

Vi 9423183

@ = 2600 1000 00 it/dak
Pompa hacmi,

Q,.-1000 300x1000
v, = = =167 cm3/dev

Nymax 1800

Dizel motorun minimum dénme hizi i¢in debi,
0, = Vo Npmin _ 167x900
z 1000 1000

Dizel motorun 1800 d/dak i¢in siirekli calisma giict,

N pQ: _ 200x300
1800 ™ g0 600

Dizel motorun 900 d/dak i¢in siirekli calisma giici,

N~ pQ, 200x150,3 501 kW
%0 7600 600 T

= 150,3 It /dak

=100 kW

Devrede kullanilan diger elemanlarin boyutlandirilmasi,

Yag secimi,

Devrede kullanilacak yagin seciminde en 6nemli faktor yagin viskozite degeridir. Burada

sistemin hedef calisma sicaklig1 ve secilecek pompa, valf vb. elemanlar i¢in tavsiye edilen

viskozite degerleri nem tasimaktadir. Ornegin 22 numara HLP tipi bir yagin 70°C

kullanma sicakliginda viskozitesi 9,5 cSt olmaktadir. Valflerin ve diger elemanlarin bu

degerle uyumlu olduklari kontrol edilmelidir. Aksi takdirde 6nemli performans

diistsleri kaginilmazdir.
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1SO referans sicakliklar1 2C

Valf secimi,
Devrede kullanilan valfler maksimum basing ve debiye uygun olacak sekilde secilirler.
Kumanda valfi blogunun se¢imi,

Burada stiriis hizinin manuel (el) kontrollii oransal valflerden olusan bir kumanda blogu

yapilmasi planlanmistir. Bu durumda iki problem s6z konusu olacaktir,

a. Valf tizerinden kisma yapilmasi durumunda gii¢ kayiplari, dolayisi ile yagda 1sinma
olacag: dikkate alinmistir. Onlem olarak yeterli kapasitede sogutucu kullanmak
onemlidir.

b. Burada ikinci 6nemli problem de aracin kalkis ve durus ivmelerinin ayarlanmasidir.
Bu amagla valf siirglistiniin acilma boyunun (¢entikli alan) uzun olmasi faydalidir. Bu
nedenle valf debiye gore secilirken miimkiin oldugunca biiytik siirgii secilmesinde
fayda olacaktir.

Burada dogru ¢6ziim eger maliyet acisindan sorun olmaz ise degisken deplasmanli

pompa kullanmak olmalidir.
Tank, boru, hortum se¢imi,

Tank hacmi, Vi = 2.Q = 2x300 = 600 [t
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Basing hatti ¢apy, v = 5 m/s akis hizi i¢in hesaplanacaktir.

Basing hatt1 kesit alani, 4, = Q;/v = 300x1000/(5x100x60) = 10 cm?

Basing hatti ¢apy, d, = /4. 4,/ == /4x10/m = 3,56 cm

Doniis hatti capi, v = 3 m/s akis icin hesaplanacaktir.

Doniis hatt1 kesit alani, A; = Q;/v = 300x1000/(3x100x60) = 16,67 cm?
Doniis hatti capi, dy = W == ,/4x16,67 /1 = 4,6 cm

Emis hatti ¢capi, v = 1 m/s akis i¢in hesaplanacaktir.

Emis hatt1 kesit alani, 4, = Q,/v = 300x1000/(1x100x60) = 50 cm?

Emis hatti ¢api, d, = /4. 4,/m == /4x50/m = 7,97 cm

Ornek 17.37. Sekilde bir yol silindiri goriilmektedir. Makinada degisken deplasmanl bir
pompa ile arka tekerlekteki yiiriiyts icin ve 6n silindirde yolu sikistirma amaci ile iki

adet degisken deplasmanli hidromotor kullanilmaktadir.

Verilenler,
Vp, max= 71 cm’ Nhm, p= 0,85 Nval,p = 0,95
APP, max = 428 bar Num =95 kW m= 12190 kg
Vi = 44..140 cm’ V2 = 35..80 cm’
Nm1, max = 2100 1/min Nm2, max = 2800 1/min
IMekerlel= ISilindir = 900 mm i=15
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Tekerlek
Pompa Motorl Motor2
W H
Sikistirma
Cevrim
orant i=15

[stenenler,

a. Devre semasini ¢iziniz

b. Motorlar i¢in kullanilabilecek en yiiksek tork degerlerini hesaplayiniz
a. Maksimum tirmanma egimi ve bu egimdeki hizi bulunuz

b. Diiz zeminde ara¢ hizin1 hesaplayiniz

Cozum:

a. Devre semas;,

— Tekerlek
o
Pompa U Motor2
M i
— — Sikistirma
Besleme E
pompasl §

I

b. Motorlar i¢in kullanilabilecek en ytiksek tork degerlerini hesaplayiniz

Hidromotorlarin mekanik verimlerini ortalama %96 olarak kabul edelim.

. AN~ . A7 .
a,=de 0o A28bar o6 _g15.5.8m
27 20r
. —_— .
M, =@-qﬂm =W-0$6= 523,1 Nin

c. Maksimum tirmanma egimi ve bu egimdeki hiz

183



Hidrolik Giig iletim Mekanizmalari

Fy=mg-sma=F;

;. A A . a1 9 e ]
F, = i-(M,+M,) _15 (921.23+525.23)Nm 43397
7 0.5m
A FE ) o
& = arcsin | =21.28
m-g |
n=42859%Y =, 1 4rg 598V _ 55 dev
dak i dak dak
m fon
V=20 1p,q -Hpg =89, 7T——=538—
Rad 7 Rad dak h

d. Diiz zeminde arag¢ hizini hesaplayiniz

Bu boliimde hidrolik motorlarin ortalama hacimsel verimi yaklasik %70 olarak kabul
edilecektir.

L
107.5——
H= ]_QP _ ] dak _952.5. dev
Vainat—— + Vginan——)  0.044 . ——+0.035 - —— dak
Tt R/ 0.7 0.7
2700 R I
Vi = o M 33 i 114787
6017 g I
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18. Servohidrolik mekanizmalar

Servo mekanizmalar genelde ¢ikislarindaki konum, hiz gibi degerleri, sinyal giris
noktasina geri besleyerek hassas ¢alisma imkani verirler (sekil 18.1).

1 vik

5 Hidromotor
=
:-S
©
£
= 1%
e X, XX
£ o N
:E / Yllk
= Hidrolik |, !

silindir P
= Basu.lg ® Debi .
,L.; emniyet valfi — Cek valf Refer
g valfi s . eferans
E X~ P v Sensérler veriler
2 L - on e
.i.; ‘L ST T l—]r Denetim, Sinyal Kontrol
- S valfi iletimi .
= LY x 11 edilen
=) P Hi -
= [1lly ‘XG*H— Kontrolor | deftiskenler

P Jn
Basing . .
. ) Hidrolik
_ gostergesl "(jakiimiilatﬁl'
'g Pompa
;. F ™o i <7\“ Sogutucu
] 3 4
; M @ <>\Fitre
Tank
Motor ]/

Sekil 18.1. Bir servo mekanizmanin temel yapisi.

Servohidrolik mekanizmalar, hidrolik sistem elemanlari ve elektriksel elemanlardan
olusmaktadir (sekil 18.2).

Servohidrolik mekanizmalarin gesitleri

a. Valf servo mekanizmalar
b. Pompa servo mekanizmalar

c. Elektrik motoru Gzerinden sirilen hidrolik mekanizmalar
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Sekil 18.2. Servohidrolik mekanizmalarin elemanlar1 (genel). Burada; 1. Hidrolik gii¢
Uinitesi, 2. Elektrik motoru ve pompa, 3. Yiiksek basing filtresi, 4. Oransal yon denetim
valfi, 5. Hortumlar, 6. Hidrolik motor, 7. Feedback tako-generator sensor, 8. Dijital
takometre, 9. Proportional amplifier, 10. PID kontrolor, 11. Dijital osiloskop hidrolik
motorun hiz cevabini kaydetmektedir, 12. Notebook datalar1 depolamak i¢in

kullanilmaktadir.

Valf servo mekanizmalar,

Bu tip mekanizmalar diisiik giigteki tahriklerde uygundur. Bunun sebebi kisma sonucu

onemli enerji kayiplarinin olusmasidir.

Sabit a "—“ - U
besleme >< Q E X
basinci W B ] l

Oait +— | Yiik
- ]

Sekil 18.3. Valf servo mekanizma 6rnegi.

Valf servo mekanizmalarda gliciin optimal transferi i¢in valf tizerindeki basing diisiisi,
devre basincina bagh olarak secilmelidir.

N =p,.0Q,

QL= C-\/PS_PL

186



Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

N =C.pL.\/Ps — DL

Optimal gii¢ transferi icin, dN /dp;, = 0

dN Ds
—=C.\ps—pp————==0
dp, RN
bL
_ ——==0
bs — DL >
Buna gore optimal gli¢ transferi i¢in ylik basinci asagidaki gibi secilmelidir.
2
bL = §ps

Bu durumda servo valf tizerindeki basing diislisii de sistem basincinin 1/3’ i olarak
secilmelidir.
1
by = gps

Ornek 18.1. Sekilde goriilmekte olan hidrolik tahrik sistemi bir servo valf tarafindan
kontrol edilmektedir.

'35 bar |

N

'—\

o
ﬁ

2
o
n
ﬂ
]
Yol [ e

o

Sy
HE
1

Istenenler;
a. Optimal gii¢ transferi icin sistem debisi ne olmalidir.
b. Hidrolik sistem yaginin sicaklik artisini hesaplayiniz.

Verilenler;

Yiik basinci: 140 bar

Yagin 6zgiil isist: 0,47 kcal/kg°C
Yagin yogunlugu: 0,9 kg/dm3
Cozum:

a. Optimum gii¢ transferi icin valf tizerindeki basing diisiisii hidromotor tizerindeki
basing diisiisiiniin 1/3’ ii olmahdir.

140
Ap = =3 = 46,7 bar

Anma debisi 70 bar anma basinci i¢in 46 1/dak olan servo valf secilecek olursa, bu
durumda valfin ¢calisma debisi asagidaki gibi hesaplanabilir.

Q = Qun+/Ap/Apy = 464/46,7/70 = 37,6 L/dak
b. Sicaklik artis1 asagidaki gibi bulunur.
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Kay1p giig;
N = Q.Ap _ 37,6x46,7
T 600 600

=29 kW
[s1 enerjisi;
HE = 860.N = 860x2,9 = 2518 kcal/h
Devredeki yagin kiitlesel debisi;
m=p.Q =0,9x37,6 =34 kg/dak
Yagdaki sicaklik artisy;

HE 2518
AT =

= = =2,62°C
m.C, 34x60x0,47

Yagdaki sicaklik artis1 yaklasik olarak asagida verilmekte olan amprik formiille de
hesaplanabilmektedir.

6 6
——.46,7 = 2,8°C

AT = —— Ap =
100 P = 100

Pompa servo mekanizmalar

Bu tarz kontrol edilen gii¢ iletim mekanizmalarinda yukarida bahsedilmekte olan kisma
kayiplari olusmayacaktir. Bu nedenle yiiksek gli¢ uygulamalari i¢in kullanilabilirler.
Ancak bu mekanizmalarin valf ile siiriilmekte olan hidrolik gii¢ iletim sistemleri

mekanizmalarina gore cevap zamanlar1 uzundur.

._UC
| | =
N Ux

I | i.

[ Yiik

Sekil 18.4. Pompa servo mekanizma 6rnegi.
Elektrik motoru lizerinden siiriilen hidrolik mekanizmalar (Degisken hizl tahrik, VSP)

Bu sistemde, elektriksel bir servomotor sabit veya degisken deplasmanli bir pompay1
tahrik etmektedir. Sistem basinci, pompa basing hattina bagh basing sensort tarafindan
Olctilmektedir. Bu mekanizmalar yiiksek hizda ¢alisma dinamiklerine sahiptir. Olduk¢a

hassas bir sekilde kuvvet, hiz ve pozisyon kontrollii yapmak miimkiindiir. Debi
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kontroliinden basing kontroliine gecis veya tam tersi durumun kontrolii otomatik olarak

yazilim tarafinda yapilmaktadir.

— U c
|
Motor ) T
kont. --
n, Ty B X I |
1 | Yiik
| |
/@\ f'I"."< I

.

Sekil 18.5. Elektrik motoru tizerinden striilen hidrolik mekanizma 6rnegi.

19. Selenoid kumandal: valfler

Selenoid valfler akiskan gii¢ kontroliinde 100 yildir kullanilmaktadir. Son yillarda da
ekonomik kapali ¢evrim uygulamalarinda kullanimlar1 gériilmektedir. Selenoid valflerde

AC veya DC akim kullanilmaktadir. DC selenoidler daha hizl siiriilebilmektedir.

Hava

araligi Metal
O-ring ¢ekirdek

Yay A P B

.
/

T Surgu
Sargilar

Sekil 19.1. Bir selenoid valfin sematik gériiniimt.
Selenoid valflerde bobinler,
Sizdirmazlik yapilarina gore genelde iki tip selenoid kullanilmaktadir, bunlar;

a. Kuru pimli selenoid

b. Islak pimli selenoid
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) . Demir
Govde N\ /- Bobin / Sizdirmazlik eleman: ~ Sekirdek Bobin
rmazlik eleman1

Armatiir  Yag J

(@) (b)
Sekil 19.2. (a) kuru pimli ve (b) 1slak pimli selenoid valfler.

Guintimiizde hidrolik gii¢ iletim valfleri i¢in selenoidlerin hemen hemen tamami 1slak
pimli selenoid tipinde yapilmaktadir. Islak pimli selenoidler i1sinma problemleri i¢in
daha kullanighdir. Burada ¢ekirdegin hareketleri esnasinda devri daim yapmasi 1sinin

uzaklastirilmasina yol agmaktadir.
Selenoidlerin yalitim siniflari

Selenoid ¢alisma sicakligi yalitim siniflarini ve malzemesini belirlemektedir (tablo 19.1).
Selenoidin 1sinmasi siirekli operasyon periyotlarini sinirlamaktadir. Ozellikle AC kuru

selenoidlerin siirekli ¢alistirilmasi, 15-20 dakikayy, 1slak selenoidlerin ise 80 dakikay1

gecmemelidir.
izolasyon simifi | Sicaklik simirlar (C) | izolasyon tipi
A 105 Epoksi veya kagit
B 130 Epoksi
F 155 Epoksi
H 185 Epoksi

Tablo 19.1. Selenoidlerin yalitim siniflar1 ve yalitm malzemeleri
Bobinlerde yanma problemleri

Degisken akim devrelerinde bobin devreye girdiginde, manyetik alan kuvvetlerinin
etkisiyle armattir bobinin i¢gine ¢ekilir. Bu anda sistemde biiytik degerde y1gilma akimi
olusur. Daha sonraki asamada ise akimin siddeti azalir. Bobinin c¢alisir durumda
kalabilmesi i¢in gerekli elektrik akimi baslangictaki akimin sadece 1/7 si
mertebesindedir. Bobinler bu calisma akimina ¢ok uzun siire dayanabilecek sekilde
tasarlanirlar. Ancak en biiyiik riski baslangi¢ akimi olusturur. Ozellikle degisken akiml

bobinlerde armatiiriin bobinin i¢ine ¢ekilmesi engellenirse bobin yanabilir.
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Dogru akimli bobinlerde elektrik akimi nispeten az degisir ve bobinler bu degisimden

etkilenmeyecek sekilde tasarlanirlar.
Bobinlerde ark kontroli durumu,

a. Ark kontrolsiiz bobinler

Bir bobinin enerjisi birden kesildiginde manyetik alan azalir ve armatiir hareketi bobini
enerjili tutmaya yonelik bir akim tiretir. Bu durum armatiir iizerinde negatif voltaj
olarak goriniir. Burada sistemde kullanilan rélelerde olusan arklar nedeni ile hasar

olusur.

b. Ark kontrollii bobinler

Anahtarin kapanma aninda bobinin iki ucu birbirine degdirilirse indiiklenen akim bobin
lizerinden akar ve yaklasik 200 milisaniye icinde sifirlanir. DC bobinlerde bu durum
bobin tizerine koyulan bir diyotla saglanabilir. Diyot sadece 2 V potansiyele izin verecek
sekilde akimin sadece tek yonde akmasini saglar.

o o o

Aot ool o

o o o]

a. Diyot kullammi  b. Kondansator kullanmm c¢. R-C kullanim

Sekil 19.3. Bobinlerde ark kontrol sekilleri
Selenoid itme kuvveti (Valf agma kuvveti),

Akima bagli olarak armatiirde olusan itme kuvveti, F asagidaki gibi yazilabilir.

HoAq
2

F—1 N.Iy)?

(N)
Burada,

Uo: Bobin ortami (6rnegin hava) icin gegirgenlik katsayisi, (H/m)
N: Bobindeki sarim sayisi

lo: Baslangi¢ akimi, (A)

Ai: Armatir kesit alani, (cm?)

x: Hava boslugu, (cm)
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Armatir tzerinde etkili kuvveti arttirmak daha biiytik valflerin dogrudan uyarili
yapilmasini miimkiin kilar. Kuvveti arttirmanin yollari;

e Bobinde sarim sayisini arttirmak

e Metal ¢gekirdegin kesitini arttirmak

e Akimi arttirmak.
En kolay yontem akimi arttirmaktir ancak bu durumda ytiksek akim siddeti asir1

1sinmaya yol acabilir.

Sicaklik

-
Akim

Sekil 19.4. Bobinlerde akim siddeti 1sinma iliskisi.
Dogrudan uyarili selenoid valflerin agilma stiresi,

Dogrudan uyaril selenoid valfin tam a¢ilma siiresi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

t1 =\/%ln[x+r+\/2rx+x2] (s)

Burada,
x:Armatiirin yer degistirme miktari, cm
m: Siirgiintin kiitlesi, N.s?2/cm

Burada yay katsayis,

(N/cm)
r=F,/k (cm)
Bu esitliklerde,

Fx: x konumundaki selenoid kuvveti, N

Fo: Baslangictaki selenoid kuvveti, N

On uyarih selenoid valflerde valf siirgiisiiniin agilma siiresi,
Pilot uyarili valfler iki valften olusmaktadir, bunlar;

a. Pilotvalf

b. Ana valf
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= <0_ l.__ —{F - RES 4 Uyan (Pilot)
valfi
A
pl\ = /pz
- - B Ana valf
AS/ V VAV av
P—TE D Y

Sekil 19.5. On uyarili selenoid valf yapisi

Pilot valfler selenoid tarafindan dogrudan ikaz edilirler ve bunlarin a¢ilma siiresi daha
once belirtildigi gibi bulunmaktadir. Ana valf ise hidrolik uyari ile agilmaktadir. Uyar1
valfi lizerinden gegen yag ana valf siirgiisii bolmesine dolarak onu tz siiresinde acar. Bu
durumda ana valfin agilma siiresi uyari valfinin a¢ilma stiresi ile ana valfin agilma stiresi

toplamindan bulunmaktadir.

Q=C.A /@ (m3/s)

v= A% (m/s)
Ana valfin a¢ilma stiresi, t2 asagidaki gibi hesaplanir.
. s
2= (s)

Bu durumda 6n uyarili valfin toplam ag¢ilma stiresi, t asagidaki gibi bulunmaktadir.
t =t +t; = tpiotvaif + tanavarr ()

Burada:

Q: Uyar1 yag (pilot) debisi

C: Akis sabiti ~0,65

A: Akis kanalindaki en dar kesitin alani, m2

As: Siirgti alani, m?

p1, p2: Stirgii uglarinda etkili basinglar, Pa

p: Yag yogunlugu, kg/m3
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v: Siirgii hizi

Ornek 19.1. Bir bobin (selenoid) i¢in asagidaki degerler verilmektedir. Selenoidin bu

konumu i¢in metal ¢ekirdegin uygulayabilecegi itme kuvvetini hesaplayiniz.

Verilenler,

Sarim sayisi, N=800

Metal ¢cekirdegin kesit alani, 4 =4 cm?

Hava icin gecirgenlik katsayisi, u0=1,26x10 H/m

Hava boslugu, X=1 cm

Baslangictaki elektrik akimi siddeti, /, =2 4

Coziim;

4x1,26x107°
12

Ornek 19.2. Siirgii kiitlesi, m= 0,000315 Ns2/cm (31,5 gram), hava boslugu x=0,381 cm,

1
F = 5(800x2)2 = 6,4 (N)

yay katsayis1 k=77,64 N/cm, selenoid de baslangi¢ kuvveti, Fi=3,78 N olduguna gore
dogrudan uyarili selenoid valfin agilma zamanini hesaplayiniz.
Coziim;

B 378 0483
TSk T77ea UM

t=\/%ln[x+r+\/2rx+x2]

0,000315
t= | 0,381 + 0,0483 + /2x0,0483x0,381 + 0,3817

t=0,0031s =3,1ms

Genelde AC selenoidli valflerde agilma zamani 6-16 ms arasindadir. DC selenoidli
valflerde bu deger biraz daha fazladir. Yay tarafindan valf siirgiisiiniin geri getirilmesi
ise 22-45 ms arasinda olur.

Ornek 19.3. Asagida verilenlere gore uyar valfinin acilma siiresi 3,4 ms olan bir én
uyarili selenoid valfin agilma zamanini hesaplayiniz.

Uyar1 basinci: 828 kPa,

Kars1 basing 345 kPa

Akis sabiti C=0,65

Orifis alan1 A = 0,387 cm?

Yogunluk p = 9,62x107° Ns?/cm*
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Ana siirgii alani, A; = 20,65 cm?

Ana siirgu strogu s=5,59 cm

Coziim;

Ana siirgii odasina giren debi,

a2 _ o e 037, X828 345)
¢= o ORXEESIY g 106210

= 796,6 cm3/s

Ana sturgi hiz,

_0_ 7966
VA, T 20,65 SoSem/s

Ana valfin agilma zamani,
t=s/v=5,59/38,5=0,145s
Toplam a¢ilma zamani, t=3,4+145=148,4 ms

On uyarih valflerin agilma zamani 200 ms civarindadir
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20. Oransal valfler

Oransal selenoidler
Oransal selenoidler girislerindeki oransal elektrik akimini ¢ikista kuvvet veya pozisyona
dontistiiren elemanlardir. Boylece oransal valflerin siirgiilerini hareket ettirerek bu
valflerin agilmasini saglarlar. Ag-kapa (on-off) selenoidlerden farklar: giris akimlarinin
bir rampa fonksiyonu seklinde ayarlanabilmesidir. Oransal selenoidler temel olarak DC
yapilidirlar.
Genel olarak iki tip oransal selenoid kullanilmaktadir, bunlar;

a. Kuvvet kontrolli oransal selenoidler.

b. Strok kontrollii oransal selenoidler
Oransal selenoidlerin performans degerleri,

* Maksimum itme kuvveti: 55 - 180 N

* Gugleri:10 - 100 W

 Lineerlik: lyi

* Dogal frekanslari: 10 -200 Hz
Kuvvet kontrollii oransal selenoidler
Elektriksel kontrol kartindaki akim geri beslemesi nedeni ile diren¢ degisimi olsa bile
selenoid akimi, dolayisi ile selenoid kuvveti sabit kalir. Kuvvetin sabit kaldig1 yaklagik
1,5 mm lik strok aralig1 kullanilir. Bu kisa stroklari nedeni ile bu selenoidler 6zellikle 6n

uyarili yon denetim ve basin¢ denetim valflerinde kullanilmaktadirlar.

§‘r“\ﬂ: 'W. Kontrol edilen ?{ i
QIZT_'F==~E|' ~—Lkuvvet = 600 mA
iy NS N “\“““““-_w\ N I / 400 mA
Potansiyometre %’ 4 200 mA
E 14
4>
Elektriksel kontrol. yaklagik 1,5 mm | Strok,
karti F P s(mm)

Geri besleme akimi

Sekil 20.1. Kuvvet kontrollii oransal selenoidin yapisi1 ve kuvvet strok iliskisi.
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Strok kontrollii oransal selenoidler,

Strok kontrollii oransal selenoidlerde armatiiriin konumu 6lgiilerek, karsi basingtan
bagimsiz olacak sekilde kapali ¢cevrim olarak kontrol edilmektedir. Strok kontrollii
selenoidlerin faydal stroklar1 bu nedenle daha fazladir (3-5mm). Bu selenoidlerin

kullanildig1 oransal valflerde histeresis gibi hatalar daha azdir.

