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SIMGE LiSTESI

GK(s) : Transfer fonksiyonu
K: Oranti sayisI ve kazan¢g
Kp : TUrevsel kontrol katsayisi
K; : integral kotrol katsayisi
Kp : Oransal kontrol katsayisi

Ti  Integral zaman sabiti

Io : Diferansiyel zaman sabiti

X1 =Y : konum

X2 =Y :hiz

U (s): valf agiklg

E (s): Referans konumdan dl¢ilen konumun farki &tacar
e: Valf pistonu yer désiminin, maksimum valf pistonun yer gigtirme orani
¥ - valf negatif bglugunun, maksimum valf pistonu yergsgtirme orani
P Akiskan yagsunlugu

Q1: Giris debisi

Q2: Cikis debisi

Ps: Besleme basinci

P; : Tank basinci

P: : Silindirin 1. tarafindaki basing

P, : Silindirin 2. tarafindaki basing

Py : Surekli titrgim periyodu

A; : Giristeki akima dik kesit alani

A, : Cikistaki akima dik kesit alani

d; : Silindrin i¢ cap!

d : silindirin dis cap!

a: Valf kesit alani

K1 234: Valf sabitleri

M : Referans hacmin kutlesi

v: Akiskanin hizidir.

x: Valf pistonu yer d@isimi



X123.4: Durum degiskenleri

Xmax . Valf pistonun maksimum yer gaimi,
u: Valf pistonun negatif valf tugu

F : Sisteme etkiyen glkuvvet

fv : Viskoz surtiinme katsayisi

y : Konum

Vref - Referans konum

Y i Hiz

Y ivme

S : Silindirin toplam stroku

L : Silindir stroku

W : Hirolik sistemin d@al frekansi
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Xi
ONSOZz

Bu calsmada, hidrolik gui¢c ve kumada sistemleri ile g bir hidrolik boru delme makinesi
incelenmg ve elektro hidrolik yon denetim valfi ile kumanddilen, bir adet yatat konumdaki
cift etkili silindirden olgan hidrolik sistemin bilgisayarda simulasyonu konkomtrollii PD,

Pl ve PID kontrol sistemleri ile gercektgilmistir. Similasyon programi olarak Matlab
Simulink matematiksel modelin ¢oziminde Runge Kitaayisal integrasyon metodu ve

kontrol katsayilarinin hesaplanmasi ile Ziegleridis surekli titrgim yontemi kullaniimgtir.

Bu konuda capmami Oneren ve camalarimda beni destekleyen hocam sayin Prof. Dr.
Dogan Ozgire tez caimamin similasyon programinin sonuc grafikleriniacak derli
arkadaim Ar. Gor. Yuk. Mak. MuhSaban Cetin’e en igtengekkurlerimi sunarim.
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OZET

Hidrolik sistemler; basing, caima sicaklgl, tretim zamani, bakim zamani, kolay yedek parca
bulunabilirligi, ekonomik muhendislik maliyetleri ve bilgisayaesiekli otomatik kontrol
sistemleri ile caklmasi gibi pek cok teknik beklentiye gore yiuksekf@@nansindan dolayi

tum endustriyel sektorlerde 6nem arz etmektedir.

Bu calsmada, ilk kisimlarda hidradlin temel tanimlari yapilgtir, sonraki kisimlarda hidrolik
boru delme makinasi, Ozellikle otomatik kontrol temleri ve kontrol organi tipleri
incelenmgtir. Yatay bir silindirde debi denklemleri c¢ikarhls ve hidrolik silindir-valf
matematik modeli okturulmwtur. Son kisimlarda, valf-silindir matematik moaddh
sonugclarini iceren durum denklemleri, Runge Kuttaagisal integral metodu kullanilarak

Matlab Simulink yazihmiyla ¢ézimlengtir.

Bu calgma, hidrolik gug¢ tnitesi, hidrolik silindir ve doybllu ti¢ konumlu yon kontrol valfi
gibi hidrolik elemanlari igeren bir hidrolik borweine makinesinin, PD, Pl ve PID deneysel
hidrolik kontrollerinin bilgisayarda simulasyon @&k ile ilgili sonuclarini ortaya
koymaktadir.ilk disiince; dort yollu tic konumlu yon denetim valfi icRD, Pl ve PID
hidrolik otomatik kontrol metodlari arasindan engug olani belirlemekti. PD otomatik
kontrol metodu ile diyagramda bazishali veriler analiz edilngi, Ozellikle PID ve PI
otomatik kontrol metoduna gore P-t, x-t, Q-t diyagtarinin similasyonu testte shali

veriler ¢cikartmgtir.

Bu calsmada ortaya cikan iki sonu¢ vardir. Birincisi, loitk valfin otomatik kontrol geri
bildirimleri karsilastiriimistir. Ikinci olarak, otomatik kontrol simulasyon tegimin hizli yanit

verme baarisi kanitlanngtir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik sistemler, otomatik kontrol, hidrolik s&hin matematiksel

modeli, kontrol sistemi similasyonu, hidrolik valf
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ABSTRACT

Hydraulic systems are important in all over indastsectors because of its performance is so
high in several areas of industry, according tonyn&éechnical expectation criters like
pressure, working temperature, manufacturing timeaintenance time, easy availability of
spare parts, economical engineering costs and mgriiith computer aided automation

control systems.

At the begining of the sections, the fundementahydfraulics has explained, then hydraulic
pipe cutting machine, especially automatic consygtems and control organ types has been
examined. Flow rate equations of one horizontaréwtic cyclinder has been substracted and
mathematics model of th cyclinder-valve system Ib@sn generated. At the end of section,
condition equations which is result of the valveloyder mathematics model has been solved

with Runge Kutta numerical entegration method eanNfatlab Simulink software.