Bu tip selenoidler dogrudan uyarili oransal yon, basing ve debi denetim valflerinde

kullanilmaktadirlar.

Konum sensorii { '
@ |

| s-kontrol aralig

D~

Potansiyometre

Elektronik kart“

Sekil 20.2. Strok kontrollii oransal selenoidin yapisi.

Ses bobini (Voice coil, VCD) aktuatorlerle siiriilen oransal valfler

Bu tip valfler yap1 olarak oransal veya normal a¢-kapa hidrolik valflerle benzer

ozelliklere sahiptirler.

Aktuator ve siirgii yapisi degisiklik arz etmektedir. Bu valflerin ortaya ¢ikmasinin asil

sebebi nozzle - flapper tip servovalflerin dezavantajlarini ortadan kaldirmaktir.

Force motor olarak adlandirilan selenoid, neodimiyumdan yapilmis miknatis stator ve
voice coil olarak adlandirilan ¢ok ince sarimli rotordan olusur. Ayrica selenoid kisminda
valf siirgiisiiniin pozisyonunu 6l¢gmek i¢cin LVDT (konum 6l¢iip geri besleyen cihaz)
mevcuttur. Bu yapi selonoid de, kii¢iik akimlar ile yliksek giic elde etme imkanini

saglamaktadir.
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Sifir konumu
ayar civatasi

‘ Konum sensorii |

Sekil 20.3. Ses bobini aktiiatorlerle siiriilen oransal valfin yapisi.

Ses bobini aktuatorlii oransal valflerin ¢alisma prensibi.

Ses bobini giris akimina orantili olarak valf stirglisiinii hareket ettirir. Valf stirgiisii
hareketi konum sensorii tarafindan olgiiliir ve elektronik kart bu degeri giris sinyali ile
karsilastirir, buna gore servo valf giris akimi fark sifir oluncaya kadar azalir. Giris sinyali,

valf slirgli pozisyonuna esit oldugunda, valf giris akimi sifirlanir ve valf siirgtisii durur.

Sonug olarak, valf siirgii pozisyonu ile orantili olan debi, giris sinyali ile de orantili olur.

Yay

Akim

) Surekli
“miknatis

~Muhafaza

| Metal cekirdek

Sekil 20.4. Ses bobini aktuatériin yapisi
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Ses bobini aktuatorlerin performans degerleri,

¢ Maksimum itme kuvveti: > + 60 N

* Glgleri: 30W
* Lineerlik: lyi
* Dogal frekanslar: 350 Hz

Ses bobini aktuatorlii oransal valflerin ozellikleri

Bu tip valflerin strogu +/- 1,5 mm ve siirgii ile gémlek arasindaki bosluk, ag-kapa valfler
kadar oldugundan, yliksek oranda kirlilige karsi karakteristiklerini kaybetmemektedir.
Bu valflerle ISO 22/20/17 (NAS CLASS 11) kirlilik seviyesine kadar calismak

mumkuindiir.

On uyari icin herhangi bir hidrolik basinca ihtiyag yoktur, dolayisi ile ilave 1s1 kaynag1

ortadan kaldirilmaktadir.

Valfin dinamik 6zellikleri, sistem basincina bagh degildir. Ses bobini 6zelliginden ve
pozisyon sensort ile valf siirgii pozisyonu, kapali ¢evrim ile kontrol edildiginden, yiiksek

cevap ve diisiik histeresis 6zelligi vardir.

Buna gore, 6rnegin voice coil aktuatorlerle uyarilan ileri teknolojili oransal valf degerleri

asagida verilmektedir.

=  Hijsteresis, 0,03 %

= Valf cevap zamani, 3,5 ms

= Frekans, -3 dB @ 400 Hz

Ornegin bir hidrolik silindirin hiz1 ,v=5 cm/s ve servo hidrolik valfin cevap zamani, At=
(+/-) 10 ms ise, bu durumda hidrolik silindirin durma hassasiyeti pratik olarak,

asagidaki gibi hesaplanabilir.
As=v.At=5x0.02=0.10 cm =1 mm veya As= (+/-) 0.5 mm

Ses bobini aktuatorlii oransal valfler genelde 80 It/dak kadar debilerde galisabilen
valflerdir. Bu durum nozzle - flapper servovalf tipleri i¢in de gecerlidir. Daha fazla debi
icin daha biiytik valflere ihtiya¢ vardir ve ses bobinli valfler pilot valf olarak kullanilir ve

ana valf siirgiisiiniin pozisyonunu kontrol ederler.

Oransal valfler hidrolik endistrisinde servo valflerin ekonomik bir alternatifi olarak

1970'li yillarda ortaya ¢ikmistir.

199



Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

Oransal valfe giren elektrik akiminin artmasi veya azalmasi ile valf siirgiistinde etkili
bobin kuvveti, orantili olarak artmakta veya azalmaktadir. Bunun sonucunda valf,
girisindeki sinyalle orantili olacak sekilde agma-kapama, yon degistirme, basing ve akis

ayarlamasi yapabilmektedir.

Baslangicta oldukga kot statik ve dinamik karakteristiklere sahip olan bu valf grubu

gunimiizde servo valflerin yerini almaya baslamistir

Oransal valfler, servo valflerin kullanildigi hemen hemen her alanda kullanilabilir hale

gelmistir.

Oransal valflerin genel kullanim alanlar,

e CNC takim tezgahlari e Pozisyon kontrol tiniteleri
o Ozel test tezgahlar e Ambalaj makinalar

e Kagit endiistrisi e Demir-gelik endiistrisi,

e Seramik endistrisi, e Riizgar tirbinleri,

Gemi ve havacilik alani

Kaldirma platformlar
Servo valfler sistemde kullanilan yagin kirliligine kars1 hassas ve sik sik ariza
verebilecek yapidadirlar. Bu sebeple oransal yon kontrol valfleri 6zellikle agir is

makineleri, askeri araglar, zirai araglar gibi alanlarda servo valflerin yerini almistir.

Glintimiizde oransal valfler, statik ve dinamik karakteristiklerinin gelistirilmesi
sayesinde, servo valflerle rekabet edebilir hale gelmistir. Bu amagla firmalarin son
yillarda Ar-Ge faaliyetleri farkl aktuator ve stirgli tasarimlari ile elektronik stiriiciiler

gelistirilme tizerine yogunlasmistir.
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Oransal valflerin servo valflere gére avantajlari

o Fiyatlari servo valflere gore oldukc¢a ucuzdur. Oransal valflerin fiyatlar1 1000-2000
Euro seviyelerinde iken ayni kapasitelerde servo valflerin fiyatlar1 3000-4000 Euro
civarindadir.

e Servo valflerde ayni blokta load sensing, debi duyarlligl, antisok ve antikavitasyon
gibi ozellikler bulunmamaktadir.

e Servo valfler pleyt tipi olduklarindan oransal kontrollii hidrolik yon valfleri gibi
dilimler halinde birlestirilememektedirler. Servo valflerin bu dezavantajlarindan
dolay1 6zellikle mobil uygulamalarda oransal 6zellikte valflere ihtiya¢
duyulmaktadir.

e Servo valflerin en biiylik dezavantaji, hassas 6l¢ililerden dolay1 yagdaki kirlilige izin
vermemesidir. Valf arizalarinin % 80 oraninda kirlilikten dolay1 oldugu tespit
edilmistir. Bu valfler ISO 17/15/12 veya ISO 18/16/13 (NAS CLASS 6-7)
mertebesinde Kirlilikte calisabilir.

e Filtreleme sistem maliyetleri azdur.

e Oransal valflerde basing¢ kayb1 servo valflere gore daha azdir. Bu durum i1sinma
problemleri i¢in 6nemlidir.

Oransal valflerin servo valflere gére dezavantajlary;

e Oransal valflerin statik ve dinamik karakteristikleri servo valflere gore oldukca kot
ozelliklere sahiptir. Nozul flapper tip ¢ok 6zel servo valflerle 150-200 Hz frekanslara

cikilabilmektedir.

e Bunun nedenleri, standart oransal valflerin yay kuvvetlerine karsi calismalari ve

yataklamalarindan kaynaklanan stirtiinme kayiplaridir.
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Elektrikli aktuatorler yardimi ile stiriilen bu valflerin performans degerleri de oldukca

biiytik farkliliklar géstermektedir (Tablo 20.1).

Klasik selenoidli Oransal selenoidli valf
" —  Servovalf
valf Kuvvet kontrollii Konum kontrollii
Kontrol ¢evrimi Acik Agik Kapalh Kapali
Hassasiyet Orta lyi Miikemel
Kirlilik hassasiyeti 30 pm 1-5um
Tork
Uyar sekli Elektro miknatislar or
motoru
Histeresis 3-6% 0,1-0,5% 0,01-0,5%
Sifir konumunda 2-20% pozitif tasma Sifir tasma
tagma
Bir strok i¢in cevap 40-60 ms 510 ms
Zamani
Calisma frekansi 5-10 Hz 10-70 Hz 50-150 Hz 100-200 Hz
Fiyat orani 1 4 6 10

Tablo 20.1. Farkh aktiiatorlerle ikaz edilen elektrohidrolik valflerin performans

degerlerinin karsilagtirilmasi.
Fonksiyonlarina gore oransal valf gesitleri asagidaki gibi verilmektedir,

a. Oransal yon denetim valfleri,

b. Oransal basin¢ denetim valfleri,

c. Oransal akis denetim valfler.

Oransal y6 - Oransal basing
denetim valfleri Oransal akis denetim valfleri
denetim valfleri

Sekil 20.5. Fonksiyonlarina gore oransal valf gesitleri ve elektronik siirtictileri.
20.1. Oransal yon denetim valfleri,

Oransal yon denetim valfleri, yon denetiminin yani sira akis denetimi amacgh
kullanilmaktadirlar. Oransal yon denetim valfleri, dogrudan uyarili ve 6n uyarili olarak
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yapilmaktadirlar. Kiiciik debili sistemlerde dogrudan uyarili yon denetim valfleri

ekonomik alternatifler olusturmaktadirlar (sekil 20.6).

Sembol

Sekil 20.6. Dogrudan uyaril1 4/3 oransal yon denetim valfinin sematik yapisi ve standart

sembolil (Bosch-Rexroth).

T
Sembol bEXI'M Nl

il
L

AP VBAX VY

& ® s

Sekil 20.7. On uyaril1 4/3 oransal yén denetim valfinin sematik yapisi ve standart

sembolil (Bosch-Rexroth).
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On uyaril yon denetim valfleri, yiiksek debili sistemlerde kullanilmaktadir. Bu valflerde
valf siirgiisiiniin konum degistirme hareketine karsi akistan kaynaklanan biiytik
kuvvetler etkili olmaktadir. Bu nedenle bu valfler 6n uyarili olarak

tretilmektedirler(sekil 20.7).
Ornek 20.1. Verilere uygun olan oransal yén denetim valfini seciniz.
* Tanimlanmis sistem basinci = 120 bar
* Yiik altinda basing = 110 bar
* Hizlh harekette yiik basinci = 60 bar
* Yiik altinda debi aralig1 =5 - 20 1/dak
* Hizli harekette debi aralig1 = 60 - 150 1/dak

Cozum:

500 T T T

1 pv = 10 bar sabit
[ 2 pv =20 bar sabit
400}— 3 pv = 30 bar sabit

450

4
[~ 5 pv = 60 bar sabit / ///4
il A

4 pv = 50 bar sabit / 5
350
C 6 pv =100 bar sabit
3300 — / /
2 74 3
5 1T V7
150 %//////‘ 1
100 // /,/,/
1
60 // //
50 L~
20 —
525 30 | 40 : 1150 189 & 70 80 90 100
sl e s S ke Anma akimi %

Maksimum debiye uygun olacak sekilde (150 1/dak) oransal valfin segilebilir.
Hizli harekette basing diististi = 120 - 60 = 60 bar (Q1 =60 - 120 1/dak)

Yiik altinda basing diistisii = 120 - 110 = 10 bar (Q2 =5 - 201/dak)
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Ancak bu se¢imin hatali oldugu yapilan hesaplamalara bagli olarak grafikten anlagilmaktadir.
Ik secimde 10 bar anma basincinda 150 It/dak debi veren bir valf secilmistir ancak valfin
¢oziiniirligl (%10 ve %18) ¢cok azdir.

Asagida debi-sinyal iliskisi verilmekte olan valfin se¢ilmesi durumunda ise 10 bar anma
basincinda 64 It/dak olan daha kiiciik bir valf secilmis olmasina ragmen bu valfin
calisma bolgesindeki ¢6zliniirliigi daha yiiksek (%27 ve %32 ) olup bu se¢im daha

uygun olacaktir.

200
150 —
> T~
< -~
% 100 C o
< -
py e
: 60 ’ ] -l
'Q "1
o 50 — —
=l — - —
| —— ; |
5 1 T
25 30 50 60 70 80 90 100
20 |g 27% -l l< 32% -l
36 63 66 Anma akimi % 98

20.2. Oransal Basing Denetim Valfleri

Oransal basing¢ denetim valflerinin ¢alisma prensibi klasik basing denetim valfleri ile
aynidir. Farkli olarak burada yay yerine oransal bobin kullanilmaktadir. Sistem basinci

bobin gerilimi ile oransal olarak degistirilebilir.

Oransal basing i

Giris emniyet valfi C_lkl$ . S |
degiskeni degiskeni &
—_——> =~ ]p — =
Akim, I 3} ",(Ll v Basing, p 2

il
—
Akim, I

Sekil 20.8. Oransal basin¢ emniyet valfi ve ayar karakteristigi.

Giris akiminin artirilmasiyla daha biiytik bir bobin kuvveti ve dolayisiyla daha yiiksek

bir basing ayar1 gerceklestirilir (sekil 20.8).
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Oransal basin¢ emniyet valfleri de diger basing denetim valflerine benzer sekilde

dogrudan uyarili ve 6n uyarili olarak imal edilmektedir.

a. Dogrudan uyarili basing emniyet valfi kii¢iik debili sistemlerde siirekli basing ayari

icin kullanilmaktadir.

® ® oJololo

(IE2 N =i

AR AT

(@) (b)
Sekil 20.9 Dogrudan uyarili basing emniyet valfi (Bosch Rexroth). Burada, (1) Valf
govdesi, (2) Oransal bobin, (3) Konum sensortii, (4) Popet yuvasi, (5) Popet (6) Yay.
b. On uyarili basing emniyet valfi biiyiik debili sistemlerde siirekli basing ayari icin

kullanilmaktadir. _
+A
5,2
|
Wi

[
BXEIY

Sin1r basinci

ayar1 yok

Fuid
Lﬂ 76

' B Sinir basine1
ayari var

X AA VB
Sekil 20.10 On uyarili basing emniyet valfi (Bosch Rexroth). Burada, (1) Uyar valfi, (2)
Oransal bobin, (3) Sinir valfi, (4) Ana valf.

Oransal basin¢ emniyet valfleri strok kontrollii selenoidler kullanilarak yapilirlar. Anma

basinci degerlerine gore siiflandirilirlar. Sekil 20.11 den goriilecegi gibi maksimum

ayar basinci ayni zamanda valf debisine baghdir.
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_. 30

5

= 25 5

g 20 la Voltaj sinyali (%)

£ ///Z 3 Egri 1 = Debi 0,2 L/dak

o 15[—|Basing 25 bar 74777 Egri 2 = Debi 0,4 Lidak

210 ALALA' Egri 3 =Debi 0,6 L/dak
¥/ | Egi4=Debi0,8 Lidak

5 A i

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 20.11. Anma basinci 25 bar olan bir basing emniyet valfinin ayar basinci

degerlerinin ikaz sinyaline bagl degisimi.

Oransal valflerde en 6nemli parametrelerden biri de histeresiz kayiplaridir (sekil 20.12).

Bu kayiplar sistemin ¢alisma hassasiyetini belirlemektedir.

200
180 _ v
160 |- Basmge - V.
& 20 200 bar 4
< T | [ /
g 120 | l || y/A
= Dither akim 7
_§ 100 | lvarken histeresiz ,?
2 80 “HiDither akimi
5 60 |Olii bolge yokken histeresiz
a0 [~ ’i Z
D g

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Giig tiiketimi (mA)

Sekil 20.12. Anma basinci 200 bar olan 6n uyarili basing emniyet valfinin minimum ve
maksimum ayar basinglari ve kayiplari. Burada dither akimi valf kapama elemaninin

yapismasini 6nlemek icin uygulanmaktadir.
20.3. Oransal akis denetim valfleri

Oransal akis denetim valfleri yag sicakligindaki ve ¢alisma basincindaki degisimleri telafi

edecek sekilde yapilmaktadirlar (sekil 20.13).

Oransal akis denetim valflerinin devre uygulamalarinda dinamik 6zellikleri 6nem

tasimaktadir. Sekil 20.14 de boyle bir valf icin Bode diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 20.13. U¢ yollu oransal

akis denetim valfi.

(1) Valf govdesi, (2) Oransal
selenoid ve konum sensori,
(3) Orifis, (4) Basing telafi
elemany, (5) Cek valf. Sag
tarafta disardan uyarili
basing telafi islemi
gorilmektedir (Bosch-

Rexroth).
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0
Curve |
-1 \\\\ —+—  Signal value amplitude
—~ - 2 N 0-’100%
.. NN Curve Il .
=7 NN Signal value amplitude
N 45 - 55%
- 5 - — — —
£ .
g x o "
§ - :
-10 —t —
-1 353 05 [ 2 3 456 810 15
o Frequency (Hz)
-2 ‘L\
;‘ g w A
= 0 a S~ 1
8_:: 1]
B
e —100 K 0,6 2 3 1 81 01
, Frequency (Hz)
Dynamics-table Stepresponse(%); Qmin 10 Omax Tu+ Tg (Ms)|  Qax 10 Quin Tu + Tg (ms)
0100 | 50 60
10 - 90 : 45 50
25575 | 40 45
Tu= Timo dolay Tg~ Compensation time

Sekil 20.14. Bir oransal valfin frekans cevabini veren Bode diyagrami.
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21. Servovalfler
Servovalfler yapilarina gore iki tipe ayrilirlar;

a. Jet Pipe tip servovalfler,

b. Nozul Flapper (Nozul +Yaprak) tip servovalfler,
Her ne kadar birbirinden farkli 6zelliklere sahip olsalar da, her iki servo valf giiniimiizde
hala kullanilmakta, etkili ve giivenilir bir sekilde hizmet vermektedir.

Hemen hemen biitiin servo valfler 2 kademeli olup bazi durumlarda 3 kademeli de
tasarlanabilmektedirler. Pratikte 4 kademeli servovalflere kadar uygulamalar vardir. En
biiylik servovalfler ise deprem test ekipmanlarinda kullanilmak tizere 40 000 1t/dak
debi verecek sekilde imal edilmektedirler ve tamamen 6zel uygulamalardir.

21.1. Jetboru (Jet Pipe) tip servovalfler,

Bolim 1
Jet boru

SEtRE Siirekli
Flap (Armatiir)
|

Merkezleme

=

Pg Giris basinci

Bolim 2
Servo valf

Sekil 21.1. Jet borulu tip servovalfle siiriilen simetrik hidrolik silindir sisteminin sematik

yapisl
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Servovalflerin kontrol yontemlerinden bir tanesi boru icinden yagin jet tarzinda

puiskiirtiilmesine dayali konfigiirasyondur (sekil 21.1).

Jet borulu servo valflerin ilk kademesini tork motor olusturur. Jet boru rijit bir sekilde
rotor ve rotorun doniisiinde etkilidir. Sisteme ytiksek basinch yag, kiiciik bir yag debisi
ile esnek bir tiipten jet boru icinden gonderilir. Jet boru, hareketli akiskanin kinetik
enerjisini statik basinca doniisturiir. Alic1 blok igindeki iki delik arasinda, merkezde

oldugu zaman servovalf siirgiisii iizerindeki basing esittir.

Ancak, jet boru alic1 iizerindeki deliklerden birisine dogru dondiigiinde bu alic1 delikteki
basing diger alic1 delikten daha fazla olur, bu durumda servovalf siirgiisii lizerinde

dengesizlik olusur (sekil 21.2).

Yag girisi Yag girisi
Tork motordan iletilen
JetBoru —— THAY donme hareketi
W

-« DUrgun basing hatt

) (Buugta basing en yuksektir
ve buradan parabolik olarak
azalr)

WAW--
PA. \ |

D
Ana valf
© I
i I
a. Jet boru merkezde b. Jet boru déndirilmis

Sekil 21.2. Jet borunun calisma sekli. Sekil a’ ya gore servovalf siirgiisiintin her iki
tarafindaki basing esittir (AP=0). Sekil b’de ise jet boru saga dogru déonmiistiir. Bu
durum, servovalf siirglisiniin sag tarafindaki basinc ytikseltmis, sol tarafinda ise

distirmustiir.

Jet borulu servo valfte, rotor ve ona bagh plaka jet-borunun hareketini giris isareti ile
oransal olarak degismekte ise de plaka iizerine etki eden akiskan kuvvetleri ve diger

kuvvetlerden dolay1 bu oransallik ¢ok dar sinirlar igerisindedir. Bu nedenle oransallik
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sinirini arttirmak daha kararh ¢alismasini saglamak tizere valfin birinci kademesi ile

ikinci kademesi arasina bir geri besleme yay1 yerlestirme gerekliligi vardir.
21.2. Nozul-Flapper Servo Valfler,

Bu tip servo valflerin ilk asamasinda tork motor ve nozullar vardir. Endiistride en yaygin
kullanilan servovalf tipi nozul-flapper servo valflerdir. Nozullarin flap tarafindan kisilip
acilmasi ile valf stirtilmektedir. Sekil 21.3 de simetrik bir hidrolik silindiri stiren bir

nozul-flapper servovalf uygulamasinin sematik resmi goriilmektedir.

Stirekli

(Armattir) R

Merkezleme
yayl

Bolim 2
Servo valf

Sekil 21.3. Nozul-flapper servovalfle simetrik bir hidrolik silindirin siirtilmesi
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Burada iki asamali bir servovalf yapisinin ne anlam ifade ettigi de goriilmektedir. Valfin
ilk asamasi flapper ve nozul sisteminden olusmaktadir. Servovalfin kinci asamasinda ise
devredeki ana hidroligi geciren stirgi sistemi bulunmaktadir.

Nozul-flapper Servovalflerin temel elemanlari,

Tork motoru,

Tork motoru, ¢cok zayif elektriksel sinyalleri, oransal olarak mekanik harekete
cevirmektedir (sekil 21.4). Ana elemanlars, iki adet sabit miknatis, bobin, siirgi, siirgiiye

bagl elastik tiip ve alt, iist kutup plakalaridir.

Acisal
sapma
8 r* 1 Tork motorlarinin performans degerleri,
/ * Giicleri: 0.02 - 4 W
Manyetik Strekli | | 1 ineerlik: fyi
alan magnet
kuvveti * Dogal frekanslari: 100-800 Hz
Geri besleme

cubugu

Sekil 21.4. Nozul-flapper servovalflerde kullanilmakta olan tork motorunun yapisi
Hidrolik yiikseltici

Servovalf ikaz sistemine, tork motoruna ilave olarak iki adet giris orifisi ve nozul ile
stirgiiye bagli olan esnek tiipiin icindeki yaprak yay eleman yani flapper da eklenir.
Calisma esnasinda, giris orifisinden gecen basingl yag nozullardan gecerek ve flapper’ a

carparak doniis orifisine gider.

SERVO VALF iLK ASAMA
/ ARMATURE
L == ’ ] T
FLAPPER
G
CREET ELEX 1OV NOZUL
i = S
A DONUS B
iS HATTI R ORIFISI iS HATTI

Sekil 21.6. Hidrolik ytkseltici tork motorundaki zayif giicii daha ytliksek kullanilabilir

hidrolik glice dontistiirmektedir.
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Ayni ¢apta olan nozullar ve orifisler ve ortada duran flapper A ve B kanalindaki hidrolik
basincinin esit olmasini saglar. Tork motorunun bobinlere uygulanan akimla orantili
olarak flapper i hareket ettirmesi, A ve B kanalindaki basing farkinin orantili olarak
degismesini saglar. Boylece akimla, iki kanal arasindaki basing farkinin lineer olarak
degistigi gorulur.

Geri besleme yay1

Bu kisim yalnizca mekanik geri beslemeli servo valflerde vardir.

Servovalflerde geri besleme yay1 sisteminin calisma sekli;

1. Asamada bobinlere verilen elektrik akimi, tork motorun iizerinde manyetik
kuvvetler olusturur, flapper, verilen akim degeri ile orantili olarak déner ve flapper’
a yakin olan nozulun arkasindaki basing artar ve digerininki azalir, valfin siirglisiiniin
bir ucu basing hattina, digeri doniis hattina baglanir (sekil 21.7).
SERVOVALF CALISMA PRENSIBI

4
fiis

.....

]_J Flapper hareketi

T

.....

Sekil 21.7. ilk asama elektriksel referans akimi ile orantih olacak sekilde flapper’ in

donmesi.

2. Asamada valfin siirgiisiiniin sola hareketi sonucu geri besleme yay1 flapper’ a siirgii
tarafindan ilave bir dengeleme kuvveti uygulanir. Bu dengeleme kuvveti, tork
motorundaki manyetik kuvvete esit oldugunda, flapper orta pozisyonu alir ve
nozullarin arkasinda basing fark sifir olur ve siirgii bu konuma gelir. Boylece tork

motoruna verilen akim ile orantili olarak, valf siirgiisii pozisyonu elde edilir (sekil

21.8).
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‘ ' ! '
- ) Flapperin son konumu

Aktuatore i I
B yag akis1 A

Sekil 21.8. ikinci asama valf siirgiisii tarafindan flapperin itilmesi ve tork motorunun
baslangi¢c konumuna getirilmesi sonugta siirgiiniin her iki ucundaki basincin

dengelenmesi.
21.3. Servovalflerde filtrasyon,
Yagdaki kirlilik servo hidrolik valflerin en biiyiik dezavantajidir. Bunu ortadan

kaldirmak i¢in bazi tedbirler almak gerekir.

Pilot valf

o Diigtik kapasiteli
E:::skiteli guc inites!
filtre 10 Ltdak
Sum > 15 MPa

Ana Valf
Yiiksek kapasiteli
glg unitesi

¢ iE
Yiksek

kapasiteli

filtre

Sekil 21.9. Servovalf filtrasyonu i¢in 6rnek devre semasi.
Muharrem E. BOGOGLU 215

10pum




Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

Genelde servo valflerde, bir ya da iki adet i¢ filtre bulunmaktadir. Bu filtreler absolute

filtrelerdir, yani bahsedilen orani1 %99 garanti ederler.

Bir hidrolik devrede nozul - flapper servo valfin basin¢ hattina 3 mikronluk bir filtre
ilave etmek veya bu valfi besleyen ayr1 bir linite kurmak Kkirlilik problemini azaltacaktir.
Cuinku sistem tanki ¢ok biiytik ve kirliligi bu tankta kontrol etmek ¢ok zor oldugundan,
ayrica genelde ana valfler daha az hassas oldugundan, ayri1 olarak 15-20 It civarinda bir
linite hazirlamak problemin Kkirlilik tarafini biiytik 6l¢iide ortadan kaldiracaktir (sekil

21.9).
21.4. Servovalflerde elektronik kontrol sistemleri
Servovalf siirtictileri (servo-amplifier),

Servovalflerin kapali cevrim kontrol sisteminde, servovalf ile giris sinyali arasindaki
iliskiyi kuran, servo amplifier valfin karakteristiklerini diizeltmek i¢in bazi fonksiyonlar

ile donatilmistur.

| REFERANS SINYAL

[ GER! BESLEME I_

SERVOVALF

| DITHER OSILATOR |

Servovalf siiriictilerinin gorevleri,

Hesaplama Fonksiyonu: Giris, hata ve geri besleme sinyallerini ¢ikarir yada toplar.
Maksimum stabil seviyeye kadar hata sinyallerini yiikseltir. Fakat bu amplifikasyon

sistemin elverdigi kadardir, bu deger asilir ise, sistem stabilitesi kaybolabilir.

Elektrik akimi: Servovalf stiriiciisii, tork motorunu stirmek icin gerekli olan akimi saglar.
Bu deger tork motorunda 10-1000 mA, ses bobinlerinde (voice coil) ise 1- 2 A

arasindadir.

Dither Fonksiyonu: Cikis akiminin iizerine yiiksek frekansta AC akimi bindirilerek valfin
karakteristikleri arttirilmaya calisilir. Genelde 200- 500 Hz frekans kullanilir ve valf

anma akiminin genlik olarak %10’u gecilmez
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DITHER AKIMI

AKIM
4 \
b
"‘
b
%

Sekil 21.10. Dither akimi
Dither akiminin faydalari,

« Siirtinmeyi azaltarak histeresis’ i azaltir

» Valf siirgiisiiniin yapismasini engeller,

» Sirgiye hidrolikten gelen pisligin yapismasini engeller,

* Servo valf bobinini asir1 akimdan korur.
Null Bias (Sifir Diizeltme Akimi): Strgliyu orta pozisyonda tutmak igin, yani valf giris ve
cikis kanallarindaki basing farkinin sifir olmasi icin gerekli olan kontrol akimidir. Basing
kazanc egrisi veya debi kazang egrisi her zaman sifir noktasi etrafinda olusmaz, iste bu
kacikhigr sifir noktasina getirmek icin gerekli olacak akima sifir diizeltme akimi denir.
Genelde servo valflerin null bias akimlari valf nominal akiminin % 2’ si mertebesindedir.
Valfin bu karakteristigi servovalf giris basinci ile dogrudan alakalidir. Bu yiizden nozzle -
flapper tip servo valflerin 140 bar’ 1n lizerinde kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Aslinda
null bias akimi nominal akimin % 10 -15 ‘ini gegcmedigi stirece, valfin cevap verme
suresini ve dinamik karakteristiklerini etkilemez. Zaten bazi sistemler kasitl olarak null
bias ta ¢calistirilir, bu sistemde enerji kesilmesi oldugu zaman, mekanik sistemin

istenilen pozisyonda kalmasini saglamak i¢in yapilmaktadir.
21.5. Oransal ikazh hidrolik valflerin hatalan,

Histeresis (sekil 21.11): Servo karakterli hidrolik valflerin kontrolii i¢cin uygulanan giris
sinyalinin degeri minimumdan maksimuma veya maksimumdan minimuma
degistirildiginde, her iki pozisyonda da ayni ¢ikis sinyalini saglamak icin giris sinyalleri
arasindaki maksimum fark olarak degerlendirilir. Valfin kendi icinde kapali ¢evrim

kontrol edilmesi (feedback) histeresis hassasiyetini iyilegtirir.
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| Aisteresis

(/
il

// fkaz akxln; (n]:\)

| Basing (Pa)

et

Sekil 21.11. Histeresis

Histeresis, valf siirglisiiniin yapismasindan, valfin mekanik 6zelliginden, hidrolik yagin
sicakligy, yagdaki kirliligin valf siirgiisiine yapismasindan olusabilir. Mekanik
sistemlerde histeresis i sifir yapmak imkansizdir. Servo hidrolik valflerde histeresis
degeri, %3-5 kabul edilebilir. Histeresis i azaltmanin yontemlerinden biri de valfe dither
akimi uygulamaktir.

Threshold (Esik) (sekil 21.12): Threshold, servo karakterli hidrolik valflerin ¢ikis
degerinin degisimi i¢in gerekli olan, giris akimindaki degisiklik miktarina denir. Genelde
servo hidrolik karakterli valf giris akimi bir degere ayarlanir, ¢ikis debisi veya basing
farki not edilir. Daha sonra bu deger sifira dogru azaltilir ve debi veya basing farki
degisimindeki ilk deger not edilir.

A Threshold

Debi | |

Sinyal .

Sekil 21.12. Threshold (Esik)

Bu iki deger arasindaki fark valfin threshold’ unu bize verir. Genelde elektrohidrolik
valflerde threshold % 0,5 - 1 arasinda degisir. Bu degerler valfin lineer karakteristik
bolgelerine gore alinmalidir.

21.6. Oransal ikazli hidrolik valflerin statik ve dinamik karakteristikleri
Statik karakteristikler,

a. Debi Basing Karakteristigi
Elektrohidrolik valflerde debi basing ve ikaz sinyali veya siirgii strogu ile iliskilidir. Bu

durum sekil 21.13 e uygun olacak sekilde asagidaki esitlikte ifade edilmektedir.
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Q. = Cqwx, jl e — 22 (22.1)
p %, |

Burada:

Cq: Akis sabiti

ps: Pompa basinci

pL: Yik basinci

w: Valf akis kanali agilma miktari ile orantili deger

xv: Valf siirgiisii hareket miktari

70 0 Ooodd O 77

o o o

Sekil 21.13. Dort yollu ti¢ konumlu (4/3) siirgiili valf.
Burada valf siirgiisiinlin -Xvmax < Xv < Xvmax Ve yuk basincinin -ps < pr < ps araliginda

degistigini var sayarsak debi basing egrisi sekil 5.3 deki gibi elde edilmektedir.

Q
A
QLmax T
Xy Xymax = 1,0

Xy MXymax = 0,5

-1.0
L S”, T /s

Xy Xymax = -0,5

B QLmax T

Sekil 21.14. Dort yollu ti¢ konumlu (4/3) siirgiilii valfin debi basing egrisi.
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b. Debi Kazan¢ Karakteristigi

Servo hidrolik valfin giris akimy, yiiksiiz olarak ¢ikis portlarindan elde edilen debi ile
dogru orantilidir.

Bu grafigi elde edebilmek icin, valfin ¢ikis kanallar1 birbirine, araya debi dlger konarak
baglanir ve giris akimi sifirdan, valf anma akimina kadar kademeli olarak ¢ikarilir ve

debi bu degerlerde ol¢iltr.

Bu durumda servo karakterli hidrolik valfin yiiksiiz olarak debi egrisi elde edilmis

olunur.

Bu grafik, histeresis ve Null bias (valfi sifir konuma getirmek i¢in gerekli akim)

hatalarini icermemektedir.

Servo karakterli hidrolik valflerin debi-ikaz karakteristiginde lineerligin kayboldugu
nokta sifir noktasidir (Null Region). Bu da siirgii gegisi ile dogrudan alakahdir. Valf siirgii

gecisi, secimi yapilacak olan kontrol ile dogrudan alakahdir.
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1
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p, = 200 bar

-120
p, = 100 bar

-160
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Akim [%]

Sekil 21.15. Bir servo hidrolik valfin debi kazanci egrisi.
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Debi kazanci asagidaki gibi verilmektedir.

=00 (22.2)

Co =
ay pL=0,y=0

¢. Basing Kazanci Karakteristigi

Servo karakterli hidrolik valflerin, giris ¢ikis kanallarini kapatip, verilen akim
karsiliginda bu kanallarda meydana gelen basing farkini gdsteren egri basing kazanci
egrisidir.

Basing kazanci asagidaki gibi verilmektedir.

9
_ P4 (22.3)

e = —
ay QA=0'y=0

?<,jf
1
\
Yiik basinci PL (bar)

/

/ Alam siddeti (mA)

-

o
t_‘”
=
>
o
®

Sekil 21.16. Bir valfin basing kazang egrisi.

Bu egri, akim ile basing farkinin orantili olarak degistigini gosterir. Bu oranti standart

servovalflerde, basing farki/akim seklinde ifade edilmektedir.

Valflerde uzun siireli calismalar sonucunda asinma ve Kkirlilikler sonucu arizalar
olusmaktadir. Bu durum testlerle saptanabilir. Asagidaki sekillerde arizal bir valfin

karakteristik degerlerindeki degisimler verilmektedir.
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Sekil 21.17. Solda arizali bir valf ve sagdaki sekilde bakimi yapilmis durumda iken valf

karakteristiklerindeki degisim goriilmektedir.

d. Sifir konumu kagak debisi

Servovalfin siirgiisiindeki ve nozullarindaki asinmalari ve tikanmalar1 asagidaki egride
gormek miimkiindiir. Servovalfin siirgii gomlegindeki O-ring patlamalarindan dolay1

meydana gelebilecek kacaklar: da tespit etmek mimkiindiir.
Ayrica servovalfin nozul debisinin azalmasi, giris filtresinin tikal olabileceginin bir

isareti oldugundan, servo valf cevap verme siiresini azaltir ve ayni1 zamanda i¢ kagak valf

stirgli gecisi ile dogrudan iliskilidir.

Genelde servo valf nozullarindan dolay1 meydana gelen i¢ kacak 1.90 - 7.30 It/dak

seviyesindedir.
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9 H |
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8 1
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Sekil 21.18. Bir servovalfin i¢ kacak debisi egrisi.
Dinamik karakteristikler,

Servo karakterli hidrolik valflerin dinamik karakteristikleri frekans cevabi (frequency

response) ve adim cevabidir (step response).

Bu karakteristikler kontrol edilen hidrolik sistemin kararh bir sekilde kontrol

edilebilmesi icin 6nemlidir.

a. Cevap zaman,

Valfin giris sinyal degismelerine karsilik hizli cevap verme kabiliyeti hakkinda bilgi verir.
Kisaca harekete gecme veya intibak zamani olarak tanimlanir. Bir baska deyisle giristeki
bir sinyal degismesine cevap vermesi icin gecen siire olarak ifade edilir.

Kapali ¢evrim sistemlerde kararl bir ¢alisma i¢in servo hidrolik valfin cevap zamani,
sistemin cevap zamanindan en az 4 - 5 misli kisa olmalidir. Bu da kontrol edilen sistemin
ve servo karakterli hidrolik valflerin soniim orani1 (damping ratio) ve dogal frekansi

(natural frequency) ile dogrudan iliskilidir.
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22. Valficinden hidroligin gegcis yollarinin benzetimi
22.1. Sabit basing kaynagi ile olusturulan devrelerde siirgii tiplerine bagh debi gegisi

durumlan
Yarim koprii durumlari

a. Negatif gecisli valflerde yarim kdprii durumlari

Bu boéliimde RWTH UNIVERSITY- [FAS’dan Prof.Dr. Hubertus Murrenhoff un ders
notlari dikkate alinarak degerlendirme yapilmaktadir. Buna gore valfin icinden
hidroligin gecisinde bes farkli gecis durumu (koprii) tanimlamaktadir. Benzer
tanimlamalar PURDUE UNIVERSITY, MAHA Fluid Power Research Center’ dan Prof.Dr.

Monika Ivantysynova tarafindan da 6nerilmektedir.

A Kopriisi

Sekil 22.1. A kopriisiine ait sematik ve sembolik gosterilisler.

Burada tank basinci sifir olarak alinmaktadir.

Yo >y igin Q@ =B.(Yo+¥)\/Po—Pa (22.4)

Q2 =B.(¥o — ¥)\/Pa (22.5)
L

B=C;.md |- (22.6)
p

Q=01 -0, =Ax (22.7)
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B
i =~ [0 +¥)y/Po = Pa — (o = ¥)\/Pa]

Buradan hiz degisim orani asagidaki gibi elde edilmektedir.

0x B
=351 =7

2
ay pO

(pa=po/2, y=0)

Buna gore debi kazanci da asagidaki gibi ifade edilebilir.

CO = ACO = B,/Zpo
Basing kazanci ise asagidaki gibi elde edilmektedir.

x = 0 ise debi ifadesi, Q; = @, seklinde olacaktir.
o + )20 — pa) = o — ¥)?Pa

L (o +¥)*
A o+ )2+ (v — y)?

Pa =

Buna gore basing kazanci agsagidaki gibi bulunur.

o _m

ey = =
9 lgs=0y=0 Yo

Boyutsuz degerler asagidaki gibi elde edilmektedir.

Negatif gecisli siirgiiniin dogal konumu i¢in (y=0) debi asagidaki gibi bulunur.

y=0ve py=po/2 igin Q= B.ys.yPo/2

Valf siirgiisiiniin tamamen ag¢ik konumu i¢in hiz degeri asagidaki gibi bulunur.

.. ) B.y,
y=Yovep,=0 igin dpmg =2 — +/Po

Buna gore boyutsuz katsayilar asagidaki gibi bulunmaktadir.

1+— /2(1—%)—[1—— \/27%
N A T F
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Bu denklemlerden sabit basinglh bir sistemde, negatif siirgii gecisi durumunda, A

kopriisii icin asagidaki egriler elde edilir.

Sekil 22.2. Sabit basingli bir sistemde, negatif siirgii gecisi durumunda, A képriisii icin

boyutsuz degerlere gore diizenlenmis egriler.

Valfin 6zel bir konumu icin egriler asagidaki gibi diizenlenebilir.

Sekil 22.3. A koprisiiniin valfin bir konumu i¢in uygulanmasi. Yukaridaki grafik

Qa/Qo=0 ve asagidaki ise pa/po=1/2 i¢in olusturulmustur.
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Bu egriler basing kazanci eo ve debi kazanci co yardimi ile kolayca olusturulabilmektedir.

B képriisii

Sekil 22.4. B kopriisiine ait sematik ve sembolik gosterilisler.
Y=Y i¢in Q1 =B.Yo.y/Po—Pa (22.18)

Q2 =B.(yo — }’)\/E (22.19)

Basing kazanci A kopriisiine benzer sekilde asagidaki gibi bulunur.

1 po
€ = Z% (2220)
Debi kazanci da asagidaki gibi ifade edilebilir.

1
Co = E.B.\/ﬁ (7.21)

Burada Eo kuvvet kazanci ve Co hiz kazanci olarak tanimlanacak olursa, basing kazanci

eo=Eo/A ve debi kazanci co=Co/A olarak verilebilir.

Negatif gecisli slirgliniin dogal konumu i¢in (y=0) debi asagidaki gibi bulunur.
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y=0ve py=po/2 i¢in Qo =B.yo.\/Po/2 (22.22)

Valf siirgiisiiniin tamamen a¢ik konumu i¢in hiz degeri asagidaki gibi bulunur.

.. . B.y,o
y =9y ve pa =0 icin Xpgy = T"/E (22.23)

Buna gore boyutsuz katsayilar asagidaki gibi bulunmaktadir.

QA [ Pa
2. 1—— — 1—— 2. — 22.24
Qo ( ) Po ( )
X 1
B Y A gy 21 (22.25)
Xmax Po 2 Yo Po

C képriisii

Sekil 22.5. C kopriisiine ait sematik ve sembolik gosterilisler.

C kopriisi icin basing kazanci agsagidaki gibi bulunur.
1 po

€y = _E% (2226)
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Debi kazanci da asagidaki gibi ifade edilebilir.

1
co=——=.B.y 22.27
0 NG Po ( )
Negatif gecisli siirgiiniin dogal konumu i¢in (y=0) debi asagidaki gibi bulunur.

y=0ve py=po/2 i¢in Qo =B.yo.\/Po/2 (22.28)

Valf stirgiisiiniin tamamen ag¢ik konumu i¢in hiz degeri asagidaki gibi bulunur.

L B.y
y=—Yoveps=0 igin dygy=2.— > JPo (22.29)

Buna gore boyutsuz katsayilar asagidaki gibi bulunmaktadir.

Qa [ y Pa Pa

—_—=1-=]. |2 (1——)— |2.— 22.30

Qo Yo ( po) Po ( )
X 1[ y ’ pa 1 |[pa

- ==1--]. 1—-———=. |— 22.31

Xmax 2 Yo Po 2 Do ( )

D kopriisii

Sekil 22.6. D kopriistine ait sembolik gosterilis.

D kopriisiinde y=0 oldugu icin bunun tiirevleri de sifira esit olacaktir. Dolayisi ile basing

ve debi kazanglari da sifir olacaktir.eq = 0ve ¢y =0

Negatif gecisli stirgliniin dogal konumu i¢in (y=0) debi asagidaki gibi bulunur.
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y=0ve py=po/2 i¢in Qo =B.yo.\/Po/2 (22.32)

Valf stirgiisiiniin tamamen ag¢ik konumu i¢in hiz degeri asagidaki gibi bulunur.

.. . B.y,
y=Yoveps=0 igin  dpme = — ~/Po (22.33)

Buna gore boyutsuz katsayilar asagidaki gibi bulunmaktadir.

Qa Pa Pa

—= 2.(1—-——)— [2.— 22.34
Qo \/ ( Po) \/ Po ( )
X ’1—ﬂ— ’ﬂ (22.35)
Xmax Po Po

E kopriisii

Sekil 22.7. E koprisiine ait sembolik gosterilis.
E kopriisii durumunda da basing ve debi kazanglari da sifir olacaktir. e, = O ve ¢y = 0

Burada basinglar o oranina baglh olup debi oranlar belirlenemez.
Pa_ ve % = belirlenemez

Po Qo

Yukarida tanimlanmis olan tiim durumlar sekil 22.8” de toplu olarak gosterilmektedir.
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Devre Karakteristik Kazang
yapisi egriler degerleri
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L |

Sekil 22.8. Sabit basingl bir sistemde, negatif stirgii gecisi durumunda, tiim képrt tipleri.
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b. Sifir gecisli valflerde yarim képrii durumlar:

A képriisii

Sekil 22.9. Sabit basingl bir sistemde, sifir siirgii cakismasi durumunda A képrisii.
y>0 icin Qy=B.y.\/bo—Da (22.36)

Q=0

y<0 icin Q;=0

Q;=-B.y.\[pa (22.37)
y=01i¢in Q1 ve Q2 sifirdir.

Negatif gecisli valf icin A kopriisiinde bulunan ifadede y, — 0 oldugunda basin¢ kazanci

sonsuza gider.

0P
=3y

- (22.38)
Qa=0,y—0

Hiz degisim orani asagidaki gibi elde edilmektedir.

0x 1 B

Co=>— =—7= 7 VPo
Oy (Pa=po/2, y=0) V2 A

(22.39)
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Buna gore debi kazanci da asagidaki gibi ifade edilebilir.

1
co=A.Co= 7% B \/po (22.40)

Referans degerleri asagidaki gibi elde edilmektedir.

Y = Vmax V€ Py = pO/Z icin Qg = B-ymax-\l pO/2 (22-4‘1)
_ _ . . . _ B. Ymax
Y = Ymax V€ Pa =0 i¢in gy = — Po (22.42)

Buna gore boyutsuz katsayilar asagidaki gibi bulunmaktadir.

Qa y Pa

—_— = 2.1 —— 22.43

QO Ymax ( pO) ( )
X

A A 7} (22.44)

Xmax Ymax Po

Bu denklemlerden sabit basingh bir sistemde, sifir siirgii cakismasi durumunda, A

kopriisii icin asagidaki egriler elde edilir.

Sekil 22.10. Sabit basingli bir sistemde, sifir siirgli cakismasi durumunda, A kopriisii i¢in

boyutsuz degerlere gore diizenlenmis egriler.
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Tam kdprii durumlar

Sekil 22.11. Sabit basingh bir sistemde A+A képri yapisinda, negatif gecisli bir valf ile
simetrik bir silindirin hareket ettirilmesi.

Bu durum i¢in ytik basinci asagidaki gibi verilebilir.

Hidrolik motorlar ve simetrik silindirler i¢in, p; = p4 — ps

Asimetrik silindirler i¢in, p;, = p4, — a.pg

Basing ve debi kazanglari yarim képrii durumuna bagh olarak asagidaki gibi elde edilir.
|eO'T| = |eo'1| + |e0,2| (22.45)
|cor| = [eoa| + |co,] (22.46)
E koprii gecisler, basing ve debi artimlarina katkida bulunmaz.

a. Negatif gecisli valflerde tam képrii durumlari
Negatif gecisli sistemlerde aktif olan (akisin gectigi) siirgii kdsesi sayisi arttik¢a basing
ve debi kazanglari dogrusal olarak artmaktadir. Bu kazanglarin artmasi sonucu cevap

zamani artacaktir.

Negatif gecisli bir sistemde koprii durumlarina gore kuvvet ve hiz kazanclar sekil 22.12

ve sekil 22.13 de toplu olarak goriilmektedir.
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Sekil 22.12. Negatif gecisli bir sistemde koprii durumlarina gore kﬁ
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Sekil 22.13. Negatif gecisli bir sistemde koprii durumlarina gére kuvvet ve hiz kazanclari.
b. Sifir gegisli valflerde tam koprii durumlar:
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Negatif gecisli valf siirgiisiit durumunda oldugu gibi kopriilerin birlestirilmesi ile debi ve

basin¢ kazanclar1 hesaplanmaktadir.

Burada kuvvet kazanci,

oF
= | - o (22.47)

Eo=3y

y—-0,x=0

Hiz degisim orani asagidaki gibi elde edilmektedir.

0% 1 B
Co = —| =——/po (22.48)
ay y—)o,Ap=() \/E A

Referans degerleri asagidaki gibi elde edilmektedir.