The Project in its present form is the result of, PD) PID hydraulic control experimental on
the computer simuation effects of “hydraulic pqeting machine” that has hydraulic power
unit and the hydraulic system elements which isugiag dirctional control valve with four

gate-three positioned and horizontal cyclinderse Trtial idea was to determine the most
apropriate hydraulic automatic control method betwED, Pl and PID for directional control
valve with four gate-three positioned. Some sucakss analyzed in diagrams with PD
automatic control method, eventually simulationPef, x-t, Q-t diagrams according to PID

and Pl automatic control method which is as thedelsstance.

The contributions of this study are twofold. Firtste auromatic control response of hydraulic
valve was benchmarked. Secondly, the benefits adutamatic control simulation technic

utilizing the rapid response was demonstrated.

Keyword: Hydraulic systems, automatic control, mathematiegleh of hydraulic systems,

simulating of control systems, hydraulic valves.



1. GIRIS

Gunumuzde birsietmenin Uretim faaliyetlerini etkin bigekilde ydritebilmesi icin
Uretim sureclerinde daha kisa zamanda daha faziaedim sirecini gerceldgrebilen
yani otomasyona gecmiiretim makinalarina buyiik ihtiyaci vardir. Uretiendzaman
tasarrufu onemli bir etkendir. 21. ylzyilda hizieligen ve yenilenen sanayi ve ticaret,

rekabete dayanan kuresel ekonomide blyuk avansajlanaktadir.

Bu yuksek lisans tezinde; hidrolik sistemler verbitk gi¢ ve kumanda sistemli bir
boru delme makinesi ve bir hidrolik valfin matenkagl modellemesi incelensgtir. Bu
yiuksek Lisans tezinde, uluslararasi uygulamall fmojenin tim tasarim, imalati

tarafimdan bizzat gorerek ve uygulayarak yapimi

Tezin ikinci boluminde makinanin gil¢ Unitesinin kalehidrolik tahrikli olmasi
nedeniyle hidrolik tanimi ve tarihgesineggelmistir, Gglinct bolumde hidrolik sistem
ve tim elemanlarin incelemesi yapigtm Dordinci bélimde makine
projelendiriimesindeki genel derlendirme ile hidrolik valfin matematiksel
modellenmesi irdelenrgtir. Son bolumdeki incelemelesiginda elde edilen veriler

deserlendirilerek sonuclar kisminda belirtilgtir.



2

2. HIDROLiIGIN TANIMI VETAR IHCESI

Hidrolik, temel anlamda basincl sivilar ile gudiretimi, kontroll ve iletimi ile ilgili

teknolojiyi ifade eder.

Etimolojik olarak su anlamina gelen Yunanca "hydsdzciglinden tireyen hidrolik,
tarihin ilk ¢aglarindan itibaren akarsulardan siamenleri aracilgl ile guc elde etmek
gibi islemleri ifade etmekte idi. ilerleyen bilim ve tekop ile birlikte, hidroligin ifade
ettigi anlamda dgisiklige uwrams, daha ziyade yuksek basingh vesiki debili

sistemler ile gticin kontrol ve iletimini konu alkin teknoloji haline gelnstir.

Tarihsel agidan, modern hidrgiln temelleri 1650 yilinda Pascal’ in kendi adialalan
Pascal Yasas!’ nin ki ile baslamstir. 1750 yilinda Bernoulli' nin yine kendi adi ile
anilan "Bernoulli Denklemi"ni ki ile bir boru hattinda akan bir alkanin enerji
korunumunu ifade edebilmek mumkin oktur. "Akiskanlar Mekargi" adi altinda
ylriiyen bu temel bilim agairmalari, 1850 yilinddngiliz Teknoloji Devrimi ile hayat
bulmus ve bir teknolojik atilim olarak 1870 yilinda buHazasinci ile siktirilan suyun
vinclerde, percinleme makinelerinde, ekstrizyon imelkrinde  kullanimi

gerceklgmistir.

Artik bu gamada Akgkanlar Mekangi “Hidrodinamik” ve “Hidrostatik” olarak iki
temel ilgi alanina odaklangtir. Hidrodinamik, hareket halindeki gkanlarin mekargi
ile ilgilenirken, hidrostatik durfgan akskanlarin mekar@i Uzerine ygunlasmistir.
Teknolojik olarak, ger bir akskanin hidrostatik ¢ yapabilme yetisi hidrodinamiks i
yapabilme yetisinden daha yuksek ise, bykani kullanarak gictin kontrol ve iletimi
modern hidrolgin tanimini ifade etmeye Pamistir.

1870'lerden sonra modern anlamda ilk hidrolik ssteygulamasinin 1906 yilinda
Amerikan savg gemisi USS Virginia’ da basincli gakullanarak top ylkseli ve

kontrol sistemlerinin gerceldarilmesi ile bgladigl kabul edilir.

Bu adimi takiben Ozellikle sizdirmaz elemanlar kamda gercekben teknolojik
buluslar sonucunda hidrolik hizla ggiheye balamis ve 1926 yilinda Amerika Birggk
Devletleri’ nde bilinen ilk hidrolik glic Unitesi @tilmistir. 1936 yilinda Harry Vickers’
in pilot kumandali emniyet valfini icadi ile devamden gelimeler Il. Dlinya Sawa ile
birlikte gelen dev teknolojik adimlar iginde yerimilmus ve hemen hemen tim hidrolik
devre elemanlarn bu kisa sure¢ iginde uygulamayallswastur. 1950 yilinda Jean
Mercier lastik ayiricili biriktiriciyi, 1958'de Mayp MIT’ de elektrohidrolik servovalfi

icat etmtir.