Y = Ymax V€ Pa=Do/2 i¢in Qg = B. Ymax-+ Do/ 2 (22.49)
_ _ . . . _ B-)’max
Y = Ymax V€ Pa = 0 1¢1n Xmax = A \/a (22.50)

Buna gore boyutsuz katsayilar asagidaki gibi bulunmaktadir.

QL y bL .

— = . [1——".5sign 22,51

QO Ymax bo g (y) ( )
X F

* Y i signe) (22.52)

xmax Ymax Fmax

Sekil 7.24 de hiz ve kuvvet degisimleri goriilmektedir. Tam kopri gecisinde 4 kenarl

stirgli icin grafigin 2. Ve 4. Bolgelerinde hiz maksimum degerleri asabilir.
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Sekil 22.14. Sifir gecisli bir sistemde karakteristik egriler.

Sekil 22.15. Sifir gecisli bir sistemde A+A kdpri durumu ve basing, debi iliskileri.
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22.2. Sabit debi kaynagi ile olusturulan devrelerde siirgii tiplerine bagl debi ge¢isi

durumlarn

Nominal basing degeri, po maksimum basin¢tan, pmax kiiciik oldugu siirece sistem sabit
debi ile calismaktadir. Ancak basing pmax degerini asmaya basladiginda sabit basin¢l

sistem durumu olusur.

Sabit debili sistemlerde sadece negatif gecisli valfler kullanilmaktadir. Bu tip sistemlerde

sadece A+A kopri tipi anlamli olacaktir.

A+A koprii durumu

Sekil 22.16. Sabit debili bir sistemde A+A kopri durumu.

Q1 =B. (o +¥)\/Po — Pa (22.53)
Q2 =B.(¥o — ¥)\/Pa (22.54)
Qs = B.(%o = ¥)y/Po — s (22.55)
Qs =B.(yo + Y)\J/ps (22.56)

Siireklilik kuramina gore asagidaki denklemler yazilabilir.

Qo=01+03=02+0Q, (22.57)

Ax=0;1—-0;,=0,—03=0; (22.58)
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Denge durumuna gore asagidaki esitlik yazilabilir.

F
Ap=py—pp = 1 (22.59)

Besleme basinc iligkisi asagidaki gibidir.

1 2 2
Po _ ' {l1 + (1) H1 + (&) l 4&1} (22.60)
Pom Y2 Yo Qo Qo Yo
1-G2)
0
Buna gore debi kazanci da asagidaki gibi ifade edilebilir.

o =20 (22.61)

Yo

Basing kazanci ise asagidaki gibi elde edilmektedir.

ey = 2.20m (22.62)
Burada ilging olan belirli bir aralikta, giris sinyalinin kiiciik bir artisi ile debi ve basincta
biiyiik degisimler olmasidir.

Simdiye kadar incelenmis olan sabit basin¢h sistemlerin aksine sabit debili sistemlerde

kazanclarin minimum degerleri hidrolik sifir noktasindadir.

Sabit debili sistemin gegerlilik bolgesi sistem besleme basincina gore asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
2 2
POm 4Po [ < __Pom [4Po [ (22.63)
2p0 Pom Qo 2P0 Pom
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Calisma egrileri sekil 7.27’ de gortilmektedir.

Sekil 22.17. Sabit debili sistemde A+A kopri durumu.

25.1. Karakteristik egrilerin lineerlegtirilmesi

F = f(x,y) fonksiyonunu lineerlestirmek i¢in bir calisma noktasinda (CN) asagidaki gibi
Taylor serisine agmak miimkiindiir.

F = Fey + oF vy —yen) + a_F (& — Xcn) (22.64)
dy cN 0xlcn

a. Negatif gegisli, A+A koprii durumunda bir valfin lineerlestirilmesi

Fey = 0; Xcy = 0; yoy = 0 ¢alisma noktasinda lineerlestirme ifadesi yazilarak

asagidaki denklem elde edilir.
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oF) - oxp vy
dy %,CN "OF y,CN 0% F.CN
F=Fc+ oF V= yen) — oF O_y (X — Xcn) (22.65)
dy %,CN dy %CN 0xlpcn
Verilen kosullara gore dogrusallastirilmis disardan etkili kuvveti veren denklem
asagidaki gibi yazilir.
F =Eyy — E—x (22.66)
Co
Buradan valf siirgiisiiniin konumu ifadesi hiz ve kuvvet kazanglari cinsinden bulunur.
x F
y = C_o + E_o (22.67)
Benzer sekilde basing ve debi kazanclari cinsinden ayni ifade asagidaki gibi de
yazilabilmektedir.
y = (CZ—: + e—o (22.68)
b. Sifir gecisli, A+A kdéprii durumunda bir valfin lineerlegstirilmesi
Basing, debi ifadesi daha 6nce asagidaki gibi bulunmustu.
g—z = yjax \/1 — % sign(y) (22.69)
Bu esitlik seriye acilarak asagidaki denklem yazilabilir.
QL=0QLcn + aa_yL Y —yen) + Z_QZ (PL - pL,CN) (22.70)
PLCN y,CN

Burada, yag hacminin sinyale bagh degisimini, Vqy ve basinca bagh degisimini, Vqp olarak

tanimlayalim.
0
Voy = % _ QO,max. 1P N ign(yap) (22.71)
y L Ymax 0
d 1
VQp — QL — QO,max ) yCN (22.72)

apLy 2.P0  Ymax 1— pILjCN Slgn(yAP)

Bu durumda ytik debisi asagidaki gibi yazilabilir.
QL = Qren +Voy Ay — Vo Apy, (22.73)

Basing-sinyal iliskisi asagidaki gibi yazilabilir.
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dp.
by = S (22.74)
Oy QL
Kismi tiirevler icin asagidaki esitlik tekrar yazilabilir.
d d 0
e A (22.75)
oy pLCN 0Qy ¥,CN opL QLCN

Burada, yag hacminin sinyale bagh degisimini, Vqy ve basinca bagh degisimini, Vqp ve

basing sinyal iliskisi Vpy birbirine baghdir.

Vay = Vap- Yoy (22.76)
Debi ifadesi asagidaki gibi olusturulabilir.
00, 00, ay
QL=0Qcn t+ v Y —vyen) — v P (PL - pL,CN) (22.77)
Y lpLen Y lyen 9PLly, en
Vo
Qu = Quen + Voy Ay — W;”Am = Quen + VoyAy — Voplp,, (22.78)

Hidrolik sifir noktasii¢in, @, cy = 0; prey = 0; yey =0

Debi denklemi debi ve basing kazanglari cinsinden hidrolik sifir noktasi icin

diizenlenebilir.
Co

QL = coy — o |PL = Voyy = VoppL (22.79)
0
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23. Oransal ve servolaf uygulamalari

Ornek 23.1. Sekilde goriilmekte olan servovalfin farkli asamalarindaki képrii

baglantilarini tanimlayiniz.

e 2. Asama

Cevaplar

2.Asama B+B
3.Asama A+A

Ornek 23.2. Sekilde goriilen asimetrik silindir devresinde R1 ve R2 direncleri her iki

yonde de esittir. Silindir tizerinde F kuvveti etkilidir.

Muharrem E. BOGOGLU 244



Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

Verilenler;

Qu=241/dak, F=4000 N, A1=20 cm?, A2= 10 cm?, B=2 1/(dak.bar®5

A, A,
F
D —FE1— S
QA. N/ |7 L N/
/\ /\ ar
RZ
ORRNO ®

[stenenler:

a. Piston hizini bulunuz
b. p1, p2, p3 basinglarini hesaplayiniz.

c. Kacak debisini dikkate alarak p1, pz, ps basinglarini hesaplayiniz.

Cevaplar;
d. QZU = XAl X = 0,2 m/S
b. %A, =B.\[ps ps = 36 bar

p2A1 =p34, +F  p, =38 bar
Qzy = B\/p1 —p2 D1 =182 bar
c. Kacak debisi,

_ m.D.(Ar)?
L= 12.9.L (P2 —p3)
Burada dinamik viskozite,n = 9.p

Piston kolunun, pistona gore ¢ok kiiciik ¢apta oldugu dustiniilerek ihmal edilirse,
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Ag = %DZ

P2Akx = p3dg +F

Q,=0,191/dak

XAg = Qzy — Qy, x=0,14m/s

Qap = xAx +Q, = Qzy

Qzu = B\/ps ps = 144 bar
F

P2 =pP3+— p, = 158,2 bar
Ag

Qzu = B\p1 — b2 p1 = 302,2 bar
Ornek 23.3. Sekilde goriilen simetrik silindirin C kopriisii tarafindan tahrik edilmesi

durumu i¢in,

[stenenler,

a. Verilen yarim képrii durumu i¢in devreyi sembollerle ve sematik olarak ¢iziniz.
b. Kuvvet ve hiz kazanglari ile boyutsuz katsayilar1 bulunuz.

c. A+Ctam koprist olacak sekilde sistemi gelistiriniz.
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d. A+C durumu icin kuvvet ve hiz kazanglarini bulunuz.

Cevaplar,

a. Sembol ve sematik gorunitisler asagida verilmektedir.

b. Q1 =B.yoy/Pa Q2 =B.(%o — ¥)y/Po — Pa
Siireklilik sartindan, Q4 = Q, — Q; = A.x
Kuvvet dengesi, F=p4A

Hiz ve kuvvet kazanglari;

C ox E oF
0= 3= » Lo =37
dy y=0,F=0 oy y=0,%=0
1 A.py 1 B
Eo=—= Co= ="
° Yo 0 7 A VPo
Olgiilen degerler,

Po . B
Q0=B-YO-\/; ) xmaxzz-ZyO\/a

Qa y Pa Pa
—_—=1-=]. |12 (1——")— |2.—
Qo [ Yo \/ ( Po) \/ Po
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a 21[1_1 1_Pa_1 |Pa
xmax 2 YO. Po 2. Po

c. Tam koépri durumlari asagidadir.

>/< =
Q Q Q Q
Q>
L +alp, — 1
C A

d. Tam kopri icin kuvvet kazanci,

1 A.pg

E,=——.
0 2y

e. Tam koprii icin debi kazanci

1 B

Co = =
0 V2 A Po
Ornek 23.4. Sekilde goriilen sistemde asimetrik silindir negatif gecisli bir valf tarafindan

surilmektedir.

Besleme basinci, po=70 bar
Alanlar, A1=A2=10 cm?

Cakisma, y0=0,2 mm
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Akis sabiti, B=20 (1/dak)/(mm.vbar)

W L gy

" e

N
NN
W

7
%,

[stenenler;

a. Kopyalama sisteminin kuvvet ve hiz kazan¢larini hesaplayiniz.
b. Sistemde herhangi bir kuvvet etkili degilken U=6mm bir histerezis olciiltirse

surtiinme kuvveti ne kadardir.

Cevaplar:

a. Kopri tipi A+A seklindedir. Buna gore kuvvet kazanci asagidaki gibi verilmektedir.

DoA
EO,AA = 2'E0,A = Zy— =70 N/‘um

0
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Hiz kazanci ise asagidaki gibi hesaplanabilir.

B m/s

Coan =2.Copq =V2— = 3,944 —

0,44 0,4 V2 1 \/% mm
b. Siirgi hareketi, y denklemi lineerlestirilmis olarak asagidaki gibi yazilabilir.

Sistem hazirda bekleme (standby) durumunda iken, x = 0

Histeresiz genligi, y=U/2

_F X
YT E G
_F _ K _
Y=E "E 2
F=—2=210N
ST

Ornek 23. 5. Asagida verilmekte olan 4 sekle gére bir servovalf igin,

A. Deneysel debi ve basing sinyal fonksiyonu belirlemek icin bir eskiz ciziniz.

B. Sirekli bir valf (A + A), akim ve basing- sinyal degisimlerini, sifir ve % 10 negatif
cakismalar i¢in ¢iziniz.

C. Sekil 1 ve 2 de bir servo valf icin stirekli karakteristik egrileri vardir.
Burada Qn= 23 1/min, pn = 70 bar, Vn = £+ 10 V olarak verilmektedir.
Bu egrilerden debi sinyal ve basing sinyal yiikseltme sabitlerini bulunuz.

D. Verilen calisma noktasi i¢in akis ylik fonksiyonunu ve karakteristik degerleri,

davranis 6zelliklerinden ve lineerlestirilmis akis yasasindan ayri ayri belirleyiniz.
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VYaeatil: Servoventil
‘Marstellac: E Q. 8

- 1

Typ: SV 1-10/16 Nc. 18
P 100 bar (1)
*° 20 - (2) O it

20, - (33
| 10 S T% ] 3

| >4
Yemax™ 10 V " o
Qurax=i 30 t/min - L~

~

Fluid : Mineraldl HLP 36

Qa2

'\_“ | Yolumenstrom Q,/Q,max

/[‘ 0.2 0. 0.6 a8 1
. / Eingangssignal U U Gk
Z4 8 I { | |
= Qz2 = -
/% S
== 74 - Q<
/ -
/
’rli o QS
/’ Volumenstrom-Meflgerdt :
Zahnraod - Mefimotor
- - a8 ; 'Ue « 00,0016 Hz
-1
(1)
1 7+ )
08 A ) / Venlil: Servoventil
Y Hersteller:
Typ: SV 1-10/16 Nr. 18
0.6 P, = 70 bar
/ / 160
0t e / /
P = 140 bar
max
7T e
02 2
< / Fluid :Mineralol HLP 36
0 o 74&.‘4 =2 OV

H HaN

il

e £:0001  Hz MWV

s
~

Oruckdifterenz [py~pp)/Pmax

|
R

)/ .
et ]

-1
-1 -08 -06 -0¢ -b2 0 02 ot 06 0.8 1
: Eingangssignal U, lUe,

u

(2)
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Cevaplar:
A. Debi-sinyal fonksiyonu i¢in devre semasi Q_
)
N
asagidaki gibi g¢izilir. Yiikk basincinin sifir (PL=0)
oldugu bir ¢izim yanda goriilmektedir.
3 T T

Burada debi 6l¢tilmektedir.

Basinc-sinyal fonksivonu icin devre semasi

Po
o C o (o)
asagidaki gibi cizilir. &)
7\ PA P
Valf cikislar: bloke edilerek (Qu=0) basing 6lger \/'/‘ {\//‘;
(manometre) ile donatilmistir.
T ] A
T T | \
Il
Po
(o)
B. Debi-sinyal fonksiyonu:
Negatif cakismada kontrol edilen direngler
Q/Quax 4 %10 negatif
11 cakisma
farkhiliklar gosterebilir.
- Sifir
] cakisma
Bu alanin kaydirilmasi sonucunda
. . K T
sifir cakisma ile benzer kazang verir. Wlhax
Basing-sinyal fonksiyonu:
-1

Ideal bir sifir cakisma halinde sonsuz kazang
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w /] b
s6z konusudur. Pihnas |

Gergekte sifir cakisma imkansizdir. Siirgiiniin
0.2

her zaman hareketli olabilmesi i¢in radyal 0.2 "Wiknax

bosluk gereklidir.

L -1

C. Sekil 1 debi sinyal fonksiyonu veya akis sinyali fonksiyonunu géstermektedir.
Burada sinir sarti tiiketim baglantisinin kisa devre olusudur (PL=0)
Ozellikleri:
[. akis sinyal amplifikasyonu: Vor / Vou / Vi (bir giris sinyali degisikligine karsin ne
kadar hassas ve kararl bir valf oldugunu gosterir.
II. Dogrusallik (dogrusal olmayan 6zellikleri, kii¢iik bir alan i¢in karsi 6nlem almadan

en iyi sekilde calisacak sekilde dilizenlenir.)

Hesaplama:

9Q
Vo, =
QT g,
Burada Vo (pn — 10 bar) < 2F30Wda) o /dak
aradaVoulbo = 00A =910 vy 0 T v

0,75.30 (I/dak) l/dak

Burada Vj,,(po = 100 bar) = 001007) 2,50 7

Sekil 2 basing-sinyal fonksiyonunu gostermektedir.

Sinir sartlari: Cikis kanallar1 bloke durumda fark basinci dl¢iiliir

Ozellikleri:

[. Basing sinyal kazanc1 Vpy / Vpu / Vpi (Dik basing sinyali fonksiyonlari sinyal

girisinde daha kii¢lik sapmalar ile birlikte ayni yiik degisimine neden olur.)
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[I. Histeresiz den miimkiin oldugunca ka¢inilmalidir. Bunun i¢in 6nlem dither
sinyalidir.

Hesaplama:

Histeresiz

H = 0,2uyy = 0,02u, ,, = %2

Basing-sinyal yiikseltme orani,

V. (9 = 140 bar) = Op, 140 (bar) 200 bar
pulPo = T =ou, " 0z v
V. (0o = 70 bar) = 140 (bar) 420 bar
pulPo = TUDAT) =0 a3y ~ v

. Servovalfin ¢alisma noktasi;

_ 56 (bar)
~ 70 (bar)

pL

pmax

CN

Karakteristik egrilerden,

Q — Ql pL ’ Ue l
pmax ue,max
_0Q _ AQ _ 000808 - (0804 _01630l/dak _  l/dak
T ou, T Ml 0 (08—04).10V T 0410V 7V
v 129 . 19¢ _0,24301/dak _ 1/dak
" ap,| ~ lop, ogos  0470bar "7 bar

Sayfa 81 de denklem 7.69 ve denklem 7.70 e gore lineerlestirilmis ifadelerden

asagidaki gibi de hesaplanmaktadir.

aQ Qmax PL 301/dak l/dak
Qy aue ue,max pmax 10V 0'8 ,3
_Ye 6
o 90 Qmax Uomax _  30l/dak.g5 l/dak
@ op, 2.p 1__D ~ 2.70bar.N1—08  bar
rmax

max
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Ornek 23.6. Sekilde basing kontrollii degisken deplasmanlh pompa devresi
gorulmektedir. Yayl bir asimetrik silindir ile pompa ayar1 yapilmaktadir. Pompa debisi s

stroku dogrultusunda artmaktadir.

Valf verileri: Av=0,25 cm?, cv=70 N/mm, eo=8 (1/dak).po, po=20 bar

,@1=0,5, c
Pompa verileri: Ak=25 cm?2 k=25 N/mm, Smax=35 mm, QLmax=140 1/dak
QA Y Cy
1
==l
A~ -
Po |
S
IA\ IA\ IA\ lA\I
Q VYV e ™

Cy oA,

a. Buradaki valf hangi yarim kopri tipinde baglantiya sahiptir.
b. s=smax durumunda yay baskisi azalmaktadir.

a. Geri hareket esnasinda piston iizerinde bir kuvvetin etkili oldugu kabul edilirse
s=smaxicin basinci hesaplayiniz.
b. Pompa max yiik basinci pL=150 bar olarak belirlenmistir.Valf stirgiistiinde etkili
yagin on sikistirma miktarini hesaplayiniz.
c. Kullanim noktasindaki bir degisim nedeni ile yiik debisi, QL.=20 1/dak olmaktadir.
I Bu durumda pa basincinin degerini bulunuz.

I1. Bu durumda ytik basincindaki ApL degisimini hesaplayiniz.
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d. Yiik basincindaki ApL degisimini po basincina baglh olarak yaziniz.
Cevaplar:

a. Yarim kopri durumu A+E dir.
b. 1. Yayin agik konumunda silindir tizerinde etkili kuvvetlerin dengesinden,
Pa = a.po = 10 bar

b. 2.Yay lizerinde 6n yilikleme olusunca
Ay

Yy =——pL = 5357
Cy

c. Qu=201/dakigin,

(Smax - S)CK + pOaAK
I. pL = A
K

= 13 bar

F Ny —poax SA
I y=—t—= Pa— Po 4 30K
Ey G €o Co

Apy cyAy
s = 0 (debi degismiyor iken) Ay = Pl = 0,01875 mm Ap, = 1
0 v

= 0,525 bar

d. Siirgi Uizerinde kuvvetlerin denge durumu asagidaki gibi yazilir.

cyly
Ay

Ap, =
Siirgii orta konumda iken (pa=po/2) dogrusal durum denklemi.

pA=7+Ay €o

PalAk = Po@Ak + (Smax — S)Ck
Yukaridaki ii¢ denklem birlestirilecek olursa,

Cy CK (Smax S) CV CK (Smax S)
Ap, =

Ay |Ax T Ay|Ax 8.Ap,
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24. Kapali ¢evrim kontroliin temelleri

Kapal1 dongii kontrol sistemi terimi kontrol edilen degiskenin geri beslendigi sistemler i¢in
kullanilmaktadir. Burada sistem girdisi, istenilen ¢iktiya ulagmak i¢in yeniden diizenlenebilir.

Sekil boyle bir sistemin temel formunu gostermektedir.

Giri
Karsilastirma fonksi;()nu
Referans __ Transfer Giko
fera Kontrolor————» :
degeri fonksiyonu

Geri besleme

Sekil 24.1. Kapali ¢cevrim kontrol sisteminin sematik yapisi.

Temel tanimlar,

Sekil 24.2. Yay, soniim ve kiitleden olusan bir sistemin fiziksel modeli.
Sekil 24.2 de goriilmekte olan sistemin matematik modeli agagidaki gibi yazilabilir.

d2x+bdx+k =F 24.1

Laplace dontlisiimii yapilacak olursa,

MSZX 4 DSX + KX = F v et et et et et et et et et et et et aen et et enn e een een enn enn enen enes (2422)

Bu esitlik asagidaki gibi diizenlenebilir.
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. ! 24.3
Bu ifade dikkate alinarak asagidaki tanimlamalar yazilabilir.
Transfer fonksiyonu, (kazanc)
G(s) = ! 24.4
(s) = ST B g e e e e e s s sttt e e e ...(24.4)

Sistem girisi, burada kuvvet, F olarak verilmektedir.
Cikis parametresi bu ifadede konum, x olarak elde edilmektedir.
24.1. Kapal ¢evrim kontrol sistemlerinde transfer fonksiyonlari,

Transfer fonksiyonu bir sistemin belirli bir cevaba gore diizenlenmis olan davranis modelidir

(sekil 24.3).

Sistem

Giris =| G(s) |[= Cevap

Sekil 24.3. Transfer fonksiyonu bir sistemde belirli bir girise karsilik cevabi belirlemektedir
Transfer fonksiyonlarindan en ¢ok karsilasilanlar asagida verilmektedir.

a. Oransal transfer fonksiyonlari

P-eleman semboli
" 12
Xe Xa ‘
Xe o Xa > |
7 -l

f
' L Symbol for P-element
Xe adim girisi Xa adim cikisina yol acar.
Cikis degeri,
Xa =Xg-lo/lf=K-Xg

Oransal elemanin yukseltme degeri,

K = o/l
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Elektrik direnc devrelerinde P- eleman etkisi,
Bu durum mekanikteki F=m.a iliskisine benzetilebilir

R1 -

l ] Al

Ampliﬂér with resistance circuit

U1 giris voltajindaki adim degisimi, U2 cikis voltajinda
adim degisimi olusturmaktadir.

b. Integral transfer fonksiyonlari

integral eleman (l-eleman)
Cikas sinyalinin ineer artisi zamana badhdr.

Burada, K transfer sabiti veya l-elemanin
yukseltme faktorGdor.

Omek: Bir hidrolik silindir igin | elemanin etkisi.
Silindir strodu, s yag debisine, Q baghdir.
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Ornek: Bir motor milinin donme agisi, milin hizina Strok degeri, s cikis
bagldir. parametresidir.

Ornek: Donme hareketinin dogrusal harekete SHOIEROE fer Ich

S

m — Strok zaman icinde
lineer artacaktir.

i I(////
Y | /
Hatve, h
t

c. Diferansiyel transfer fonksiyonlari

D-elemanin semboll
Cikis sinyali giris sinyalinin hizina bagl
olarak degismektedir.
Xe A Xa 4

1 =
|
/ |
| > >
-£ € t -£ £ s
Sy el _’.—2h—2-‘_
2 2

€= Pulse duration Xa= K + Xe

Adim cevabi
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d. Zaman gecikmeli sistemler i¢in transfer fonksiyonlari

Konveyore gelen malzeme debisi Xe, konveyorden
cikan malzeme debisine, Xa esittir. Ancak hareketin
baslangicindaki zaman, ticinde bir gecikme, Ty=I/t s6z

konusudur.
Xe
= (1)
<4—
I Xa
Xa
=8

e. 1. dereceden ivmelenen oransal sistemlerin (P-T1) transfer fonksiyonlari

TR |

75| S—— — — oo— —
‘ R
7 1 E
é T m o > ‘o.sa K
4 " ; e
P-T1 eleman 6rnegi P-T1 elemanin adim girigine cevabi

: - ; P TTg Sh t=0 zamaninda adim cevabi tegetseldir, t=T de ise
Cikis kuvveti, hizi ve sivi surtinmesi ve kitle Gzerinde sonuc degerine, K ulasimakiadi.

EttlAhe. Burada T zaman sabiti olarak bilinmektedir.

Zaman sabiti degisen degerlerde hesaplara
katiimaktadir.

V-
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f. 2. dereceden ivmelenen oransal sistemlerin (P-T2) transfer fonksiyonlari

F

L

i

I

C= Spring constant

o— R= Velocity-proportional

damping

—4pp F=Force

X

Burada, T; zaman sabiti, D; Sonim ve K; transfer sabiti olarak verilmektedir.

Mekanik sistemde kuwvet, F ve beplasman, X arasindaki iliski

Hidrolik sistemlerin ¢ogunun P-T2 yapisinda incelenmesi yeterlidir.

P-T2 - elemanin adim cevabi

AN

D<1 durumunda frekans degeri,

P-T2 - elemanin semboll bu duruma gore verilmektedir.

=/

Xa

>
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Sonugta transfer fonksiyonlar1 genelde asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

P element i fif: Xe B

P-T; element | Tq* Xa + Xa=Kp* Xe
i e

P-T cloment T, X, ﬂ E+ Xa = Kp * Xe
l I element Xa= K, | Xq(t) dt
| =

D element X,= Kp * Xe

T; element Xa(ti x Xﬁft)

Xa

Xa

Xa

Xa

Xa

dl =l

24.1. Kapal ¢evrim kontrol sistemlerinde kontrolérler,

Kontrolorlerin endiistride yaygin olarak kullanilmakta olan bazi tipleri asagida

orneklerle verilmektedir.

a. Oransal (P) kontrolér ve 6zellikleri agsagida verilmektedir.

R1
RO
o (o]
Ue Ua
P kontrol6riin adim cevabi
'S
Ue
—
-Ua ? I
=5
t
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Cikis, Ua qiris Ue ile oransal
dedismektedir.

Amplifikasyon faktorta, Kp=R1/R0

P-kontroldriin avantajlari;
- Basit tasanim

-Kolay ayarlama
-Kontrol girisine hizll cevap verme

P-kontroldriin dezavantajlari;

Temel olarak kontrol degiskeni asla giris
degiskenine esit olmayacaktir ve daima
bir kapall cevrim hatasi olusacaktir.

P-kontrolorin semboli
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b. Integral (I) kontrolor ve ozellikleri asagida verilmektedir.

Elektrik devresi c

Xw RO
0
Y
>
t
Cikis voltajl pozisyon degisimidir. 7 4

¢ 4 — o
Y= Up (= -1/T, 0‘ Ug dt e

Girig voltaji, Ug kapal cevrim farkidir. X,,=w-x - -+

Ty=Ro+C ’ v I

— :.x?_;z .I>‘ Uam | +

Zaman sabiti adim
girisine karsilik bulunur. I-kontrolér sembola

L-kontrolorin zaman diyagrami.

P-kontrol elemant ile karsilastirildiginda I-kontrolor kullanilan sistemlerde pozisyonlama
degiskeni kapali cevrim hatasi ile oransal degildir. Fakat daha ¢ok pozisyonlama degiskeninin
zamana gore degisimi kapali gevrim hatasi ile oransaldir. I-kontrolor tiim kapali gevrim
hatalarin1 yok eder. Hatta ¢ok kiiciik giris sinyalleri ile bile biiytik ¢ikis sinyalleri

olusturulabilir. Ancak cevabin yavas gelismesi kapali gevrim hatalarina yol agabilir.

c. PI- kontrolor ve ozellikleri asagida verilmektedir.

Xw RO

L——-Tn —

Pl kontroloran karakteristigi

Oransal integral kontrolor (Pl-kontrolor), P kontrolorin hizi cevap 6zelligini ve | kontrolorin
hassasivet ozelliklerini barindirr.

Y
Kp= Ry/Ro T=Ro+C ! 1 i L

Ty= Ry« C = KplK, K= 1T,
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d. Tiirevsel (D) kontrolor ve ozellikleri asagida verilmektedir.

Xw Y4
Xw RO |
o—{ __J=1 Xy |
il .
—P
LT[):KD -.l t t
Y “\x:’" Y=Kp * A):;N Tp=Co*Ry [s]
_;_\ L
D kontrolor diger kontrolorlerle beraber kullanilir.
Tek basina kullanimlan uygun degildir. A dxg,(t) T=R;*Cqy Ty=Ry*Cop
1

D kontrolorin karakteristigi, burada Tp ; zaman
sabiti, KD; kontrolor sabitidir.

e. PD- kontrolor ve ozellikleri asagida verilmektedir.

PD regiilator ile kapali cevrim kontrolii hizlandirilmaktadir.

S Y P £ PD kontrolorin
W ’ A <K Pt girig ve glk_ns
¥ 1 deggr_ler_mm
A Xy + Kp= D-part degisimi
=0 t
dX,(t
Y(t) = K, Xq(t) + Kp ;t( )
dXq(t)
Y(t) = K, [Xd(t) +T, ]
dt
Bu esitliklerde,
Diferansiyel faktor, Kj
; Ry + R,
Oransal faktor, K, =
Ry
C T, = [ RiRz R ] c
evap zamani, Ty = R R, 2]
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f. PID- kontrolor ve ozellikleri asagida verilmektedir.

)

h>'}~"
.0.
X o
><‘D ..o
. s
—> Tl '
Ta B T, —
PID Regiilatoriinii elektriksel devresi PID regiiatbr davranis:
dx,(t + .
Y= K, X 04K, [X,0d K, 22O =_-.._RIROR2 Oransal sabit
K ax,(t
Y=K,(X, (t)*“ _{X (Oydt+—= dx( )) T, =(R,+R,) C, Yeniden ayarlama zamani
r
=K%< , T, = %K T, = (——>- R, R, +R,).C,  Tiiremis hareket zamani
7 P R, +R,
1 dX ,(f .
Y= KP(X,(I)+-T—‘— IXd(r)dHT,, —i-u) 7, =R;.C, Gecikme
o, Tk
Slightly Gortral
Not applicable poorer _vonlriot+ 4 ot applicable Not
thanP interference applicable
Slightly
s Poorer Control +
Not applicable than P ; t;‘)ao;)::‘elro Not applicable Issiisonce
Not Poorer Control +
suitable Poor than PID Poor interference
Not Control at Interference
Control suitable Intsrference delay time at
delaytime
Not Poorer Sligl:gr Not Control +
suitablet than PID n?::mo suitable interference
Control Not applicable | Interference
(without unslable (without Control Interference
delay) structure delay)

Tablo 24.1. Bir sistem igin uygun kontrolor se¢imi igin tavsiyeler. (Kaynak: Bosch-Rexroth)

Muharrem E. BOGOGLU
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Yukarida verilmekte olan parametrelere uygun olacak sekilde kontroldr segilir. Tablo 3.1 de
verilmekte olan se¢im seklinde sistemin transfer fonksiyonu 6nemlidir.

24.3. Kapal cevrim Kkontrol sistemlerinde giris fonksiyonlari,

Standart girdi sinyalleri, adim, rampa, darbe ve siniis diir; Sekilde, t = 0 aninda baslayan bu
tip sinyallerin, idealize edilmis formlar1 gosterilmektedir.

X X X X
Egim Zaman

birim/saniye

0
0 Zaman 0 Zaman 0 Zaman I \/

(a) adim (b) rampa (c) darbe (d) sinus

Sekil 24.18. Giris fonksiyonlarinin cesitleri

Sistemlerin adim girisine cevabi

Birinci derece bir sistemin adim girisine cevabi,

Sicak bir siviya aniden daldirilan bir termometre bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Bu ani
degisim, adim girdisi anlamina gelmektedir. Boyle bir degisime karsilik gelen diferansiyel

denklem asagidaki gibi yazilabilir.

RCdT+T—T
. .dt - S

Burada,

R: Termal direng

C: Termal kapasite

T: Termometreden okunacak sicaklik
Ts: Stvinin sicaklig

t: Zaman

Bu ifade diizenlenerek integre edilecek olursa zamana bagli sicaklik degisimi, T yazilabilir.

dT _ dt
T—-T, R.C
T=Ae /"

Burada,

A: Baglangic kosullarina bagli bir sabit
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T: Zaman sabiti.
Zaman sabiti asagidaki gibi verilmektedir.
t=1/R.C

Zaman sicakligin degisimi yukaridaki denklemden bulunmaktadir.

Ty Baslangic egimi=1/1
10
0.9 Zaman,t| Cevap,%
08 /v’
07| 0 0
Ok T 63,2
05k 21 86,5
ol 31 95,0
03 F 4t 98,2
sk 5T 99,3
0.1 00 100,0
1 1 [
0 T 27 37T 4t 5T F
t
1
- tz -

Sekil 24.19. Birinci derece bir sistemin adim girigine cevabi. Burada, t1, yiikselme zamani ve
t2 ise yerlesme zamani olarak verilmektedir.

Ikinci derece bir sistemin adim girisine cevab,
Bir yay kiitle sisteminin dinamik davranis denklemi asagidaki gibi yazilmaktadir.
d*x  dx
moz +c i +kx=F

Bu denklemde dogal frekans asagidaki gibi verilmektedir.

k
Wy = a

Sonim orani asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

c
‘€= 2Vmk
Bu tanimlara gore denklem asagidaki gibi yazilabilir.
1 d®x 2Cdx F
——+—=—+x=—
wz dt?  w,dt k

Burada ii¢ durum s6z konusu olabilir,

a. Kritik soniimiin altinda olan sistemler, soniim orani 0 ile 1 arasindadir.
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x = A.e $“ntsin(wt + @) + F/k
b. Kritik soniimlii sistemler, soniim orani 1 e esit olan sistemler.
x = (At+ B).e “nt + F/k
c. Kritik soniimiin iistiinde olan sistemler, soniim orani 1 den biiyiik olan sistemlerdir.
x=A.eSrt + B.eS2t + F/k

Her li¢ durumda da t sonsuza giderken x, F/k degerine yaklasmaktadir. Bu durumda

kararli hal degeri F/k dir. Ikinci dereceden bir sistemin adim cevabi sekil 24.20 de

goriilmektedir.
x(t)
1,05~ d
1,00 EN
0,95~ A4 1 +
0,90 a- Gecikme zamam
0,50 b- Yiikselme zamani
c- Yerlesme zaman
0.10 d- Maksimum agma miktari
—% ale— Zaman

e

Sekil 24.20. Ikinci dereceden bir sistemin adim cevab.

Sistemlerin siniis girisine cevabi, (Frekans cevabi)
Birinci derece bir sistemin frekans cevabi,
Bir siniis giris fonksiyonunu asagidaki gibi tanimlayabiliriz.
y(t) = Asinw,t
Burada,
A: Fonksiyonun genlik degeri
wy: Acgisal frekans
Bu girisin birinci dereceden bir sisteme uygulandigini varsayalim. Sistemimiz viskoz
sOniim sabiti C ve Coulomb siirtlinmesi sabiti 4 olan bir amortisor ise dinamik davranis

denklemi asagidaki gibi yazilmaktadir.

dx
E'*‘.Ux = Foy(t)
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Burada, Fo kuvvet genligi olarak verilmektedir.
Bu durumda sistemin frekans cevabi asagidaki gibi yazilmaktadir.
x(t) = Bsin(wyt + 0)

Birinci dereceden denkleme Laplace doniisiimii uygularsak,
s.C.x(s) + p.x(s) = Fy.y(s)

Bu durumda sistemin transfer fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir.

x(s)  Fy

y(s) s.C+u

Genelde birinci dereceden sistemler Laplace bolgesinde T zaman sabiti olmak iizere asagidaki

G(s) =

gibi bir transfer fonksiyonu ile ifade edilebilmektedir.

G(s) = 1+7s
s = jw doniistimii yapilacak olur ise,
AR e
Burada denklemin pay1 ve paydast 1 — jw. tile carpilirsa ve j2 = —1 oldugu degerlendirlecek
olursa,
wT

G(w) = 1+ w2tz 1+ a)ztzj

Bu durumda sistemin kazanci asagidaki gibi bulunur,

600 = () + Gt = ——
PN= |\ T+ w2 (1 + a)ztz) V1t w2
Bu ifadede faz farki, tang = —wt olarak verilmektedir. Bu ifadelerin grafiksel agiklamasi

sekil... de verilmektedir.

907

Sekil 24.21. Birinci derece bir sistemin frekans cevabi.
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Ikinci derece bir sistemin frekans cevab,
Yukarida verilmekte olan bir yay kiitle sistemine ait ikinci dereceden bir sistemin transfer

fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir.

6(5) =
T2 + 2{wys + w?
s = jw ve j?2 = —1 oldugu degerlendirilecek olursa,
1
G(jw) =

w \? o)
-G ]+ 20 ()
Denklemin pay1 ve paydasini asagidaki ifade ile ¢arparsak,

() |- ()
o ¢J o
Transfer fonksiyonu asagidaki gibi bulunur.
w \? (W
_ - @) 20 ()
w \21° W \12
-G |+ Gl
Bu durumda sistemin kazanci asagidaki gibi bulunur,
1

w \21° W \12
@7 k()
Sistem girisi ile cevabi arasindaki faz farki ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
w
% ()

- ()

G(w)

1G(w)l =

tangp = —

Bode diyagram
Yukarida verilmekte olan bir yay kiitle sistemine ait ikinci dereceden bir sistemin kazancina

ait denklem logaritmik olarak asagidaki gibi yazilabilir.

1
[1 = (w/wy)?]? + [2{(w/wn)]?

Genlik = 20.log \/

Sistem girisi ile cevabi arasindaki faz farki ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

1 2(w/wn)

Faz acist = tan~ W
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Kazang ve faz agis1 ifadeleri grafik olarak asagidaki gibi verilmektedir (sekil..)

Sontimleme faktora

15
10
™ 5
S wlw, rad's
= 0 L
E 10
S <5
-10
-15
wlw, radls
001 01 1 10
(1 T

Faz acis1 (o)
!
I

-180°

Sekil 24.22. Ornek Bode diyagrami.

Hidrolik sistemlerde Bode diyagrami
Genlik orani, A=20*10g (Aclkls/Agiris) (dB)

Bu oranin servo karakterli hidrolik valflerde mtimkiin oldugunca 0 dB olmasi istenilir.

Bir valfin frekans cevabi genelde Bode diyagrami ile verilmektedir.

GENLIK-FAZ KAYMASI

Sekil 24.23. Servo karakterli hidrolik valflerin siniis girisine karsin genlik ve faz

kaymalar.
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FREKANS RESPONSE EGRISI ( GENLIK- FAZ KAYMASI)
A(dB) (")
1 ~ 165
£
] 01 7
-2 7 -~ 120
-3 \ - 105
= \ - 90
>, - 75
5 7\ \
-6 - 60
7, \ \‘
=7 . \ —~ 45
& \ ~ 30
8 A \ 3
-0 — AL d- 15
\
0
10 20 30 40 5060 80100 200 300
Frekans f (H2)
— Qu: 45-75 Uimin, Zy,
—e—— Q=30 L/min, z,,
e Qp: 4575 Limin, 25 % 2,
=e=== Qn: =30L/min, 25 % 2z
0y : Nominal debi
Z o : Nominal akom

Sekil 24.24. Servo karakterli hidrolik bir valfin BODE diyagrama.

Bode diyagraminda faz degismesi 360 derecelik bir periyot icin derece olarak verilir.

Genlik soniimlemesi logaritmik olarak ifade edilir.

Servo hidrolik sistemlerde frekans cevabi - 3 dB genlikte ki frekans olarak (cut-off
frequency) verilir, bunun anlami valf ¢ikisinin giris sinyaline gore %30 deger

kaybetmesi demektir.

Faz kayma acis1 ise 90 dereceye karsilik gelen frekans degeridir. Bu degere servovalfin

dogal frekansi denir.

Servo karakterli hidrolik valflerin frekans cevabi karakteristigi, nozullardaki debi

miktar1 arttirilarak veya daha kisa stroklu valfler imal edilerek artirilabilir.

Optimum ozellikleri elde etmek, imalat ve malzeme teknolojisindeki gelismelere
baghdir.
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Oransal valflerin son teknolojik gelismeler 1s181nda ulastig1 noktanin karsilastirilmasi

asagida verilmekte olan bode diyagraminda goriilebilir (sekil 5.9).

= 2
=,
g 0
3 -2
g* |
-8 —
1) Proportional valve with VCD
2) Servovalve with torque motor —-120 s
LA o
(o
/ m —
£
-30 g
-1 0
i 10 100 200 300 |500 700
400 600
Frequency [Hz]

Sekil 24.25. VCD aktiiator tarafindan stirtilen oransal valflerin frekans cevaplarinin servo
valflerle karsilastirilmasi.

Ornek 24.1. Bir sistemin asagida verilmekte olan transfer fonksiyonu i¢cin Bode

diyagramini MATLAB yazilimini kullanarak ¢iziniz.

s2+0,1s+ 7,5
s*+0,12s3 + 9s2

G(s) =

Cozum,

MATLAB yaziliminda asagida verilmekte olan kod yazilacak olursa sekildeki gibi
diyagram kolayca elde edilmektedir.
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4 )] Figure 1 - o IES
el Desktop Window Help File Edit View Inset Tools Desktop Window Help &

& | & f )| @ | CurrentFolder:| C:\Program Files\MATLAB\RE: 1 &5 I & | b *\. MDA RI0E @O
2] What's New

Command Window ; Bode Diagram
/h New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Star
>> bode (h) g |
>> h=tf([1 0.1 7.5],[1 0.12 9 0 0]) g.zn J
8 30| J
. £ 3
Transfer function:
s"2 + 0.1 s + 7.5 “
s*4 + 0.12 s*3 + 9 s*2 § J
§ 135 4
>> bode (h) &
fl_’ > -180

10’ 10’
Hizlanma ve frenleme ivmelerinin tahrikin dogal frekansina bagh olarak sinirlandirilasi
Hizlanma ve frenlemede ivme degerleri iki farkl sekilde hesaplanabilmektedir, bunlar;
a. Tahrik giicii veya hidrolik sistem ¢alisma basinglari

b. Sistemin dogal frekansi

Ancak dogal frekans bolgesinde ¢alismak problemlere yol agacagi i¢in bu degerin belirli

bir miktar altinda kalmak dogru olacaktir.

Bir sistemin dogal frekansi ile zaman sabiti arasindaki iliski asagidaki gibi yazilmaktadir.

Kritik bolgeden uzak durabilmek i¢in ivmelenme zamani, zaman sabitinin altinda

secilmelidir. t = (3....5) 7

Buna gore hiza bagli olarak sistemde kullanilabilecek ivme siniri, a = v/t olarak

verilebilir. Burada v sistemin anma hizidir.
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24.4. Servohidrolik mekanizmalarda kararlilik, agik ve kapali cevrim kazanglari

Ayarlanmis Tahrik
degisken

s s
Referans J [ I ’ '
degeri, R \ X ¥ | m
= 3 / > -
Olgiilen I__J I . ] I L . __]
deger, F
Ky

' o
AL &
< v

!
l
|
L

E

Km

Sekil 24.26. Servohidrolik mekanizmanin yapisi (yukarida) ve bu sistem i¢in blok
diyagrami (asagida). Burada; R: Kumanda sinyali, KE: Elektriksel ekipman kazanci,
KSV: Servovalfin kazanci, KA: Aktuator kazanci, KM: Geri besleme kazanci, E: Hata
sinyali, C: Sistemin kontrol edilen ¢ikisi.
Kontrol sisteminin a¢ik ¢cevrim kazancy;

Ky = KgKsy K4Ky

Kontrol sistemini kapali ¢evrim kazanci (Sistemin transfer fonksiyonu),

Sekil 24.27. Servohidrolik mekanizma icin kisaltilmis blok diyagrama.
Servo hidrolik sistemlerde kapali ¢cevrim kazanci, sistem cikisinin girise orani olarak
verilmektedir.

F=CH

E=R—F=R-CH
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C=EG=(R—CH)G=RG—CGH
RG=C+CGH=C(1+GH)

C G

R 1+G.H
24.5. Kapali ¢cevrim mekanizmalarda kararlilik Kkriteri,

Kapali cevrim mekanizmalarda farkl kararlilik kriterleri uygulanmaktadir. Kararlihigin
saglanip saglanmadigini anlamak icin en ¢ok kullanilan kriterler Routh stabilite (Routh-
Hurwitz ) kriteri ve Nyquist stabilite kriteridir. Hidrolik mekanizmalarda genelde pratik
bir yaklasim olarak Routh-Hurwitz kriteri kullanilabilir. Routh-Hurwitz kriterine gore
bir sistemin kararlilik kriterinin hidrolik sistemlerde uygulanabilecek basit sonu¢ formu,

asagidaki gibi yazilabilir.
Ky <2.wy,.D

Burada w,, sistemin dogal frekansidir. Buna gore sistemin dogal frekansinin yiiksek

olmasi, hizli kontrollerde kararl bir ¢alismayr miimkiin kilar.

D sistemde siirtiinme ve kacaklardan dolay1 olusan s6niim sabitidir. Pratik
uygulamalarda D = 0,05 ... 0,2 arasinda secilebilir. Buna gore karali bir sistem i¢in

kazanc ile dogal frekans arasindaki iliski asagidaki gibi yazilabilir.

Ky < (0,1....0,3). w,

Kv=>0.580n) gritik

Ky=0,3wn ) usti

47

& 4

[4+]

195]

]

=
100% K,= 0,2 wn | Kritik

KV= 0,1 Wn altl

66%-]

|
|
I
|
T 21 3t 4T 5%

Sekil 24.28. Bir sistemin cevabi soniim oraninin degisimine bagh olarak degismektedir.

Zaman, t
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Ornek 24.2. Sekilde servohidrolik konumlama sistemi goriilmektedir.

Kumanda . :
ot AMP s
£ 3 § 3

\ H tHidrolik : : L‘ : 1
G A silindir rf

Konum algilayici

[24 vDC,
Sistemde 90 derece donebilen kumanda kolu (joystik) vasitasiyla 24 VDC giris sinyali
tiretilmektedir. Silindirin piston alani 25 cm?, piston kolu alani 3,14 cm?, strogu 160 mm
dir. Konum algilayicisi gii¢ kaynagi olarak 24 VDC kullanmaktadir. Valf siirtictisu
(OPAMP) her giris voltuna karsilik 500 mA ¢ikis vermektedir. Servovalfi kumanda eden
tork motorunun tamamen ag¢ik olmasi i¢cin 200 mA gereklidir. Boylece valf striiclisiiniin
sinir degeri tork motorunu koruyabilmek icin 200 mA e ayarlanir. Hidrolik sistem
basinci 200 bar ve debisi 18,8 It/dak olarak verilmektedir. Tork motoru 10 mA lik girise
karsilik servovalf lizerinde 70 bar basing diislisii olusturmaktadir.
Sistemin kazancini hesaplayiniz, kumanda kolunun 1,5 derece dondtriilmesine karsin
silindirin yeni pozisyonunu hesaplayiniz.
Coziim:

Kumanda kolunun kazanci,
24
Ky = 50 = 0,267 (V/9)
Konum algilayicinin kazanci,

H—24—15 |4
= e = L5 (W/em)

Valf siiriiciisiiniin kazanc,

500
Kz = — =500 (mA/V)

1
Servovalfin debi kazanci,
Koy = 18,8x1000/60 157 (cm3/s)
200 mA
Silindirin konum kazancj,
K, = d LA 1 = 1 = 0,04 (cm/cm?)
V Q@ A 25
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Sistemin sematik blok diyagrami asagidaki gibi verilebilir.