Hidroligin bugunki yayginfii ve kabul gormgligl sagidaki avantajlarindan
kaynaklanmaktadir:

* Yuksek gug¢ ygunlugu: Elde edilen kuvvet ya da torkun bu kuvvet yaatau treten
sistemin hacmine orani olarak ifade edilen giguydugu, hidrolik sistemlerde
yuksektir. Bunun sonucu olarak ayni hacimli bersistemlerden daha yuksek kuvvet

veya tork elde etmek mumkin olabilmektedir.

» Akiskanlar mekarginin bir 6zelligi olarak, kuvvetin ya da torkun sistem

gerektirdginde kendilginden olymasi; dolay isi ile nispeten gik enerji sarfiyati.
« Sistemdeki enerji depo edilebilir.

 Swvilarin ¢ok az siktirilabilir olmasindan dolayi, gerek ¢cok hizli, gkse ¢cok yaua
hareketler yiksek hassasiyette gercgkikebilir.

 Farkl kuvvet ya da tork gerlerine yumgak ve kademesiz olarak gegcmek ve istenen

deserlere gore hassas ayarlar yapmak mamkundur.
» Dururken tam yukle harekete gecmek mumkuandur.
* Asiri yikten korunulabilir.

» Kuvvet ya da torku sabit tutmak mumkunddr.

* Diger sistemlere nazaran daha az hareketli parcaliankdigindan daha guvenl,

ekonomik ve basittirler.

» Elemanlarin haricen gtanmalarina gerek kalmaz.

Tim bu avantajlari yaninda hidrolik gucin cok uzoresafelere tanamamasi,
sistemlerden y&a kagaklarinin olgmasi, hidrolik y#&larin cevresel acidan zararh

olmalari gibi dezavantajlari vardir.

Temel fiziksel kavramlar isesagidaki gibidir.

Atalet : Bir cismin harekete veya hareketi esnasigdrceklgen bir deisikli ge kagi
diren¢ gosterme Ozediidir.

Kitle : Ataletin sayisal bir 6lcisi ve ayni zamangdsmin ygunlugu ile birlikte

hacmini tanimlayan temel fiziksel élcudur.

fvme : Bir cismin birim zamandaki hizidir. Cisminarbketindeki hizlanma,



4

yavalama, yon dgisikligini ya da durgan halde harekete gecmesini ya da hareket
halindeyken durmasini ifade eder.

Kuvvet : Bir cismi belli bir ivme dgerine ulatirabilmek icin gereken fiziksel

blayukluktir. Kuvvet ve cisim igkileri Newton Yasalari ile tanimlanir.

Newton’un 1. Yasasi: Denge halindeki kuvvetlerikigtaltindaki bir cisim mevcut
durazanligini ya da hareketini gesikli ge usramadan surdurdr.

Newton’un 2. Yasasl: Bir cismin ivmesi, etkiyen ketvetle ayni yonde ve buylkdi

ile orantili, cismin kutlesi ile ters orantilidBu kanun F=m.a olarak ifade edilir.

Yogunluk: Bir cismin hacminin kitlesine oranidir véistirilamayan cisimlerde, cismi

olusturan maddenin temel gigmez 6zellgidir.
Basing: Birim alana dign kuvvettir.

Debi: Birim zamanda birim alandan gecenskfin hacmidir.

Basing dgerleri, mutlak basing ve gosterge basinci gibi fddkli referans zemini

cevresinde belirtilebilir. Bu farkli zeminlerin ggnoktasi, her iki zeminin sifir noktalari
icin farkh referanslar almalarndir. Mutlak basinggferans olarak mutlak vakum
noktasini alirken, gosterge basinci referans noldesak deniz seviyesi atmosfer
basincini kabul eder.

Mutlak basing R, gosterge basincigRle ifade edilirse, yukaridaki tanim en anle
sekilde agagidaki sekilde anlatilabilir. B genelde manometrelerden okgdmuz

basingtir.

2.1. Hidroligin Uygulama Alanlari

Endustriyel hidrolikte; demir-celik endustrisi, pler (sivama, abkant, ekstriizyon,
dovme presleri), plastik enjeksiyon makineleri,itaktezgahlarinda kullaniimaktadir.
OrnekleriSekil 2.1,Sekil 2.2 veSekil 2.5'te gorilmektedir.

Insaat mihendis§i ve glic Uretim tesislerinde; baraj uygulamalavakave bendler,

kopra hareketleri, maden makinalari, tirbinler, legk reaktdrlerde kullaniimaktadir.

Is makinalarinda; ekskavatorler, vinclersaat ve kazi makinalari, belediye araclarinda
kullaniimaktadir. Ornekle$ekil 2.7 veSekil 2.8’de gorulmektedir.

Ozel uygulamalarda; teleskop yataklari, anten kahaireketleri, sondajlar, ucaklardaki



kanat ve ing takimlarinin tahriki, askeri uygulamalarglence sektdrti uygulamalari
kullaniimaktadirSekil 2.12°'de ugak hidrolik sistemleri gorulmektedir

Gemi hidrolginde; dimen kontrolleri, liman vincleri,panenfezler (kapilar), yelken
iticiler, guiverte makinalari ve vinclerinde kullémekta olup bir 6érngi Sekil 2.9 da

goOrulmektedir.

“Demir Celik Endustrisinde Hidrolik” orneklersekil 2.3, Sekil 2.4 veSekil 2.6'da

gorulmektedir.

Sekil 2.1 veSekil 2.2 Demir ¢elik endustrisinde hidrolik, Celika 2004

Bir butona basmakla sistemin kuvvetli kollari hiike devreye girmekte ve

makinalara istenen hareketleri verebilmektedir.

i

Sekil 2.3 Demir ¢elik endustrisinde hidrolik. Sekil 2.4 Preslerde hidrolik, Celikayar.