Konum 6l¢cer

Volt e . cm
- H=1,5V/cm

d Valf siirticiisii Servovalf . Silindir _
‘Volt ~s Volt | mA A cmys o Pozisyon N
) ‘%} KE=500 mA/V KSV=1,57 cm/S/mA Kp=0,04 cm/cmi | C

A

R )F+G=Ke Kgy Ka [~

G = KzKe K, = 500X1,57X0,04 = 31,4 cm/V

c_ G 31,4
R 1+GH 1+31,4x1,5

= 0,653 cm/V

Sisteme her 1 V sinyal girisinde silindir 0,653 cm hareket edecektir.
@rnegin kumanda kolu 1,59 hareket ettirilecek olursa,

Kumanda giris voltaji, R, s = 0,267(V/?)x1,5(°) = 0,4V

Buna gore silindirin yeni pozisyonu,

C —CR = 0,653 an 0,4(V)=0,2612
1,5—§ 1,5 = Y, (7)95. V) =0, cm

Kumanda kolunun 1,59 hareket ettirilmesi ile 0,4 V sinyal sisteme gonderilecektir. Bu
durumda striicii valfe 0,4x500=200 mA sinyal gonderir. Bu valfin maksimum degeridir
ve valf sonuna kadar agilir. Bu durumda silindir maksimum debi ile harekete baslar ve
ivmelenir. Ancak hareketin ilerleyen asamasinda konum o6lcer geri besleme sinyali
gondermeye baslar ve servovalf kapanmaya, debi azalmaya baslar. Sonucta yaklasik
0,2612 cm degerine ulasildiginda geri besleme sinyali 0,4 V olur ve servovalf kapanir,

sonugta silindir yaklasik olarak bu konumda durur.
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25. Hidrolik elemanlarin dinamik modelleri

Bu b6liim RWTH University-IFAS- Univ. Prof.Dr. Ing. Hubertus Murrenhoff un

Servohydraulik kitabindan alinmistir.
25.1. Nonlineer Valf Modeli
Valflerin 5. mertebeden nonlinear modelleri

Iki agamali bir servovalfin sematik yapisi sekil 8.1.goriilmektedir.

(s E j/"r-’""v
! [;’——"_—JT
8| =4 =18
e oy
lo

=\

-
2]

.
n

p'\' QA ly' 4 va QB

Sekil 25.1. iki asamali servovalf yapisi

Flap modeli,

mvy = z F == pVL'AV + FS + FR (251)
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Pvi = Pva — Pvs (25.2)

Burada siirtiinme kuvveti, Fg = F¢.sign(y)

Akis kuvveti, Fs = k,yAp burada k; oransal kuvvet sabitidir.

Sifir cakismali bir valfin giris ve ¢ikisindaki akis kuvvetleri ayr1 ayr1 asagidaki gibi

yazilabilir.
y>0; Fs=—-kcypa—kyy ®o— p5) (25.3)
y<0; Fs=-kcy (po—pa)—kgy ps (25.4)

Siirgiiniin her iki ucu,

1

Pva = C_(Qm — Qa2 — YAy ) (25-5)
IiIA

Pvg = o (Qp1— Qg2+ Yy Ay) (25.6)
HB

Yapinin simetrik oldugunu degerlendirirsek, Cy = Cy4 = Cyp

Dvi = Pva — Dvs (25.7)
1

Dvi = E(Qm — Q42— Q1 +0Qp2—2yA4Ay) (25.8)

Debi ifadeleri asagidaki gibi yazilmaktadir.

Qa1 = lem (25.9)

Q1 = kq1m (25.10)

wd2, |2
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Flap tarafindan a¢ilma miktarlari kontrol edilmekte olan di nozullarina giden debi

ifadeleri asagidaki gibi yazilabilir.
Qaz = kg2(sg + 5)\/Dva

Qp2 = sz(So - 5)\/ Pvs

2
sz = (lzﬂ'di ;

Tork motoru,

Flap donme agisi, ¢ ise nozul-flap arasi1 mesafe, s asagidaki gibi yazilabilir.

s=-@.lp

Tork motorunun agisal momentum korunumu asagidaki gibi yazilabilir.

. . . y
Jr-¢ =ZM= lT-kMi+§0-kM<p—(PdT—QD-CT_CF<l_+(P>
y

.. , , y
]T-(P + (pdT + Q. (kM(p + cr + CF) = lT'le' - CFl_
y

Burada yay katsayilar1 toplam olarak yazilabilir;
Ctsz(p+CT+CF

kwui : Tork motorunun oransal sabiti

Ma

k :Sirekli miknatislardaki esneklik kuvveti.

it : Sargilardan gegen akim

cr : Tork motorunun dip kismindaki plak elemanin yay katsayisi
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cr : Flapin yay katsayisi
dr : Hiz ile oransal s6niim sabiti

Ayrica siirgiiniin iki ucundaki basing farkini yenmek i¢in tork motorum uyguladigi
moment, asagidaki gibi bulunur. Ancak bu meomentin tork motorunun dinamik

davranisi tizerinde etkisi ¢ok azdir.

2
MDP = TI. lD'Zl'pVL (2519)

Tork motoru bir PT2 eleman olarak yorumlanabilir.

ki c
@+ @.2Drwr + . 03 = iy wE — — y. Wi —= (25.20)
Ct e ly
Burada wr tork motorunun dogal frekansi ve Dr ise soniim oranidir.
t Dy == (25.21)
(I)T = - T — .
Ir 2077
10 180
135
> —
:}:; 1 LN %
==2:: s 3
~N
0 o
k4 1 ~\\ (T
| N -4
0.1 \ 5
o -90
-135
0.01 A 180
10 100 1000 10 100 1000
Frekans [Hz] Frekans [(HZ]

Sekil 25.2. Bir tork motorunun 6rnek Bode (frekans cevabi) diyagrami.
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Servovalf elektrik sistemi,

Tork motorunun indiiktansi, Lt ve i¢ direnci, Rt ise zaman sabiti agsagidaki gibi yazilir.

T—LT 25.22
W =g (25.22)

Giris sinyali ug olarak verilirse bu sinyalin degisimi sekil 8.3 de goriilmektedir.

1
R,

— [ >

Sekil 25.3. Tork motorunun sinyal iletimi.

Ty

Buna gore ytikseltici devresi asagidaki gibidir (sekil 8.4).

Uc

Tork motoru
£
_l

®
et}
Py
o
ol
[ ——
<
o]
=zt

Sekil 25.4. Servovalf elektrik devresi. Burada, kv yilikseltme (amplifikasyon) faktort, Ro,

ayarlanabilen gerilim, uo, ayarlanan, 6l¢tilen gerilim.
Tork motorunun gerilimi asagidaki gibi yazilabilir.

dir

Olgiilen gerilim ise, asagidaki gibi yazilir.
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Ol¢iim direnci ¢ok kiigiiktiir ve tork motorunun gerilimi yaklasik ¢ikis gerilimi olarak

aliabilir.
ur = u, = ky. (ug — uo) (25.25)

Denklem 8.22 ve 8.24 birlestirilerek, akimin zamana gore 1. mertebeden denklemi

yazilarak, zaman sabiti agagidaki gibi bulunur.

-  —tir=u;———— 25.26
Ry +ky.Ry 0t T~ “Ry + ky Ry (25.26)
ky.Ry > Ry oldugu icin,
Ly dir 1
— iy = U, — 25.27
ky.R, ot Tir =1 R, ( )
T, = LT 25.28
"7 ky R, (25.28)
1
s 7T
kV umax RT .
o
S | N = 0

R,

l—.

Sekil 25.5. Servovalf oransal elektrik akimi dinamigi.
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Servovalf sisteminin tamamu,

Servovalf icin yukarida davranis denklemleri olusturulan tiim ekipmanlar bu bashk
altinda birlestirilecektir. Burada denklemler lineerlestirilmis, calisma noktasi pm ve

calisma aralig1 Ap olarak alinmistir.

Pva = Pm +Ap (25.29)

Pve = Pm — Ap (25.30)

Bu iki esitlik ¢ikarilarak, calisma basinci araligr asagidaki gibi yazilir.

Ap = =2£ (25.31)

Ap

Qa1 = ko1y/Po = Pm = Bp = ko,1/Po pm] )

5 (25.32)

Ifade Taylor serisi kullanilarak Ap=0 noktasi etrafinda dogrusallastirilirsa 2.

Mertebeden terimlerin atilmasi ile asagidaki sonuca ulasilir.

Ap

Qa1 = ko1y/Po — Pm (1 - m) (25.33)

Benzer sekilde,

Ap

Qp,1 = kg,14/Po — Pm (1 + m) (25.34)

Pilot yag debisi ise asagidaki gibi yazilir.

QAZ —sz(So+S)\/pm+A kQZ SO ﬂpm 1+_ (2535)
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@41 deki gibi dogrusallastirma yapilacak olursa asagidaki debi denklemleri elde edilir.

s Ap

Qa2 = kq,2-So- (1 + _) -\ Pm (1 + —) (25.36)
So me
s Ap

Q2 = kq,2-So- (1 - _) -/ Pm (1 - —) (25.37)
So 2Pm

Vana calismadigi zaman da (s=0, Ap=0) siirekli bir pilot debisine sahiptir.

Qpi = kQ,n/Po —Pm = kQ,ZSO\/ Pm (25.38)

Denklem 8.8 ve 8.31 birlestirilerek basin¢ denklemi yazilabilir.

' ! (Q 2s p”( LI 1) 2y A ) (25.39)
Pve = = -5 — )~ 4Y :
T\ so 2 \po—Dm P Y
Denklem 8.1, 8.15 ve 8.39 birlestirilerek asagidaki durum denklemi olusturulur.
m,.y 1 < 20l, m,.y 1 1 _
e - ( +—) —2y4 (25.40)
Ay Cu Pt So 2.4y \Po = Pm Pm Y

Tipik bir servovalf icin asagidaki esitlik verilebilir.
kQ,l = kQ,ZSO (2541)
Secilen valfin ¢alismadigi durumda,

Po

Pm=" (25.42)

Boylelikle denklem 8.40, hidrolik séniim olarak Du ve dogal frekans olarak ise wn

kullanilarak asagidaki gibi sadelestirilebilir.
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A
y + 2Dgwyy + wiy = pw - o (25.43)
So- Ay
Wy = Dy = ——— 25.44
" m,Cy r PowrCh ( )
Denklem 8.40 1n acgikladig1 5. mertebeden valf sistemi sekil 8.6 da goriilmektedir.
C
Tork motoru 1,
R
V, R
Qg Q
Valf gikist

Sekil 25.6. Servovalfi¢in 5. mertebeden akis semasi
Nonlineerlik,

Servovalfin nonlineer olmasinin en 6nemli sebebi siirgii hizinin, y,,,,, sinirli olmasidir.

Akis etkisi altinda bu hiz belirli bir degerin tizerine ¢ikamaz.

i

Ymax —\

-

Sekil 25.7. Servovalf siirgiisiiniin hareketinin periyodu, T
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Ulasilabilir maksimum genlik degeri sekil 8.7 den ymax asagidaki gibi yazilir.

v
Ymax = y:;lax (25'45)

Maksimum stirgii h1zi, maksimum basing farki durumunda olusur. Bu basing farkinda

flap nozula yaslanir (s=-so) (sekil 8.8).

[ ]

o W pusnpomanas 1N O pommonigy PO V
po N\ =i - /\ pO
QA1 | QB1
———
IMMMS

Sekil 25.8. Servovalf flapinda maksimum basing farki etkisi.

Sekil 8.8 e uygun olacak sekilde debi denklemleri agsagidaki gibi yazilabilir.

Qa1 = kQ,l\/ Po — Pva (25.46)

Qa2=0 (25.47)
Qp1 = kg14/Po — DvB (25.48)
Qg2 = ko2 250+/PvE (25.49)
Q41— Qa2 = kg1yPo —Pva — 0 = ViaxAv (25.50)
Bu durumda stirgii iizerinde ivme kuvvetleri etkili degildir ve basing ifadeleri agagidaki
gibi yazilir.
Po
pyr =0 Pva =DPvB = Pm = > (25.51)

Denklem 8.50 ve 8.51 den maksimum stirgii hiz1 asagidaki gibi bulunur.
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. ko1 [P0 Qpi
Ymax = E ? - E (25.52)
Denklem 8.45 ve 8.52 birlestirilerek maksimum genlik asagidaki gibi bulunur.
TQp
Ymax = 4Ai (25.53)

25.2. Lineer Valf Modelleri

a. Servo valflerin 3. mertebeden lineer modelj,

Sekil 8.2 ye gore tork motorunun dogal frekansi 500 Hz civarindadir. Denklem 8.44 e
gore ise hidrolik sistem frekansi f; = 4500 Hz civarindadir. Bu durumda valf

surgiisiiniin ivmelenmesi ihmal edilebilir.

lD Qpl _ VTQ(p

y = 25.54
Y=%a, %, (25.54)
Burada debi sinyal yiikseltme sabiti,
lDQpl
= 25.
Vrge 5 (25.55)

Denklem 8.54 ve 8.55 yukarida, denklem 8.20 ile birlestirilecek olursa 3. mertebeden

valf modeli elde edilir.

cg V. kyi V.
Y+ 2Drwry + 02y + y. 0t —— 1% = 2 ML 1O (25.56)
Ctly AV Ct AV
Bu denkleme ait akis semasi sekil 8.9 da goriilmektedir.
Tork motoru Valf bolimi Vo
P
; _1_,0)T,DT v i v :_—i:‘———
i Mi M Cges @ TQp QV . AV y y Qy Q | Q
T ¢ th - L
APl AR L R —2
Cr

Sekil 25.9. Servovalf i¢in 3. mertebeden kabule gore blok diyagramlari ile akis semasu.
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Denklem 8.56 servovalfin dinamik davranisini ve kararliligini incelemek i¢in
kullanilabilir. Bu amagla Hurwitz kriteri kullanilabilir.

Davranis denklemi 8.56 asagidaki gibi degerlendirilebilir.

ay"t+ -+ ay+ay+agy=0 (25.57)
a; =1

a2 = ZDT(UT

a1=a)%
_ 2 CF Vrog
ao—a)T—l. I
Ctly v

Hurwitz kriteri asagida verilmektedir.

CF VTQ(p

a,a; —asag >0 2Drwr — —.
204 34g TWT Ctly A,

>0 (25.58)

Vananin igindeki yayin maksimum sertligini belirlemek icin denklem 8.58 kullanilabilir.

celyAy

ZDT(UT = CFmax > CF (2559)

Vrog
Bir valfin dinamik degerlendirilmesi genelde -900 faz a¢is1 ve -3 dB genlik i¢in

yapilmaktadir. Bu amacla denklem 8.56 frekans cevabina dontsturilir.

%kMi Vrog
A
F(jw) = ll - G Av V (25.60)
T (jw)? + (jw)2 2Drwr + (jo). w2 + w%c—’;.%
tty v

-900° faz acis1 icin frekansi kolayca belirlemek miimkiindiir. Bu durum i¢in paydanin

gercek kismu sifir olur.

cr V.
—w?gy. 2Drwy + w%ﬁ.% =0 (25.61)
tty v

wrCp VTQ<p
90 = ’ — 25.62

b. Servovalflerin 2. mertebeden lineer modeli

Valf modelinde 2. mertebeye inmek i¢in valfin sifir cakismali olmasi gereklidir. Negatif

cakisma durumunda bu miimkiin degildir.

Valf icin, amplifikasyon, I; acisal frekans, wy, Soniim orani, Dy, debi-sinyal
amplifikasyonu, Vyyise dinamik davranis denklemi asagidaki gibi olusturulur.
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y + 2Dy wyy + wiy = Vywai (25.63)

Bu davranis denklemi blok diyagramlari halinde sekil 8.9 da verilmektedir.

V& g Vay
] y y y | Qtn QL
— e A Ll Ll i QI Ny
2D e L Vo
L i .
% e

i

Sekil 25.9. Servovalf icin 3. mertebeden lineer model.

25.3. Pompa Ayar Sistemleri

Degisken deplasmanli servo yapili pompalar servo valfler yardimi ile siirtilmektedir

(sekil 25.10).

Oransal magnet

Ayar valfi

Elektronik
yukseltici

Transducer

Transducer e = Piston 2
Piston 1

Sekil 25.10. Servo pompa yapisi.
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A. Sistemin 5. Mertebeden Nonlineer Modeli

y KR a)\?’ y YVmax }.1 yVmax y VV(Jy
soll | R v v - v
lﬁ' I* i I s ~ ] Lt : = - L——
Ayar 20w,
elemani [

F

@5
Ayar valfi i

Vm - L Pompa
gk_‘:‘] - ? Fy . /\{V Tahrik silindiri Ve, :
o 1 1 & el
j QSL _é: p Z; -n-g . s ymax E h 3
skl - y Y :
e e [ [ [
K : Motor
— : VMy M
T« i: As+Kgy :_ I__ - _3;"‘

=

Sekil 25.11. Servo pompanin nonlineer modeli.

Sekil 25.11 de servo pompa yapisinin 5. mertebeden nonlineer modelinin akis semasi

gorilmektedir.

B. Sistemin 2. Mertebeden Lineer Modeli

_ ; ; . Vi
Ayar Ayar Valfi : Silindir __(_)‘_‘“

. 1 -

i S |

KR Yvmax ; Tv’vyoy Q As y o Vimax :

s0 I Yv st i .
Y son . e ‘C - i_— . l/ > ! Motor
' g

L : MZlh

Sekil 25.12. Alternatif sistemin basitlestirilmis matematiksel agiklamasi
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Ayar

s

y soll
=

Sekil 25.14. Alternatif sistemin PT2 olarak olusturulmasi.

Hidrolik Giig iletim Mekanizmalari

W

Qs

\J

L
=

Soniim orani, asagida verilmektedir.

As

1
Dy== [
ST 2 | TyKgVygy

Karakteristik agisal frekans ise,

Pompa
Vo,

Qllh
¢ b = — =
T—
|
| Motor
|
| Vi
: - MZII\
L —p - — —p

Burada transmisyon orani Kr ve hiz amplifikasyonu orani, Co dir.
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Wy
C, =
5 11
S 2 | TyVks

Vks
Ws = T_V

C. Sistemin 1. Mertebeden Nonlineer Modeli

Ayar Elemani Valf Silindir
4
K Y max 4 A
ysoll - ; y - QSL . y

h 4

e s

“’T"__

Sekil 25.15. Tahrik sisteminin, titresim sistemi olmaksizin gortintisi.

Degisken Deplasmanli Pompalar

(25.67)

(25.68)

(25.69)

Qith

2th

Pompalarin valflerden en biiyiik fark: tirettikleri debinin ytik basincindan bagimsiz

olusudur. Ytiik basincina tek bagimliliklar: i¢ kacaklaridir.
Yiik debisi asagidaki gibi yazilabilir.

QL

= Voyy — KiLipDL

Burada KiLip oransal debi sabitidir.

Vv,
y 2 Q1 QL
T :_’? e
: K1Lip
[ PL
| e p— <_——_

Sekil 25.16. Servo pompa modeli.
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Ddénme Hizi Degisken Olan Sabit Deplasmanh Pompa

Donme hiz1 degisken olan sabit deplasmanli pompalar elektrik motoru tizerinden

stirilmektedir (sekil 8.17).

Ayar elemani Inverter . AC Motor Pompa
‘Kl Kl,max : i 27
' A
= ' =k~
: KR uUmax KU £ TE’KE \/1
Ngoyl UU.. e th

Sekil 25.17. Donme hiz1 degisken, sabit deplasmanli pompanin 3. Mertebeden nonlineer

modeli

1200 — Dénme sayisi

= ayar noktasi

S 1000 - o = -

2 | Olglilen hiz AN !

S 800 ] egrisi " Simule edilen hiz egrisi

s | il |

E 600 I / Motor:

L 400 } - Poenn= 12 KW

£ | // P = 36 kW

o 200 I M, 0= 62 Nm

l / Niax = 2000 min’'

0 -

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

Zaman t (s)

Sekil 25.18. Donme hiz1 degisken olan sabit deplasmanli pompa i¢in adim cevabi.

Grafikte test ve simiilasyon sonuclari gosterilmektedir.
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Ayar inverter | AC-Motor Pompa
elemani v,
or
M
1
Kgr. K, Ky Ke J Vi

ges

4

Pl

A P

~T~u ]

Sekil 25.19. Sistemin 2. Mertebeden lineer modeline ait davranis semasi.

) 4

Qllh

PT2 sistem icin karakteristik acisal frekans ve soniim orani sirasi ile asagidaki gibi

verilebilir.
KyKiKg
(I.)E =
]ges

1 |KyKs Kg

Dp == —
P2 [ ges JEK;

Cevrim kazanci ise asagidaki gibi yazilabilir.

Vke = KrKyKg
25.4. Sabit Deplasmanli Motorlar

A. DoOner motor

(25.71)

(25.72)

(25.73)

Sekil 25.20. Déner motorun devresi. Burada, Qzrea ve QzLes dis kagaklar, QzLi ise i¢ kagagl

ifade etmektedir.
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Motordaki yiik basinci ve yiik debisi asagidaki gibi yazilir.

PL =Pa— DB (25.74)

=QA+QB

0 ="

(25.75)

Motorun tzerinden gecen teorik debi ile donme hiz1 arasindaki iliski asagidaki gibi

yazilir.

_, 25.76
tah—znfpz (25.76)

A ve B kismindaki debiler asagidaki gibi yazilabilir.

Z Q1 = Qa— Q2rea — Q21i — Q2tn (25.77)

z Q2 = —0Qp — Qzrep + Q21i + Q2 (25.78)

Hidrolik yapida basing sistemi i¢in model denklemleri,

: - 1 Z
Pa = Con Q1
1

Vo .
= E [Qa — Q2rea — Qari — ﬁ @] (25.79)
) 1 1 Vo
Pp = o Z Q; = Con [—Q8 — Qe + Q21 + o P2 ] (25.80)

Burada hidrolik kapasite her iki taraf icin ayni alinabilir.

Cy = Cyq + Cyp (25.81)
Her iki taraftaki debi de yaklasik aynidir ve esit alinabilir.

QL=0Q4=05 (25.82)

Simdi lineer model olugturalim. D1s kacaklart sifir alabiliriz. i¢ kacaklar ise basingla ve

donme hizi ile orantili olarak asagidaki gibi yazilabilir.

Q21i = Kapippr + K21ip 92 (25.83)
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Vap
S I e e s ;
E K2Lip :
|
| B
! -
| 2
Q 5: Q = p p
th = | EBR, 12 L‘
i i fi t/ i
V.
Kawip + ﬁ
?,

Sekil 25.21. Doner motorun basing cevabi icin lineer modeli.

Denklem 25.74, 25.79 ve 25.80 den asagidaki esitlik bulunur. Sekil 25.21 bu esitligi ifade

etmektedir.

. . 1 Vo,

DL =Pa— P =+ [Q1 — KorippPr — (Kz1ip + 52)92] (25.84)
Cy 21

Bu esitlik asagidaki gibi diizenlenebilir.

V,. .
Cy - Voyy — (Kapip + ﬁ)‘ﬂz
PLTDPL=
2(Vop — KaLip) LR Vop + KaLip

(25.85)

Bu denklem 1. Mertebedendir, PT1 davranisi gosterir. Burada zaman sabiti ve hidrolik

kazang asagidaki gibi verilebilir.

C
Ty = i (25.86)
2(VQp - KZLip)
1
Vy=———7— 25.87

Bu iki parametreye gore basitlestirilmis model yapisi sekil 25.22 de goriilmektedir.
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VH’ 7-H

Qi : E PL

Ps

Sekil 25.22. Doner motorun indirgenmis PT1 yapida basing¢ davranisi.

Mekanik yapi icin model denklemleri,

P»

\

Sekil 25.23. Doner motorun lineer kuvvet modeli.

Newton un kuvvet denklemine gore,

” V2 :
J292 = ZM =§pL - d<p§02 - M
Bu denklem asagidaki gibi diizenlenebilir.

Iz . ) 11V, ]
— =—|—p, — M
d(p‘/’z"“ﬂz d(p Zn_pL L

Burada mekanik yapida zaman sabiti ve kazan¢ asagidaki gibi olusur.

J2
TM:_
d(P
v 1
M= 3
d§0

Buna gore indirgenmis mekanik yap1 modeli sekil 8.24 de goriilmektedir.
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VM: TM

Sekil 25.23. Doner motorun indirgenmis mekanik yap1 modeli

B. Lineer motor

Lineer motor ve doner motorun parametrelerinin karsilastirilmasi sekil 8.24 de

verilmektedir.

Doner motor

Lineer motor

Jp Xz
@, A2
% ™= 1
2
Atalet momenti Ji Katle m,
. V2
Motor hacmi o | Piston alani A,
Kagak parametresi Kuig Kacak parametresi Kii
Surtinme parametresi 9y | Siirtiinme parametresi  d,

Sekil 25.24. Lineer motor ve doner motorun karsilagtirilmasi

Lineer motor dinamik davranis agisindan bir yay kiitle sistemi olarak degerlendirilebilir.

Sekil 25.25. Lineer motorun davranis modeli

Yay katsayilar1 asagidaki gibi yazilabilir.

AE,

ALE,

Cy
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(ad;)’E,  aAjE,
= = 25.93
‘5 VB Xmax — X ( )

Denklem 8.92 ve 8.93 den dogal frekans asagidaki gibi yazilabilir.

Cq+ Cp _ AZE,, 1 a
w, = ( + ) (25.94)
m mZ xmax + X xmax

Burad referans d&ger olusturmak i¢in, 2l=1 ve x=0 icin dogal frekans asagidaki gibi

hesaplanir.
2A3E,
= 25.95
Wzo Moy X ( )
Buna gore frekans orani asagidaki gibi yazilabilir.
©r AL _,_ @ (25.96)
w0 2\1+2 1-Z '
xmax xmax

Buna gore piston konumuna bagli dogal frekans degisimi sekil 8.26 da verilmektedir.

o 2 [
c ! 1.5
E a =1 /
o /
1 N A
(0] S
e =
s 0P Ozmn |3~
o
o

! -1 -0,5 0 0,5 1

- X
Piston konumu —

- m v v
Llneer mULUl ull, didaliidl viadilll, 1 ve IJIQLUII 1\U11u1uu1a:(a Uﬂgll dogal frekans
Sekil 25.26.
egrileri.
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25.5. Degisken deplasmanh motor

Degisken deplasmanli motorlarin ayari, genelde hidrolik silindirler tarafindan

yapilmaktadir.

I

¢ L

Sekil 25.27. Degisken deplasmanli hidromotor.
Degisken deplasmanli hidromotorun kuvvet denklemi asagidaki gibi yazilabilir.
292 = z M =Vy,y — d(p¢2 - M, (25.97)

Bu denklem asagidaki gibi diizenlenebilir.

2 . .1
T P2t b2 = [Vayy — My (25.98)
@ @

Buna gore indirgenmis mekanik yap1 modeli sekil 8.28 ve 8.29 da goriilmektedir.

gbz:‘/ e - i ﬁ»

Sekil 25.28. Degisken deplasmanli hidromotorun lineer modeli.

M,

VMy M VMaTM ¢ (p
y 2th l 2 2

A J

Sekil 25.29. Degisken deplasmanli hidromotorun indirgenmis lineer modeli.
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26. Hidrolik sistemlerin dinamik davranislari

26.1. Hidrolik mekanizma, tip 1

A.1. Servovalf- Hidromotor,

Sekil 26.1 de servovalf tarafindan siiriilen bir hidromotorun devre semasi

gorilmektedir. Mekanizmanin nonlineer modeli 26.2 de verilmektedir.

=V

i H 0,

V,
_ ;
L
|

1

-

Sekil 26.1. Servovalf tarafindan siiriilen bir hidromotorun devre semasi (Tip1).

Valf Hidromotor M,
v
V\/ 5 w\/ 5 Dv VQy VH! TH 2][' VM 5 TM :
i ¥ Qi PL . ; 2
V.
e o
oy

I

Sekil 26.2. Servovalf tarafindan stiriilen bir hidromotorun 6zet nonlineer model yapisi.

Valf debisi asagidaki gibi yazilabilir,
Qen = Voyy (26.1)

Denklem 8.63 ve 8.99 kullanilarak Fourier transformasyonu yapilacak olursa, valf debisi
asagidaki gibi yazilabilir.
VoyWv

l
(jwﬂv)2 +2D, (fw%) +1

Qen = (26.2)

Denklem 8.85 ve 8.89 kullanilarak hidromotorun dénme agis1 asagidaki gibi ifade
edilebilir.

_ b1Qen — (1 + TH(jw))bOML i
®2 (w)2+a,(jw) +a, jw
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Valf dinamigi Valf statigi
Pa
=z
B
—
: 5 QA
4 T
po S‘ B
\/V(()\Z/ . Yinax y }/ i_-
i
- | =t ‘
(U0
B
T
4 Qs
o
—
Ps Lh E
Vs
Motorun hidrolik yapisi e
Q e
K2LeA KZLIw
3
e — —
ot . M, Motorun mekanik
o — = yapisl
m i:: Z | 1
K G :
p P2 P2 23
— L

Ps

T
N
+

K 2LeB

I

F Y

Sekil 26.3. Servovalf tarafindan stiriilen bir hidromotorun detayli nonlineer model yapisi.

Tip 1 mekanizmasinin lineer modeli sekil 26.2 de gorilmektedir.
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Denklem 26.3 de bahsedilen sabitler asagidaki gibi yazilabilir.

V. %
1+ ViV 52 (Kasip + 52) .
Ty + Ty

a; = (26.5)

L TyTy

by = ! (26.6)

* LTy '
ViVu Vo

= it 26.7
YT,y 2w (26.7)

Yukaridaki ifadelerden tiim sistemin transfer fonksiyonu bulunur (denklem 26.8).

2
VoyVubii — (1 + Ty(jw)) ((] w%) +2Dy (j w%) + 1) boM, 4

" (G2) +20, (2) +1) e +as(o) + ao) Jjo

(26.8)

Bu 4. Mertebeden dinamik davranis denkleminden, sistemin dogal frekansi, wg ve
suriicii sistemin dogal frekansi, wy bulunur. Daha iyi bir kontrol sistemi olusturmak i¢in
suriicii sistemin hidrolik sisteme gore en az li¢ misli hizli olmasi gereklidir. Bu sekilde

yliksek hizla stiriilen sistemlerde tiim sistemi 2. Mertebeye indirgemek miimkiindiir.

1+ Ty(jw)

. . CoVyi —
VoyVybii — (1 + Ty(jw) )boM, 1 0TV Tyw? L
0, = 20 (1+Ty(w))boM, 1 _ JoThwy 2 (26.9)

o)? +ajo) +a .jw_(jw%)2+ZDH (jw%)+1 jo

Tiim sistem i¢in kullanilabilecek formiiller toplu olarak sekil 26.4 de verilmektedir.

Servovalf-Hidromotor
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CH ]2
Ty = Ty = —
" 2(Vop — Kavip) M dy
Vy = ! Vi = 1
" Vop + Koy M d,

1

V V

2 (VN2 T,
\/CHJZ (( ) +o Kavip + (Vop + Kzup)dq:)

C 2
@ Ty+Ty Yo7t + (Vop + Kaip)) T2 z

2a0 B ZwHTHTM \/ V V
2 Y2
2 (27‘[) 2m

DH=

Korip + (Vop + KZLlp)d

_Voyby _ 2Voy _ ViVuVoy Yoy

T 27 V. 21
i  @fCul 7ot ViV (Kasig + 2;) 7o Vap + Kavip)dy + Kovip +

0 — V2

2m

Sekil 26.4. Servovalf -Hidromotor mekanizmasi i¢in davranis denklemleri 6zeti.

Sekil 26.4 de verilmekte olan sistem blok diyagramlari halinde sekil 26.5 de

gosterilmektedir. Burada motorda etkili dis yiik alinmamaistir.

Vy Co, Dy,

-I—>: ¥ =/\_/: (Pz' i—ﬁ»

Sekil 26.5. Servovalf ~Hidromotor mekanizmasi i¢in alternatif gosterilis tarzi.

A.2. Servovalf-Lineer motor (Simetrik silindir)

Bu tip mekanizmalarda sabit deplasmanli bir pompa, servovalf ve simetrik hidrolik

silindir kullanilmaktadir (sekil 26.6).
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d

Sekil 26.6. Servovalf -simetrik silindir mekanizmasi i¢in devre semasi.

Devre semasina uygun olacak sekilde mekanizmanin davranisini tanimlayan blok

diyagramlar seklinde hazirlanmis model yapisi sekil 26.7 da gortulmektedir.

Valf

VV \/(J)'

ir_yr'__

A

Lineer motor =
Vi, Ty Ay Vs T :
p : X X
R — -

Sekil 26.7. Servovalf -simetrik silindir mekanizmasi i¢in davranis modeli.

Bu sistem i¢in denklemler sekil 26.8 de agiklanmistir.

Servovalf-Lineer motor (Simetrik silindir)

Cy
TH =
2(Vop + KaLip)
V. = 1
" Vop + Kovip

m
TM=_

2
dy
1
x

1
wy = \/T T (14 VyVuAy(Kppiz + A2)) = \/
H'M

2
m (Azz + AyK5 i + (VQp + Kzup)dx)
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/ C /2m
TH+TM B dx Z_TTI-{Z-I_((VQP-I_KZMP)) C—HZ

H = =
20nTeTy
2\/1422 + AZKZLI:X + (VQp + KZLlp)dx

2Voy _ ViVuVoy _ Vay

CO_

Y, 1 1
@it y ViV (KaLiz + A2) A, (Vap + Kavip )ds + Kapix + Az

Sekil 26.8. Servovalf -Simetrik hidrolik silindir mekanizmasi davranis denklemleri 6zeti.

A.3. Servopompa-Hidrolik motor

Bu tip mekanizmalar pompa servo sistem olarak bilinir.

@

Sekil 26.9. Servopompa -hidromotor mekanizmasi i¢in devre semasi.

Devre semasina uygun olacak sekilde blok diyagramlari seklinde hazirlanmis model

yapisi sekil 26.10 da gorilmektedir.

Servopompa Hidromotor M,

12
Vs Vo, s Vi Ty 2r Vi Tig
Yoo | Y_ I 1th pL_ - ¢2 ®,
= | - i — *l- - [BE o

Sekil 26.10. Servopompa -hidromotor mekanizmasi i¢in davranis modeli.
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Servopompa -Hidromotor

CH ]2
Ty = Ty = —
" 2(KiLip + Kovip) M dy
Vy = 1 Vy = 1
" KiLip + KaLip M dy

1 Vs V,
(l)H = \/a_ = \/THTM (1 + VHVM 2 (KZLL([) + 2 ))

: (VZ) &KZL“ + (Kipip + Korip)d
CH]Z 21T Ly tp )9

,C f2
B TH + TM B d(p a ((KlLlp + KZLlp)) ]2

B 20yTyT, v ”
o ZJ(ﬁ) + 22 Kavip + (KlLlp + Kzup)d

2Woy VirVuVay Voy

CO = Vz

2 - 2m V,\ 2m
Cilhle ViV (Kovip +9%) T (Kasip + Kovip)dy + Kovip + 5%

Sekil 26.11. Servopompa -hidromotor mekanizmasi icin davranis denklemleri 6zeti.
A.4. Servopompa-Lineer motor

Bu boéliimde servo pompa ile tahrik edilen lineer motor (simetrik silindir)

mekanizmasinin davranis 6zellikleri anlatilmaktadir.

-
Vi b A,
M E
x2
¥
L|"m,
ol LS

Sekil 26.12. Servopompa -lineer motor mekanizmasi icin devre semasi.
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Servopompa ile simetrik hidrolik silindirin birlikte ¢alistig1 mekanizma i¢in blok

diyagramlari seklinde hazirlanmis davranis modeli asagida goriilmektedir.

Sekil 26.13. Servopompa -lineermotor mekanizmasi i¢in davranis modeli.

Servo pompa-Lineer motor (Simetrik silindir)

CH mZ

T = TM = -
7 2(Kyip + Kovip) dy
1 1

Ve —— Vu ==
" KiLip + Kovip ds

(l)H:

Ty +Ty

1
(1 + VyVi A, (Kopix + Az))
TyTy

2
= m (Azz + A Kz + (KlLip + KZLip)dJ'c)

C 2
dy /2_7:{2 + ((KlLip + KZLip)) ICle

2V,

H = 2wonTuTy 2\/

A%+ AyKpy + (KlLip + KZLip)dJ'c

VH VM VQy VQy

= 2 = =
Wpy Cmy Ai + ViV (KaLiz + Az)
2

1
4, (KlLip + Kzu’p)dx + Ky + Az

Sekil 26.14. Servo pompa - lineer motor mekanizmasi icin davranis denklemleri 6zeti.
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A.5. Servovalf-Lineer motor (Asimetrik silindir)

:-4' W \H\i —

Sekil 26.15. Servovalf -lineer motor mekanizmasi i¢in devre semasi.

Bu mekanizma yapisinda asimetrik silindir kullanildig i¢cin mekanizmanin her iki

tarafindaki bir ¢cok parametre farkl olacaktir.

Hidrolik yapinin davranisi,

Silindirde dis kacaklar sifir kabul edilebilir. I¢ kacak ise asagidaki denklemle ifade

edilebilir.

Q21i = Ka1ip(Pa — D) + KapizX,

(26.10)

Hidrolik silindirin acilmasi veya kapanmasi durumunda, silindire giden veya silindirden

cikan yag debileri asagidaki gibi bulunur.

y>0,% >0; Q=x4, = By\[po—pa
Qp = ax,A; = B}’m

Yy < 0,4, <0; Q4 =x,4, =By\[pa—pr

Qp = ax;A; = By.\/po — Pp

Asimetrik silindir i¢in yiik basinci agsagidaki gibi yazilabilir.

PbL =DPa— app
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Silindirin A ve B boliimlerinde statik basing asagidaki bibi bulunur.

a’py + pL
>0,%,>0; py = —0 L 26.16
y X2 Pa 1+ ad ( )

a’(po — pL)

A (26.17)

) apo + L,
<0,%, <0 py =—2 "L 26.18
y X2 Pa 1+ a3 ( )

po — a’py,
Pr = T (26.19)

Bu denklemler basitlestirme amaci ile lineerlestirilirse asagidaki denklemler bulunur.

Ap,,

Apy = ——— 26.20
a’Ap,
Apg = ——= 26.21
Lineerlestirilmis debi ifadeleri ise asagidaki gibi yazilir.
AQA = VQyAAy + VQpAApA (2622)
AQg = Vo gAYy + VopsAps (26.23)

Lineer motorun A ve B boliimiindeki basin¢larin zamana gore degisimi asagidaki gibi

yazilir.
1 1 |
Mpa=7— ) 01 = =—[804 — B0y — ArB,] (26.24)
CHA CHA
1 1 .
App === Qo = 7—[~AQp +AQuui + Aoy ] (26:25)
CHB CHB

Denklem 26.20 dan 26.23 e kadar olan ifadeler denklem 25.24 ve 25.25 de yerlerine

yazilacak olursa asagidaki denklemler bulunur.

Vopa — Korip(1 + a?)
1+a3

CHA
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a*Vopp + Kopip(1 + a?)
1+ad

1
Apg = . [—Voysly + (
HB

)ApL + (Kypir + @Ay)Ax, ] (26.27)
Yiik basincindaki degisim ise asagidaki gibidir.

Apy = Ap, — alpg (26.28)
Bu denklemler kullanilarak dinamik davranis denklemi asagidaki gibi olusturulabilir.

TyAp, + Ap, = VH(KyAy + Kxsz) (26.29)

Bu denklemde kullanilan bazi kisaltmalar asagidaki gibidir.

1 1
Ky = _VQyA + a_VQyB (2630)
CHA CHB
1 1
Kx = __C . (KZLL'J'C + AZ) - CZC— (KZLiJ'C + CZAZ) (2631)
H HB

Burada hidrolik zaman sabiti agagidaki gibidir.

1
Ty = 26.32
H i <a2VQ,,B + Kypp(1+ a2)> 1 (VQPA — Kyup(1+ a2)> ( )
CHB 1+ 0!3 CHA 1+ C(3
Hidrolik kazang,
Vy =Ty (26.33)

Buna gore indirgenmis basin¢ davranis modeli sekil 25.45 de verilmektedir.

K, Vi T
A4y Ap 4p,
=5 l:‘—‘ﬁ?—’ e
A4py
Ky
AX,

=

Sekil 26.16. Asimetrik silindirin tahrikinde hidrolik sistemin indirgenmis PT1 davranish

dinamik davranis modeli.
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Mekanik yapi,
Newton kanununa gore,
myAX, = Z F =A,Ap;, — d;Ax, — AF; (26.34)

Mekanik zaman sabiti,

m;

Ty =— (26.35)
dy

Mekanik kazang,
1

Vy =— (26.36)
dy

Bu parametrelere gore diizenlenmis davranis denklemi

TyAX, + Ax, = Vy (A,Ap, — AF;) (26.37)

Bu denkleme uygun model yapisi sekil 26.17 de goriilmektedir.

AR,
A2 VM: TM

A4 % Ax
= — =

Sekil 26.17. Asimetrik silindirin tahrikinde mekanik sistemin indirgenmis PT1 davranish

dinamik davranis modeli.
Frekans cevabi ve sistemin dinamik davranisi,

Denklem 26.29 ve 26.37 ye Fourier transformasyonu uygulanirsa,
B (Ty(jw) + 1) = Ty (KyAy + KzAx, (o)) (26.38)

Ax,(jw)(Ty(w) + 1) = Vy(A,Ap, — AF;) (26.39)
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Bu iki denklemden Ap,; kaldirilacak olursa frekans cevabi agsagidaki gibi bulunur.

A .
m—ZZKyAy — (Ty(jw) + 1)boAF, i

Ax, = . 26.40
2 (0 + (o) +a,  Jjw (26.40)
Bu esitlikte, verilmekte olan parametreler asagidaki gibi tanimlanmistir.
=— 26.41
Qo TuTo ( )
Ty + Ty
a; = T, (26.42)
by, = ! 26.43

Buna gore bir servovalf ile stiriilen asimetrik silindir i¢in lineer model sekil 26.18 de

verilmektedir.
AF,
W K, Viu T4 A, Vi, T
all | 4y |1 A,by APL; | - AX, L AX,
=l -— - | P

Ap;
Ki

=

Sekil 26.18. Servovalf ile siiriilen asimetrik silindirin lineer model yapisi.

Denklem 26.10 a benzer sekilde diizenleme yapilacak olursa,

. (Th(w) +1)
CoVyAi — AF,

(jw%)2 + 2Dy (]a%) L e

1

(26.44)

AXZ =

Ozet olarak tiim denklemler sekil 26.19 da goriilmektedir.
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Servo valf-Lineer motor (Asimetrik silindir)

m
Ty = 2 2 & 2 Ty = -
i (a Vops + Karip(1 + )> 1 (VQ,,A — Koip(1+ a )> dy

CHB 1+ a3 CHA 1+ a3 v 1

VH = TH M dx

D, = =
" 2./a, 2wyTyTy
A, Ay
m, Ky m, Ky

Sekil 26.19. Servo valf - asimetrik silindir mekanizmasi i¢in davranis denklemleri 6zeti.

26.2. [kincil kontrol tip hidrolik mekanizma, tip 2,

~~ P, = const.

G)_, WAL

9,

Sekil 26.20. ikincil kontrollii (secondary control) hidrolik mekanizma.
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Degisken deplasmanli motor
1 M,

V .Z— VMY VM’TM :
Vv 2 Qs - y Yy Moy, - ®, @,
A :——'}H —

Kontrol sistemi

Sekil 26.21. ikincil kontrollii (secondary control) hidrolik mekanizmanin modeli.
26.3. Servohidrolik tahrikte nonlineerlik kaynaklar

A. Hidrolikte nonlineerlik

Bir hidrolik sistemde kapasite hacme ve yagin elastikligine baghdir.

VooV +V,
CH = —=
Ey E)’

(26.45)

Calisma esnasinda hidrolik silindirlerin konumlarinin degismesi veya valflerin devreye

girip ¢cikmasi hacimde degisikliklere yol acar.

Ayrica yagin elastiklik modiilti de sicaklik, basing gibi birgok parametreye bagh olarak

degismektedir (sekil 26.22).

B 25 — . T

8 Hidrolik yag, HLP T —
o

= Y 0
> 20 _.\\. S 1

TR R o (i i S — -

=) el ><'/’
(| e et afs n

T8 15 = Silindir T 9 =50°C
= / 9 ~20°C |

= |

% 10 ‘

2 | B

o Bl _|V,=400cm® |
@ ,

n [ | » Ap

g W ié E0| =EV0

T 0 } ! i

0 60 120 180 240 300
Basing, p [bar]

Sekil 26.22. Yagin hacimsel esneklik modiiliiniin basing ve sicaklikla degisimi.
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B. Servo tahrikte nonlineerlik

Servovalfle tahrikte, hacim, kiitle ve sontim oranlarindaki degisimler, valf siirgiilerindeki

ekstra kacaklar nonlineerlik sebebi olmaktadir.

=0)

=0)

X/%,;

Genlik kazanci

fd:_,‘(ﬂ'zlf

i/l

=0)

Genlik kazanci

i ,f I( f=0)

0,4

0,2

0,1

04

0,2

0,1

. | |
= V2= 36,5 Cm3
2
=ln Wi J2= 0,12 Nms -‘2250
g / 180°
0,5 0,3 0,1 %/
Z
S N, 77747 AR T
i /x
1 ety
In \ -
| // %\ \
i 7
= 0 7 v
Iy s // ! 5
?( 0.1 Q
0,3 \
0,5
NG
2 5 10 20 o -4
Frekans f [Hz]
Sekil 26.23. Servovalf-hidromotor mekanizmasinda frekans cevabu.
- 2250
P
1
. -
in Q ‘jp—' pO = 140 bar
: ™
- 1350
- 900
i 0,3 .. |
o =0,5 i -
b g
| --:/ - ----------- Oo
2 5 10 20 E ¢
Frekans f [HZ]
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Sekil 26.24. Servovalf-lineermotor mekanizmasinda frekans cevabi.
Doéner tahriklerde i¢ kagaklar daha fazla oldugu i¢in séniim orani daha yiiksektir.

Doner tahrik icin soniim orani,

Vop + Karip |2)>

D = = 26.46
H,rot 2 (ﬁ) CH ( )
21
Dogrusal tahrikte soniim orant,
VQP + KZLip 2m2
Dyrin = 26.47
H,Lin 2A2 CH ( )
C. Servopompa ile tahrikte nonlineerlik
Bir hidrostatik mekanizma yapisi sekil 26.25 de goriilmektedir.
M,
0=
P2.92

~'-=-~l7(ldx TT

' / l_X_.LL B;pB

5% T

Sekil 26.25. Hidrostatik tahrik devre semasi

Burada A ve B hatlarindaki basincin degisimi sekil 26.26 da goriilmektedir.
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250

Ps
200 = »

\ /{
] \
150 \
100 |- \ -
|/
50 | Vs =63 cm?® Y
n = 1500 min’’ 1 /
—

-10 -5 0 5 10
Pompa ayar sinyali y [%]

Basing p, . p; [bar]

Sekil 26.26. Hidrostatik tahrikte hatlarda basincin degisimi.

Bu basing¢ devrede bir basing denetim mekanizmasi ile diizenlenmez ise basing
dalgalanmalari ka¢inilmaz olacaktir. Bu amagla bir hidrolik valf (Flushing and boost

pressure valve) yapisi kullanilmaktadir (sekil 26.27).

Bu durumda basincin dinamik davranisi ¢ok yiiksek genliklerle gerceklesecek bu da

kontrol sisteminde bozucu etkilere yol acacaktir (sekil 26.28)

pB pA pB @ pA

L Qs B Qspﬁl/\
] T o8 i.......-'L TT T --_i
| o schB e schA
et 1 : / W _: pspﬂl
== l Qspm
Yon valfi L]
lie Basing valfi

Sekil 26.27. Basing dalgalanmalarina kars1 hidrolik valf yapisi.

Hidrostatik tahrikte basin¢ denetimi valfinin ¢alismasi ve farkli durumlarda dogal

frekansin degisimi sekil 26.29 da gorilmektedir.

Muharrem E. BOGOGLU 321



Hidrolik Giig iletim Mekanizmalari

g Basing denetimli y Basing denetimsiz
= i 02 mekanizma mekanizma

O > y

2 ol A Bl RBlA
2 IV M T W NV
a 100 |

Pa

o

WAWNPEW2 VA
) Ililt

BasIng [bar]
Ps

2 =
?;
=
_-2
=
e
s

Dénmehizi n, [min’]
o
<

pARg /\

0 0.2 0.2
Zamant|s] Zaman t[s]

Sekil 26.28. Hidrostatik tahrikte basing dalgalanmalarinin durumu.