Preslerde hidrolik; metgkekillendirme makinalari ve presler hid@h klasik uygulama
alanlari icerisindedir. Endustrinin bircok kolungeesler vasitasiyla yuksek kaliteli ve
seri olarak Uretimler yapilabilmektedir. Yeni mateger, Grinler ve yeni imalat

prosesleri presler icin yeni uygulama alanlarimsaya ¢cikmasina yol acgtir.

Makinada kullanilan kaliba Bh olarak plastik kutulardan glilere ve CD'lere kadar

Uretim yapilmaktadir.

Sekil 2.5 Plastik enjeksiyon makinalarinda hidroBlekil 2.6 Demir ¢elik endustrisinde
hidrolik. Celikayar, 2004

Dogrudan kuvvet aktarimlarina en gtizel orneklerdem dkskavatorlerdir .Operator
hidrolik sistemin yarat@ guc iletimi ile robot gibi hareket eden kollasdgzine uygun

olarak kumanda edebilmektedir.

e > i

Sekil 2.71s makinalarinda hidrolik Sekil 2.8 Tgima ve kaldirmada hidrolik, Celikayar.
2004

Hava alanlarindaki seyahat cantalarinigingigi konveyoérlerde oldgu gibi daha bir



¢ok uygulamada hidrolik tahrik sistemi kullaniimaditr.

Blylk gemilerin limanlarda rahat manevra yapabiimigin hidrolik tahrikli ve

ayarlanabilir yan pervaneler kullanilir. Balikckielerinde @i toplamak icin kullanilan

vinclerde hidrolik kullanmaktadir.

Sekil 2.9 Gemilerde hidrolik, Celikayar. 2004

Koprl ve baraj uygulamalarinda; elektrik enerjigetinek, akarsu ganalarini 6nlemek
ve ¢evrenin korunmasini@amak amaciyla kurulan yapilarda hidrolik denetienayar

tekniginin kullaniimasiyla ekonomik bir ¢c6ziim gercedtiglebilir.

Sellerin d@al aks kuvvetine kagi biyuk boyutlu hidrolik silindirlerle tahrik edite
kapaklarin kapatiimasi ile akarsu bdlgesindgayan halkin ve arazinin guvegili
sazlanir. OrneklerSekil 2.10 veSekil 2.11'de gorilmektedir.

Sekil 2.10 Kdpru ve baraj uygulamalarinda hidroBkkil 2.11 Kdpri ve baraj

uygulamalarinda hidrolik. Celikayar, 2004
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Sekil 2.12 Ucaklardaki hidrolik sistemler. Airbus &l¢cHidroligi Egitim Kitabi, 2005

2.2 Hidroligin Temel Kanunlari
2.2.1 Hidrostatik Basing

Bir sivi sitununun tabanindaki basing, sivinin gékgine (h), sivinin ygunluguna (p)
ve yer ¢cekimi ivmesine (g) Bh olup kabinseklinden ve hacminden pansizdir. Her
dort kaptaki sivi yukseldi ve sivi ayni oldgu surece, dort kabin taban alanindaki

basing aynidir§ekil 2.13'te farklisekillerde kaplar gorilmektedir.

Sekil 2.13 Hidrostatik basing. Celikayar, 2004
2.2.2 Pascal Yasasi

Pascal yasasi, gkanlarin gicu aktarma prensiplerini ortaya koyau. ysaya gore,
sinirlandirilmg bir kaptaki bir akykanin bir noktasindan uygulanan basing, tim
yonlerde ve ylzeylerde ayni girde etkir. Bu basing sinirlama yuzeyindeki bir "A"
alanindan etkiyen bir "F" kuvveti ile aluyor ise, sinirlandiriingi kabin iginde

yukseklik farkhliklarindan olgan hidrostatik basing ihmal edifide, sinirlama



ylzeyinin ve algkanin her noktasinda
P = F/A basinci okur.

Pascal yasasl, bize ayni zamanda hidrolik kuvedimi - kuvvet arttirma - prensibini
armaan etmektedir.

Bu prensipSekil 2.14'te gortlen mekanik sistemlerdeki kaldinagntgi ile aynidir.

10m
(m)
= 10L _A L

=

¥

Sekil 2.14 Pascal yasasi. Celikayar, 2004

10L x m=10m x L

Hidrolik bir sistemde ise, pascal yasas! uyarinicaolik kuvvet iletimi basit mantikla
Sekil 2.15 veSekil 2.16 ile ifade edilir.

S
A
-

2 I
v
F

hi-hz

Sekil 2.15 Pascal yasasi. Celikayar, 2008ekil 2.16 Pascal yasasi. Celikayar, 2004

Gecerli olan denklem grubyagidaki sekilde taretilir. Al alanina etki eden Fi kuvveti,

sivinin Si kadar yer @gimine neden olur. Sivida Fi kuvvetinin yargttbasing Pi, F1
kuvvetinin Al alanina bélimuneitir.

Pascal yasasi uyarinca, bu basin¢ tim kapall kapnba aynen etkir. Dolayisi ile,A
alanina etkiyen bu P1 basinci, Alaninda, A ile P1 basinci kadar bir,Fkuvveti

dogmasina neden olur.

F2:P1XA2
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Ayni zamanda, £ kuvvetinin sebep oldiu B; yer deisikligi Al alani ile B yer
desisikliginin carpimina gt hacimsel dgisikligi beraberinde getirir. Maddenin
korunumu ve sivilarin siirilamazlgl prensibinde, ayni hacimsel gigklik A,

alaninda da tecrube edilecektir. Bu durumdaal&aninin $yer desisikli gi,

S,=AI XS1/ Ay, dir.

Yukaridaki denklem gruplari bir araya getiriitide, Pascal yasasinin bize agara

ettigi kuvvet artimi prensibisagidaki toplam denklem grubu ile ifade edilir.

S/ SZ=A2/A|:F2/ F

Enerjinin korunumu prensibi de ayni zamanda bizg, iki alanda da yapilarslerin

ayni olmasi gerektini bildirdiginden

W=FXSI=hXx$

Ayni mantik bize hidrofiin basing artirma ilkesini de tanimlamaktadekil 2.17°de
gorulen, iki ucunda iki farkl piston alani olarr Iili rijit bir yapida old@gundan her iki

alanda da ayni kuvvet etkir.

| A;!
ug F. 9
| ;,;3 P/ R :A2/ A1
——
| “h F=P,;XAI=P,xA

hihe

Sekil 2.17 Pascal yasasi. Babugcu, 2004

Dolayisiile P/P,=A /A,

Bu sayede bir diiilk basin¢g kayna kullanarak yiksek basin¢ elde etmek mumkin
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olacaktir.

2.2.3 Ak Yasalari

Her ne kadar hidrolik taniminda hidrostatgkyapabilme kapasitesinin hidrodinamik i
yapabilme kapasitesinden yuksek olmasi nganter alsa da, sonucgta farkli hidrolik
devre elemanlari arasinda bir sivi sakmevcuttur. Bu aki hidrodinamik yasalari

cercevesinde gercekle

En temel yasa, maddenin korunumu yasasidir. Bugagavesinde, madde yaratilamaz
ve yok edilemez. Akkanlar mekarginde "sureklilik yasasi" olarak anilan maddenin
korunumu prensibi, bir boru icindeki ata sOyle yorumlanir: Bir borunun igindeki
akista, bir kesitten birim zamanda gecen kutle miktaoruya yeni algieklenmedii ya

da borudan dari akg alinmadgl surece sabittir. Bunun sonucu olarak boru kesit
alanindaki dgisiklik birim zamanda gecen alkan kitle miktarini d@stirmez. Ancak
kutle miktari ayni kalarak kesit alani ggiginden, ayni miktarda kutleyi birim
zamanda d#sik bir kesit alanindan gegni salayabilmek icin akgkan aks hizini
degistirir.

Hidrolikte kullanilan sivilarin pratik olarak sskirilamaz olduklari kabul edildinden,
akis boyunca sivinin ygunlugu sabittir. Bu durumda sureklilik yasasini temeldsde

alirsak;

m= oxQ = sabit

m = birim zamana tekabul eden kitle miktas,yogunluk, Q= debi

Eger yukarida bahsedilgii izere ygunlugun da sabit oldgu g6z onidne alinirsa, bu
hidrolik akslar da neden temel verilerden birisini debi @dou ortaya koyar; zira
sureklilik yasasi, debinin sabit olmasi gergikii soylemektedir.

Q = sabit

Akiskanin debisi de akkanin hizi V ile kesit alani A’ nin ¢arpimina dankt
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Q = VXA Bu durumda, sureklilik denklemi

Q =Vix Al =V, x A halini alir.

2.2.4 Enerjinin Korunumu Yasasl

Genel bir fizik yasasi olarak, enerji yaratilamaa ga yok edilemez, ancak form
degistirir. Akigkan sistemleri ile mekanik sistemler arasinda er@musunda buyik
benzerlik vardir. Bir tekerf@, ytkseklginde bir tepeye cikarginizda, tekerlgin artik
yuvarlanarak kendi ana tekrar gagl inme "potansiyeli” vardir. Dolayisi ile, tekerlek
tepeye cikarild@inda bir potansiyel enerji kazarghw. Bu potansiyel enerji tekegien
kutlesine ve cikartilgy yukseklge balidir. Tekerlek tepedensagi birakildginda
harekete gecer ve hizlanaraka@ iner, yani potansiyel enerjisi kinetik enerjiye
donislr. Tekerlgin kinetik enerjisi kitlesine ve hizinin karesinegliodir. Akiskan
sistemlerinde de bir ajdani basinclandirmak, tekegletepeye cikartmak ile aynidir.
Bunun yaninda, hidrostatik basin¢g tanimindan darliaacg Uzere, alkgkanlarda
yukseklik farkindan kaynaklanan bir basing farkhtasi vardir. Dolayisi ile agkan
ylzeyleri arasindaki yukseklik farki da bir potymesi enerjidir. Aynen mekanik
sistemlerde de olgw gibi, akgkanlarin da kinetik enerjileri hizlarinin karesiye
kutleleriyle orantilidir.

S, —

1

—>

Sekil 2.18 Enerjinin korunumu yasasli. Babugcu, 2004

Basinctan kaynaklanan potansiyel ener;i P
Seviye farkindan kaynaklanan potansiyel enerjip.g.h
Kinetik ener;ji 1/pV?

p yogunluk

g yer ¢cekimi ivmesi
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h seviye farki
\ hiz

Eger enerji korunuyorsa, o halde bu ¢ enerjinindopar sabit kalacaktir. Enerjinin

korunum yasasi bu durumda
E =P +p g h + 1/2pV? = sabit

Bu sitlik Bernoulli denklemi olarak bilinmektedir. Beomlli denklemi ile sureklilik
denklemi bir arada incelerginde ilging bir durum ortaya cikagekil 2.18'de Ai kesit
alaninda Pi1 basincindaki Vi hizi ile akan sivi,adaar bir A kesitine girdginde,
sureklilik denklemi uyarinca ViI' den daha yiksek W hizina ulair. Al ve A, boru
kesit alanlarinin ayni seviyede olduklari varsayal) Bernoulli denklemi cercevesinde,
Sekil 2.19'da gorulen yuksek Mhizinin oldgu dar A kesitinde B basinci Pi
basincindan diiktdr.