Devre semasi Tahrikin dogal frekansi
‘l\ Pa << Pa | B
1
B = 52m  .1 ) S v, E!f
Oy =—
} / Tv\f;ﬁ} * B 2n\)J2VB
L Tw
A B
l Pa = Pg I
e v, Ey 1 1
______ 157 0 1 i (RO s ) W (0 A e s
‘> /M'_JT‘I]_\ # E 2n \ J; (VA+VB
A B
l Pa >> Ps ]
L v [E
_________ TLINE L - y

Sekil 26.29. Basing denetimi mekanizmasinin ¢alisma sekli ve buna bagh olarak dogal

frekansin degisimi.
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Burada kullanilmakta olan basing denetim mekanizmasi sistemdeki hidrolik katiligin
azalmasina dolayisi ile daha diistik kazanglara yol agabilir. Bunu 6nlemek igin cesitli
oneriler mevcuttur. Bazi arastirmacilar buradaki basing denetim mekanizma yapisina
farkli kontroller uygulamaktadir. Bir 6neri de basing seviyesi ayarlama valfi

kullanmaktir (sekil 26.30).

Basing seviyesi ayarlama valfinde alanlar,

Ay =Ag=A (26.48)
Yay kuvveti,
E, = A(pa + pp) (26.49)

Statik basing seviyesi,

patp
Py = (8.146)
Goruldugi gibi basing seviyesi yaya baghdir (sekil 26.31).
Pa P = .
___i ] "
— I :__, 1
. E " . = ps L— i

-l
—

I X vl T
F.

Sekil 26.30. Basing seviyesi ayarlama valfi kullanilan hidrostatik mekanizma yapisi.

E
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Basing p,, ps [bar]

Sekil 26.31. Adim girisi icin basing seviyesinin degisimi.
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200

T T
/'\/pN—'Sbar I F =10 kN
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i 7 \ i
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27. Servohidrolik kontrol sistemi uygulamalari

Ornek 27.1. Hacmi, V;kiitlesel atalet momenti, /,0lan bir hidrolik motor i¢in dogal

frekansi asagidaki tic durum i¢in hesaplayiniz.

a. Yagin hacimsel esneklik modiilii ise, E,, sadece hidrolik motor durumu

b. Hidrolik motor ve valf ile hidrolik motor arasindaki hat hacmini, V; de hesaplara

katarak

c. Servovalfin dogal frekansi w,verilmekte ise, hidrolik motor, aradaki hat ve servovalf

sistemi icin komple.
Cevaplar:
a. Hidromotor i¢in dogal frekans hesabi simetrik silindir durumuna (@=1)benzetilerek

yapilabilir.

_ (%/ZE)ZEy

Cy=Cg = V72 Nm /rad
g

Denklemden dogal frekans asagidaki gibi yazilabilir.

’c +c
Wy = A] 5 1/s
m

b. Burada hat yapisinin simetrik oldugu degerlendirilerek her iki taraftaki hat hacmini

esit olarak, V;; = V;, kabul edersek.

2
Cy=Cg = (ﬁ) L Nm /rad
2/ \Vy/2+ Vi,

c. Sistem paralel bagli olarak degerlendirilebilir, bu durumda pratikte toplam frekans
asagidaki gibi hesaplanabilir.

W Wy

wy = —m8m8 1S
LT w, + w, /

Ornek 27.2. Sekilde cift etkili asimetrik bir hidrolik silindir gériilmektedir.
Istenenler:

a. Silindir ve valf arasindaki V. hacmini de dikkate alarak silindirin pistonunun

konumuna bagh dogal frekans ifadesini bulunuz. Burada piston ve piston kolu
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tarafinda hidrolik hattin kesit alanlarinin, hidrolik silindirin ayn1 bolgelerdeki kesit

alanlarina esdeger oldugu kabul edilecektir.

e L '

‘ L1 L, - X
12N l
A% M
7 ViNN i
7 A oA | Hidrolik

! silindir
y
==
Kumanda
Ty valfi

b. Dogal frekans hangi pozisyonda minimum olacaktir.
c. Asagidaki verilere sahip bir hidrolik silindirin minimum dogal frekansini hat hacmini

ihmal ederek ve VL.a=VLs=200 cm3 olarak hesaplara katarak ayr1 ayr1 bulunuz.

Xalb e silindir sasppda,horu yshgriumdulandgys isgye B=1 verilirse min dogal

d.
frekansi iki durum icin ayr1 ayr1 hesaplayiniz. Hortum kisminda esneklik modiild,
Eny=7000 bar olarak verilmektedir.

Cevaplar:

a. Piston tarafinda silindir hacminin degisikligi asagidaki gibi yazilabilir.
AV = A.x

AV woPY_,
_ - =—=AJA.
vy E, "

p:

Yagin katilik degeri asagidaki gibi yazilabilir.
F A%E,
LT x TV
Piston kolu tarafinda silindir hacminin degisikligi benzer sekilde yazilabilir.

AV =a.A.x

AV p.V
p=7Ey - AV=E—y=a.A.x
c F  (a.A)%E,

P ax T 4
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Piston ve piston kolu tarafinda hidrolik hat hacimleri,
VLA =AlA ve VLB = a.A.lA

Sistemin dogal frekansi,

wy = —
o By E,.A
A = =
Va+Via % +x+1
1 _ 1 N 1
Ca Cus  Cy
c E,. A% a? Eya.A
B = =
Ct = CA + CB
1 |E,.A 1 a
fu +

2m | m %+x+lA %—x+13

b. Dogal frekansin minimum degeri,
d -1 a
Yo =0= z T 2
dx h l h ]
(G+e+l) (z-x+b)
h
2(1 —Va) —vVa.l, + 1

(1+Va)
B (1+\/E)\/ E,.A

Jrmin = =50 m(h + lg + 1)

c. Hat hacminin ihmal edilmesi durumunda, [z =1, =0

_(1+Va) [E,.A (1 +/ 0,5) 12000 bar.28cm? _
frmin = 21 m.h 21 - DRz

100 kg.60 cm

Hat hacminin hesaba katilmasi durumunda,

=t 20 gy =222 2290 145
ATy Tg T M 7RV
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=55,2Hz

(1+ \/ﬁ)j 12000 bar. 28 cm?

frmin = o 100 kg. (60 + 14,28 + 7,14) cm

d. Valfile silindir arasinda boru kullanilmis ise,

1 E,.A 677 H

Valfile silindir arasinda esdeger esneklik modiilii Eny=7000 bar olan hortum kullanilmis

ise,

1_1,.1

CA CAS CAL

1V + 43

Ca E,.A%  Epy. A?

C. = Ey.Epy A’ =Ey.Ehy(a.A)2 L1

4T B, VytEn,. V, B E, Vgt+Ep,.V,

p 1| EyEwA2 1 \/ 12000.7000.28.2 e

Hmin = 5 = — _ ’ 2
2m (Ey_%JrEhy_lA)m 2m [(7000.30 + 12000.7,14)100

Ornek 27.3. Sekilde verilmekte olan valflerin calismasi blok diyagrami halinde,

aciklayiniz. Bilesenler i¢cin asagidaki iletim davranisi kabul edilmektedir.

Eleman | Agiklama Dinamik davranis sekli
U/I dontstiiriici PT1
Tork motoru P
Valf1 | Nozul-Flap PT2
Geri besleme elemani P
Surgu [
U/I doniistiiriict PT1
valf2 | Magnet P
Surgu PT2
Transduiser P
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Flap

iki kademeli servovalf i¢in blok diyagrami,

U/l

Donustlridcu

Tork
motoru

u
—

I

-

i— .

Tek kademeli oransal valf i¢in blok diyagramj,

Ornek 27.4. Hacmi, V;kiitlesel atalet momenti, /,,0lan bir hidrolik motor i¢in dogal

frekansi asagidaki tic durum icin hesaplayiniz.

M

Nozul/
Flap

Surgu

M

Geri besleme
elemani

|:_

U/l Oransal L
Surgu
Dénistiriici ~ Magnet
u f F y
—/ o[ e A o
| ¥
! Transducer
: Ayar |I:
! elemani :”ist
: Usall

d. Yagin hacimsel esneklik modiilii ise, E,, sadece hidrolik motor durumu

e. Hidrolik motor ve valf ile hidrolik motor arasindaki hat hacmini, V; de hesaplara

katarak

Muharrem E. BOGOGLU

329



Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

f. Servovalfin dogal frekans1 w,verilmekte ise, hidrolik motor, aradaki hat ve servovalf

sistemi i¢in komple.
Cevaplar:
d. Hidromotor i¢cin dogal frekans hesabi simetrik silindir durumuna (a¢=1)benzetilerek

yapilabilir.

_ W/2n)E,

Cy=Cg = V72 Nm /rad
g

Denklemden dogal frekans asagidaki gibi yazilabilir.

’c +c
Wy = A] 5 1/s
m

e. Burada hat yapisinin simetrik oldugu degerlendirilerek her iki taraftaki hat hacmini

esit olarak, V;; = V;, kabul edersek.

(& ) v
Cy=Cg = 21) \1,/2 4 Vis m/ra

f. Sistem paralel bagh olarak degerlendirilebilir, bu durumda pratikte toplam frekans
asagidaki gibi hesaplanabilir.

wmwv
We = ———— 1/s
(‘)m wv

Ornek 27.5. Sekilde goriilen sabit basingh devrede cift etkili asimetrik bir hidrolik

silindir sifir gecisli 4/3 bir servovalf tarafindan siirtilmektedir.

Dinamik durum denklemlerini olusturunuz.

b. Denklemlere uygun dlok diyagramlarini ¢iziniz, x=£(Q4, Qs F)

c. Silindirin agilma ve geri kapanma hareketi icin sabit basinglarini hesaplayiniz.
Maksimum hizda ve yiiksiiz durumda silindirin a¢ilma ya da geri ¢ekilmedeki

zamanlarinin arasindaki iligkiyi bulunuz?
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1
+* —|

A éu i@w

F

A \GA T
Q| F he,
!\M >< I T | r_/X{
I__L_ (VV\’

Cevaplar:

a.

Kuvvet dengesi asagidaki gibi yazilir.
m.X = A(py — apg) — F — Fr.sign(x)

Siireklilik denkleminden basincin degisimi asagidaki gibi yazilabilir.

. . Z
Qa—QLi — QLea(Z0) = XA =pP4s.Cyp = PA-E_
y
. . . Vg
—Qp + Qi — Quep + XaA = pg.Cyp = pA-E_
y

E
Pa = h—y(QA — K1;(pa —pg) — K1e(= 0).p4y — XA)
A (z + X)
E, .
(—Qp + Ki(ps — ) — Kie-Pp + XaA)

G-

Blok diyagramlari asagidaki gibi olusturulur.

Pp =
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—]
93'1“

:‘ﬂa—a’.‘(?

Vo /Ag

!'[‘){

[

Y/ Ag

—\

Yo

] :,

—

X

—

]

quay 1

(x)usrs

¥
— |~
> 3
- E: e
~ = Z
i =1 i sy
B =
5 . 3
S =
¥
= =
= -
Rl 4

Silindirin agilmasi durumu, x > 0

Q4= B-ymax-\/po —pa=xA
Qp = B-ymax-\/ pp = xaA

PL = Pa— app

B. .
ym+\/ﬁ: B-)’max-\/po — Pa
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_ (o —p1)
Pp 1+ a3

_ a’po + py
P4 1+ a3

Silindirin kapanmasi durumu, x < 0
Q4= B-ymax-\/ Pa = —xA

Qp = B-ymax-\/ Po — P = —XxaA

_Po— a’py
Ps = 1 g3
_apotpy
Pa= g3
. _®potpy
Xaguma | A.B.Ymax-+/Po — Pa _ \/po 1+a3 _ [Po—PL
J.Ckapomma A.B. Ymax-/Pa apy + pL apo + pL
1+ a3

p, =0 icin |xa;llma| = \/Elxkapanmal
Ornek 27.6. Sabit yiik altinda kullanilmakta olan bir servo-pompanin baskin frekansi 5
HZ olarak verilmektedir. Bu hidrolik servo pompayi siirmek i¢in uygun bir valf (Qn, Tv)

kullanilmaktadir (sekil 8.10).
Asagidaki veriler bilinmekteditij, (servovalf anma debileri Bp=70

Vananin anma debisi, Qn bar i¢indir)
Sistem basinci, po=140 bar

Valf siirgiisiiniin maksimum stroku, yvmax=2 mm

Pompa ayar silindirinin maksimum stroku, ymax=3 cm

Valf zaman sabiti, Tv=>5 ms

[stenenler;

a. Servovalf bir PT1 eleman olarak davrandigina gore sistemin blok
diyagramlarini olusturunuz.

b. Pompa ayar sisteminin rezonans frekansinin minimum degerini hesaplayiniz.
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Cevaplar:

a. Sekil 8.11 den,

ysol\

Hidrolik Gii¢ iletim Mekanizmalari

Pompa ayar sisteminin minimum rezonans frekansini verecek ayar pistonu

alanini hesaplayiniz (burada kiitle ve siirtlinme kuvvetleri ihmal edilecektir).

Kontrolor kazanci Kr ne olmalidir?

Pompa ayar sisteminin sénlim oranini (Ds) hesaplayiniz.

Pompa ayar sistemindeki maksimum gii¢ kaybini hesaplayiniz.

Pompa ayar sistemi tasarlanirken goz oniinde bulundurulmasi gereken basing

oranlari nelerdir.

1th
F———»

Surici Servovalf Kontrol silidiri Pompa
1
KR Yvmax TV! VVQy Q AS X Y max VQy
V— y SL |/_
[ e = s 4 T = —

b. Servovalfin frekansi pompadan ¢ok yiiksektir ve ihmal edilebilir. Bu durumda,

c. Burada 15 Hz lik frekansi garanti edecek debi ve alan gereklidir.

A

ySmax

Y smax

fs = 3.fu

—_

fs =15Hz

Servo valf maksimum akis hizinda ¢alistirilir ise, ayar pistonu maksimum hizda

hareket eder.

Qs = As. Ysmax

_ fpm —Ap, l
QOmax - Qn Dn - 35 dak 70
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1000 3
Qomax 49’SXW cm® /s

- 4. Yomax I ~  4x3cmxl5s !

A = 4,58 cm?

d. Yagin katilik degeri ve pistonun kiitlesi nedeniyle zaman sabiti olusur.
Valf, Vvqy ve Tv etkisi ile PT1 davranisi gosterir.
2. mertebeden davranis denklemi gosterir.

Denklem 8.65 den,

KrVyq
==

ASTV QO
Kp = (21f)? Vvoy (pr = 0) = ———
VVQy Yvmax
_ (2xmx15571)?x4,58x10~*m?x5x10 " x2mmx60s 0049 mm
R 49,5x10-3m3 o mm

e. Pompa ayar sisteminin séniim orani (Ds), denklem 8.64 den yazilabilir.

1,06

D —_ —_
s 5x1035x0,049x49,5x106mm

1 Ag 1 458 mm2x60sx2mm
2 |TyKpVygy 2

f. Sistemdeki maksimum gii¢ kayb1 pompa ayar pistonu hareket etmezken olusur.
Konumu muhafaza etmek i¢in pistonun arkasindaki basing sabit olarak
desteklenmelidir. Bu durumda ayar bolgesindeki debi bu bolgedeki basing
emniyet valfi lizerinden tanka donecektir. Basing kaynagi olarak sabit
deplasmanli pompa tanimlanir.

Py = pos- Qomax = 11,55 kW

g. Konumlandirma sistemi bir soniim, yay ve kiitle sistemidir, burada etkili kuvvetin

garanti edilebilmesi i¢in besleme basinc1 buradaki yiik basincindan ¢ok biiytik

olmalidir. pys < 0,3p,,. Buradaki oran vana tasarlanirken dikkate alinmaldir.

Ornek 27.7. Bir hidrolik sistemin, bir servo pompa ve bir sifir gecisli servovalf tarafindan
tahrik edilmesi durumunu karsilastiriniz. Pompa ve valfin karakteristik degerleri

asagidaki sekillerde verilmektedir.
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| i 10
I/dak '
08
75
HG_J- Y
i Y
d J— 2* oY ) S, a/amax =05
O’ —-—_‘2—-:3——-_.._________—%
2
— 3 25
—e ] 0.2
! 0
-300 -200 -100 100 200 bar 30
~02 25 Basing farki p,-pg -
-05 -50
-08 B
10
-100 ]
Servo pompanin 6zellikleri
— 20 :
- Q2Li I
= = it
= el = PL =PA-PB
= Pa Q Pg /
= 13 i
I Motor A /
g \
L 08 L
0L o
0 /
0 35 70 105 140

Yik basinci P (bar)

Hidrolik motorun i¢ kacgak egrisi
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-1.2 \._.J

~1.4

-10 -08 -06 =04 =02 0 0.2 0.4 0.6 a8

Servovalfin ozellikleri
Verilenler:

Pompa hacmi, V1=60 cm3/dev

Maks. pompa debisi, Q1,tn=90 1/dak

Servovalf anma debisi, Qn=551/dak (pn=70 bar i¢in)
Valf besleme basinci, po=140 bar

Motor hacmi, V2=69 cm3/dev

Yiikiin kiitlesel atalet momenti etKisi, J2=5 Nms2

Hat hacmi, VT=1000 cm3
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Yagin hacimsel esneklik modiilii, Ey =14000 bar

[stenenler

a. Asagida verilen iki calisma noktasinda, motor dénme hizi, n2 ve ytk basinci pi olarak
verilmektedir. Servo pompa ve servovalf icin calisma noktalar icin karakteristik
degerleri giriniz. Pompanin dis s1zintis1 ihmal edilecektir.

Calisma noktasi 1: n2=1000 d/dak ; p.=30 bar
Calisma noktasi 2: n2=400 d/dak ; p.=100 bar

b. Verilen ¢alisma noktalarinda pompa ve valf i¢in ayr1 ayr1 dogal frekans ve soniim

oranlarini bulunuz. Hiza bagiml siirttinme ve kagak etkileri ihmal edilecektir.

c. Pozisyon kontrolii i¢in kullanilabilecek kapali ¢evrim kazancini kabaca hesaplayiniz.

Coziimler:

a. Servopompa icin:

Servo pompada gercek debi her zaman teorik debiden kiigtiktiir.
Q1,eff = Qz,th + Qz,Li + Qz,Le Qz,Le ~ 0
Querr = N2Vo + Qa1

Hidrolik motorun i¢ kacak degeri verilen sekilden bulunabilir.

Calisma noktasi | Q,1; (I/dak) | Qq.err (1/dak)
1 0,25 69,25
2 1,2 28,8

Servovalf igin:
Valf debisi teoriktir. ilave kacak motorda olusur.
QL,valf = Ql,eff

po=140 bar i¢in valften gecebilecek maksimum debi, asagidaki gibi yazilabilir.

Qomax = On j% = 77,78 1/dak
n
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p
Calisma noktasi 1 % = 0,89 —=0,214
QO,max pO
p
Calisma noktasi 2 % = 0,37 L= 0,714
QO,max pO

b. Tablo 8.1 den formiiller uygulanir.

Hiza bagl s1zint1 ve siirtiinme ihmal edilmistir (dg = 0, K,;;3 = 0), dinamik

karakteristiklerin kaba hesaplanmasi i¢in formiiller 7.121-7.123 alinir.

Servovalfile tahrik durumunda:

v | 2
=90 1y Ca

T
Dy = V. (Vop + K2 Lip)
2

_Vo+Vir  05.V,+Vr  0,5x69 cm® + 1000 cm?

2J;
Cy

= E, E, 14000 N /cm?
aQZL'
KZ,LL'p = —ap l
L

Denklem 7.79 ve 7.43 den yayarlanilabilir.

=0,00739 ¢cm®/N

Vo = QO,max L 1
Qp — 2 e
Po ln ’1 _PL
Po
i _ Q; 1
in QO,max 1 — PL
Po
QL
Vo, = —————
ep 2(po — 1)
Ko Lip Vop Wy D
H
l/(dak.bar) l/(dak.bar) 1/s
Calisma noktasi 1 0,0106 0,31 8,08 8,95
Calisma noktasi 2 0,0138 0,36 8,08 10,43
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Pompa ile tahrik durumunda:

v, | 2
=90 1y Ca

s 2./,
Dy = V_z (K1,Lip + KZ,Lip) C_H

05 (Vi + Vo) +Vp

= 0,0076 cm®/N

H
Ey
0Q1ef7 l , 51/dak
Ky Lip = py 0'0167ﬂ Diyagramda 300 bar]
K Lip WH D,
l/(dak. bar) 1/s
Calisma noktasi 1 0,0106 7,96 0,76
Calisma noktasi 2 0,0138 7,96 0,85

c. Kapali ¢evrim kazanci,

Yaklasik ¢6ziim i¢in aktiiatoriin zaman icindeki davranislarindaki degisiklikler ihmal

edilirse.
Yap1 PT2 elemani olusan 3. mertebe bir sistem gibi dinamik davranir: (s256)

) Vy Co.Dy. 00 _
L e B o B N o KN

Hurwitz kriterine gore kararl bir sistem i¢in kapali ¢evrim kazanci, K, < 2Dw

Pompa ile tahrik durumunda,K, < 12,1 s71
Servovalf ile tahrik durumunda, K, < 144,6 s™1

Bu sonuglara gore valf kontrolii yiiksek ¢cevrim kazanci saglayacaktir.
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Ornek 27.8. Sekilde servovalf ile konum kontrolii yapilan bir hidrolik silindir

goriilmektedir.

Verilenler:

Hidrolik silindir piston ¢api, D=100 mm

Hidrolik silindir piston kolu ¢api, d=40 mm

Hidrolik silindir strogu, h=400 mm

Hidrolik sivinin elastiklik modili, E=15000 bar
Hidrolik sistemde basin¢ ve donme hatlari icin, hat ¢ap1, dhn=30 mm
Hidrolik sistemde basin¢ hatt1 uzunlugu, L1i=200 mm
Hidrolik sistemde donts hatti uzunlugu, L2=200 mm
Servovalfin dogal frekans1 ®v=450rd/s

Hidrolik silindirde hareketli kiitleler, m=1000 kg

Devre debisi, Q=200 L/dak

Hidrolik sistemde 6l¢ii cihazinin kazanci, H=Km=20 V/m
Servovalfin hidrolik kazanci, Ku=2x10-4 m3/s.V

Ivmelenme zamani t=5.T (s) kabul edilecektir. Hareketin periyotu, Tp =0,5 s
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Yik tizerinde etkili dis diren¢ kuvveti, Fs=40000 N

Pompa basinci pp=280 bar

Istenenler:

a. Hidrolik silindirin agilmasi esnasinda kullanilabilecek max. ivme degerini
hesaplayiniz.

b. Hidrolik silindirin ileri hareketinde gerekli basinci (yiik basinci, PL) hesaplayiniz.

c. Kontrol sisteminde kullanilabilecek elektriksel kontrol kartinin (OPAMP) kazanci ne
olabilir.

Cozim

a. Basing hat hacmi=Ddniis hat hacmi

d} mx3?
et

Silindirin piston alani, A, = nD*/4 = 1x10%/4 = 78,5 cm?

x20 = 141,4 cm?

Silindirin halka alani, Ay = m(D? — d?)/4 = nx(10% — 4%) /4 = 66 cm?
Hidrolik silindirin dogal frekans;,

a=Ay/A, = 0,84

_ (1++a) E,. A, _ (1++0,84) | 15000x78,5x10
Hmin = =on m.(h+ Ly +Ly) 21

=37H
1000x(0,4 + 2x0,2) z

Wos = 2T fyymin = 2xnx37 = 232,4rd/s
Hidrolik sistemin dogal frekans;,

_ Wos-Woy _ 232,4x450
D0 T et woy 2324 + 450

= 153,2rd/s

Hidrolik sistemin acik ¢evrim kazanci, K, < wo/9 = 153,2/9 = 17 s71

Sistemin zaman sabiti, T = 1/K, = 0,059 s

[vmelenme zamani, t = 5.7 = 0,29 s

Hidrolik silindirin agilma hizi,
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S 0,4

T,—t 2-029

v = =0,23m/S

Dogrusal hareketin ivmesi, a = v/t = 0,79 m/s?
b. Ivme kuvveti, F; = m.a = 1000x0,79 = 790 N
Toplam direng kuvveti, F = F, + F; = 40790 N

Bu kuvveti olusturmak i¢in gerekli basing, p, = F/Ap = 52 bar
Optimal gii¢ aktarimi i¢cin pompa basincy, p, = 3p,/2 = 78 bar
c. Elektriksel kontrol kartinin kazanci,

_ KyAp  17x78,5x107*
 KyKy  2x1074x20

Kg =333V/V
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