Alan daralinca, hiz
artar, basing diger

J

Sekil 2.19 Bernoulli stireklilik denklemi. BabuccuQ@4

Ne var ki gercek hayatta gkan sistemleri dahil olmak (zere, hicbir sistemalde
degildir. Sivinin "viskozite" dgeri ile ifade edilen aka 0z direnci, boru ve gant
elemanlarindaki kayiplar gibi bir cok faktér, ydrawe kullanilabilir enerijiyi,
kullanilamaz 1s1 enerjisine ddogtirir. Akiskan sistemler, gesletiimis Bernoulli
denklemi ile bu kayiplari dahil edecelekilde matematiksel olarak ifade edilir.

Gengletilmis Bernoulli denklemi

P+ pgh, + .V =P+ pgh, + 2 N, + |

f . Sistemdeki enerji kaybi
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Sabit kesitli bir boru ici akl icin yukaridaki genietilmis Bernoulli denklemi ele
alindginda, akg hizi sureklilik denkleminden dolayi sabit kalgeedan, sirtinmenin

etkisinin basing diiimine neden olagagoruldr.

Bu aamada, fark edilebilege Gizere, aky halindeki bir akgkanin durumuna etkiyen
akiskanin yapisindan kaynaklanan iki farkli kuvvet wvardBunlardan birincisi,
akiskanin aks parametrelerini korumaya meyilli ataletsel kuvegtidigeri ise akgkanin
akis parametrelerini bozmaya ¢gan viskoz kuvvetler. Bu iki farkli kuvvetin birbire
orani akg karakteri ve surtinme kayiplari icin son derecendin olan birimsiz bir
parametre tanimlarlar. Bu parametre Reynolds salasak bilinir ve bir boru icindeki

akista matematiksel olarak Re = V . b éeklinde ifade edilir.

Re: Reynolds sayisi
V: Hiz
D: Kesit capl

v: Kinematik viskosite

Eger boru daire kesitli dglse, hidrolik ¢cap dgeri denilen ¢ap deeri kullaniimalidir.

D, =4.A/U
D, =Hidrolik ¢ap
A=Kesit alani

U =Cevre

Bir akista viskoz kuvvetler nispeten yiksek ise, ki busiki bir Reynolds sayisi
anlamina gelir, viskoz kuvvetler etkisi ile glgevreden gelen kiicik bozucu etkenlere
karsi duyarsizdir, zira viskoz kuvvetler bu bozucu atke sontumlerler. Bu durumda
akis duzenli katmanlar halindedir. Bu karakterdekisakkatmanli algi denir. Sekil
2.20'de katmanli aki gorulmektedir. Viskoz kuvvetler etkin olmakla ltktk, aks!

sinirlayan ylzeyle agkan arasindaki surtinme kuvvetisditir; bu sayede sirtiinme
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kayiplari da diik olur. Aksin hizi arttikca, viskoz kuvvetlerin ataletsel ketiere
orani digmeye balar; yani Reynolds sayisi artar. Bu durumdas ajevreden gelen
kicuk bozucu etkenleri sonimleyemez. Reynolds satsnaya devam ederse, bu
bozucu etkenler akikarakterini etkilemeye ve birbirleriyle etkjimeye girerek rastgele
bir aksa sebebiyet vermeye ¢tarlar. Akis katmanlari bozulur, agkan parcaciklar
birbirleriyle carpsarak rastgele yollar takip etmeyeslaalar. Bu karakterdeki afa
tedirgin aks denir.Sekil 2.21’de goruldgi gibi kargik akis cizgileri bulunur. Tedirgin
akista viskoz kuvvetler etkin olmamakla birlikte, gkisinirlayan ylzeyle agdan

arasindaki surtinme kuvveti yuksektir; bu yluzdemisime kayiplari da yluksek olur

Yo

Sekil 2.20 Laminar akim Babuccu, 2004 Sekil 2.21 Turbulansli akim Babucgcu, 2004

Katmanli akgta akgkan diz katmanlar halinde akar. gkan parcaciklari diz ve
duzenli katmanlar Gzerinde hiz profiline uygun alaryol alir. Tedirgin akkan

parcaciklari rasigele yol alirlar. Akicinde bir cok akg olusur.

Bir akisin katmanli algtan, tedirgin alga gecg noktasini kritik Reynolds sayisi olarak
adlandirilan Reynolds sayisi tanimlar. Kritik Relgisosayisi, kullanilan hidrolik hatt
malzemesine k@ olmakla birlikte genel kullanimdaki dizgin ve wizeyli hidrolik

tesisat borularinda 2300 dir.

Bir hidrolik tesisat hattindaki basing kaybi Dadgnklemi ile ifade edilir:

Peya = fL/D.1/2.pV?

L: Hat uzunlgu
D: Boru ¢apl

p: Yogunluk
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V: Akis hizi

Katmanli akglarda surtiinme katsayidi =64/ Rsarak bulunabilir. Bununla birlikte,

hem katmanli hem de tedirgin gar icin hazirlanny Moody diyagramlarindan bu
deser rahatca bulunabilir. Bu bilgilegiginda, hidrolik hattinda basing kaybina neden
olan faktorler

* Boru uzunlgu

» Borunun yuzey dizil
* Kivrim ve dong sayisi
* Boru capl

e Akis hizi

* Yagin kinematik viskozitesidir.

Bir akiskan sisteminde diren¢ yoksa basincsolaz. Direng arttikca sistemdeki basing

da aksI surdarebilmek icin artar.

Akis daima dguk basing kaybi ile akabilegiehatti tercih eder. Hatlardan birisinde vana
kisili iken dger hat aciktir. Pompa tarafindan basilag, ¥asili vanadan ge¢cmek yerine

acik hatti tercih eder. Vana Uzerindensakmaz.

Akisin surduardlebilmesi, akin 6nundeki tim direncleri yenebilecek bir basing
olusturulmasina bglidir. iki nokta arasinda akolabilmesi igin bu iki nokta arasinda bir
basing farki olmalidir.

2.3 Hidrolik Aki skanlar

Bir hidrolik devrede algkan, hidrostafiinin temel prensipleri i¢cinde, pompa tarafindan
mekanik enerjgekline ¢evrilen gucu bir noktadangsa bir noktaya tar.

Hidrolik sistemlerin gorevlerini tam olarak yapabéleri icin sistemde kullanilan

akiskanlarin aagida belirtilen 6zelliklere sahip olmalari gerekir.

Sistemden beklenen butin gala sicakliklarinda agikan, basing ve hiz ggimlerine
imkan verecek kadar akici olmalidir. Bunun yaniadaciligi, yuksek sicakliklarda

sistemde kacaklara sebep olmayacak sinirlarda ikaklb yani istenilenden fazla
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incelmemelidir.

Akiskanin viskozitesi butin c¢ama sartlarinda sdrtiinen parcalar arasinda film
tesekkuliine imkan vermeli, yani glama 0zellgi ve ainmayi 6nleyici 6zelfii yeteri

kadar iyi olmalidir.

Yuksek sicakliklarda termal dengesi, uzun sirelisgmlarda kimyasal Ozellikleri
desismemelidir.

Ergimis havay! dgari alabilmeli, sistemde koépuk glumuna engel olmalidir. Agkan
icinde bulunan ve kirlenmeye neden olan maddelegbksiyona girmemeli, ylzey
gerilim ve i1slatma Ozellikleri istenilen seviyedemalidir. Hidrolik makinelerin ¢gtli
bolumlerinde algkan sik sik makinenin pompalama elemanlari (paletsliler vs.)
tarafindan kesilir. Bu kesilmeler sonucundaské&nin viskozitesi istenilen araliklarda

kalmali yani yirtiimalara kar dayanikl olmalidir.

Filtreleme (temizleme) kolay olmali, gkanin buharlgma basinci pompa ggmde
kavitasyona sebep olmayacak seviyede olmalidir.

Kolay tutismamall, akgkan veya buharlari ¢cevreyi kirletmemeli zehirsimalidir.
Tortu olwturmamali, déik maliyetli ve surekli bulunabilir olmalidir.

Diger hidrolik akgkanlarla uyumlu ve d@stirilebilirlik 6zelliklerine sahip olmalidir.

2.3.1 Hidrolik Aki skanlarin Siniflandiriimasi

CETOP RP 91 H ve RP 86 H standartlarinda hidroigtemn akgkanlari aagidaki
sekilde siniflandiriimaktadir.

Madeni Yalar

Zor Tutwan Akskanlar

2.3.2 Aksskanlarin Onemli Fiziksel Ozellikleri
2.3.2.1 Viskozite

Akiskanin kalin veya ince odunu, bir baka deyile akmaya kan gosterdgi direnci

ifade eder.
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2.3.2.2 Kinematik Viskozite

Belirli basing ve sicaklikta belirli hacimde birigkanin kalibre edilnsi bir memeden

bosalma zamani 6lcerek bulunur ve “stoke” denir.
Stoke' nin birimi cm2/saniyedir. Stok'un yiizde téiSENTSTOKE' denir.

1 St=1cn¥/s=100cSt =100 mf's

2.3.2.3 Mutlak Viskozite (Dinamik Viskozite)

Hareket eden yuzeyler arasinda kalan sivi flmkabmda i¢ surtiinmeyi yenmek icin
gerekli kuvveti bulmaktan hareketle tarif edilenskazitedir. Birimi Ns/m olup
kinematik viskozite ile 6zgul kutlenin carpimingter.

Literatiirde cok sik olarak kinematik viskozite iclEngler °E,stokes St,cRedwood
saniye Rs, Saybolt Universal Saniye Ssu birimlermatlak viskozite icinde Poise P
birimine rastlamak mumkiindir. 1P=100 Cp=0.1 Nfsstup diger birimler icin y&
imalatgilarinin gevrim tablolarina bakilmasi taesgtunur.

Asagidaki Sekil 2.22'de viskozitenin sicaklikle&§ekil 2.23'de viskozitenin basincla

desisimine ornekler verilmitir.

100
NS °~
30
7
_ Mr\DENi VA\ ]
@ 10 \ < W
z N
= :
g = L .
2 8 y
M A
_E 1\ - g w /
X o
g Rad 37 S0°C
¥ 03 Y T~ 2 - e
' 0 - b _':1q0°c
of 0 200 400 o600 600 100
0 20 40 60 80 100 BASING (bar)
SICAKLIK (°C) 36mm? / s Madeni yag

_____ 36mm? / s Madeni yag

Sekil 2.22 veSekil 2.23 Madeni ya viskozitesi. Hema Endustri Yayinlari
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Sekil 2.24 Viskozite / sicaklik diyagrami. Akanlar Teknginin Temel Esaslari ve
Elemanlari, Hidrolik Eitim Cilt 1, Mannesmann-Rexroth

2.3.2.4 Siksabilirlik

Basing¢ altinda birakilan gkanin hacim dgsimi sikisabilirlik olarak tarif edilebilir.
Sikisabilirlik akiskanin basincina ve sicakina b&lidir. Madeni yglarda sicakiin
etkisi 20-700C arasinda azdir. Bunaskés basincin etkisi biyuk olup 300 bar'a kadar
yaklasik her 50 bar icin bgangi¢c hacimlerinin % 0.36 kadar ss&bilirler.(150 bar'da
yaklasik % 1 hacim koucalur).Bu derler ya& icinde kabarcik halde gaz bulunmgdi
zaman gecerlidir. Sikabilirligi  asagidaki formdlleri  kullanarak hesaplamak

mimkunddr.

,Bz}l/< S :Sikisma Sayisli , K: Siktirabilme Moduli
AL =10x SxApXx L AL =L:mm,Ap: bar

AV =10x SxApxV AV =V :mm,Ap: bar

2.3.2.5 Sicaklikta Hacim Dgisimi

Akiskanlarin hacimleri sicaklikla artar. Bu armadeni yglar icin her 1°C sicaklik
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artisl icin % 0,07 dir. Hassas bir hesap icin basindtgkan hacminin kucilmesi
sicaklikla hacmin artmasi yanindaghdan icinde bulunabilecek gaz ve gkanin iginde

bulundigu kabin genlgmesinin de goz 6niine alinmasi gereklidir.

2.3.3 Akskanlarin Diger Ozellikleri
Akiskanlarin gagidaki 6zellikleri segim kriteri igcin dnemlidir.

» Oksidasyona Dayaniklilk

* Viskozite De&isimi

* Yaglama Ozellgi

* Yag icindeki Hava Ve Kopirme

* Yaglarin Temasta Bulunduklari Malzemelerle Uyungl&@masi
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3.0 HIDROLIiK SISTEM VE HiDROLIK SISTEM ELEMANLARI
3.1 Hidrolik Pompalar

Hidrolik pompalar mekanik enerjiyi (moment, hiziditolik enerjiye (debi, basing)
donistararler. Hidrolik pompa seciminde sagidaki noktalarin g6z ©6nidnde

bulundurulmasi gerekmektedir.

. Kullanilacak akgkan

. Istenilen basing ara

. Istenilen devir sayisi argli

. Minimum ve maksimum ¢alma sicakig

. Minimum ve maksimum viskozite derleri
. Montaj (borulama vs.)

. Tahrik tipi (akuplaj vs.)

. Beklenilen servis omri

. Maksimum guraltt seviyesi
. Kolay bakim imkani

. Maliyet

Pompalar ortak bir 6zellik olarak deplasman prensibgore cakirlar. Deplasman

prensibine gore ¢gln pompalarin ana tiplegiekil 3.1'dedir.
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Sekil 3.1 Piston tipleri

3.1.1 Dsli Pompalar

Hidrolik pompalar icinde kulanim plani en getiplerinden birisi d§li pompalardir. En
basit ve en dayanikh pozitif deplasmanli pompatarét yapilarinda birbirleri ile

calisan iki digli vardir.

Diglilerin giris tarafinda birbirlerinden ayrilmalari sonucu haoenfr artg, basingta bir
azals meydana gelir. Tanktaki gabasinci gig tarafindaki basinctan yuksek
oldugundan yg& govdeden iceri girer ve di ile gbvde arasina itilerek hapsedilir.
Hapsedilen ya giris tarafindan cilgl tarafina djliler ile tasinarak iletilir. Motordan
gelen gig ile dondurengiidoner, donen gli de donduiren gliden tahrik alarak doner.

Hidrolik yag bu dililer sayesinde iletilir.

Cikis tarafina dililer birbirleri ile kavwtuklar icin hacimde bir diils olur ve ya&

sisteme iletirSekil 3.2’de dili pompa csitleri gorilmektedir.
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Sekil 3.2. Caitli disli pompalar (Parker Bli Pompa Katalgu, 2005)

3.1.1.1. Dstan Disli Pompa
Hacim, diler ile govde arasinda alwrulur.

Sekil 3.3’ de goruldgu gibi disliler her iki dislinin de dsina acildg tiplerdir.

Sekil 3.3: Dstan Dgli Pompa, Akskanlar Teknginin Temel Esaslari ve Elemanlari,

Mannesmann- Rexroth

Disli pompalarda genel olarak ekonomgilytzinden duz dli kullaniimaktadir. Ama
guraltd faktérinian énemli oldiw yerlerde helisel dli, V profili disli kullanilimaktadir.

Pompalarin gig ve ciks agzindaki basing farki ylzuindenshli saftlarina buydk bir
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kuvvet uygulanmakta ve di saft yataklarinin bozulmasina sebep olmaktafekil

3.4’te Tandem gli pompa gorulmektedir.

Sekil 3.4 : Tandem BIi Pompa. Hema Endustri Yayinlari

3.1.1.2.icten Disli Pompalar

Buyuk dglinin icten, kiacuk djlinin distan dili oldugu pompalardir. Bu sistemde
donduren dili ortadaki kicuk dilidir. Dénen dgli distaki dislidir. Akiskan hilal
seklindeki bolgede sitirilir ve ¢iks tarafina iletilir. Ortadaki gli ile distaki dislinin
eksenleri kacliktir.icten dili pompalarin en 6nemli 6zelliklerinden birisi gittii

seviyelerinin dguk olmasidir.

;:‘ o
L‘; »;.)‘
o

Sekil 3.5.1cten Dili Pompa. Akgkanlar Teknginin Temel Esaslari ve Elemanlari,
Mannesmann- Rexroth

3.1.1.3. Gerotor veya Orbit Pompa

Icten dili pompalarin bir ¢gididir, icteki distan dilinin (rotor) dis sayisi, ditaki icten
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diglinin (stator) d§ sayisindan bir adet eksikt§ekil 3.6’da gorlen rotorun yoriingesel
hareketi deplasman odaciklarini glurur.

Sekil 3.6. Gerotor Pompa. Adkanlar Teknginin Temel Esaslari ve Elemanlari,

Mannesmann- Rexroth

3.1.1.4. Vidah Dsli Pompalar

Vidali pompalar da dii pompa grubuna dahil edilebilir. Deplasman odac§ekil

3.7'de gorulen vida dleri ile govde arasinda aiturulur.

Sekil 3.7. Vidali Dili Pompa. Akskanlar Teknginin Temel Esaslari ve Elemanlari,

Mannesmann- Rexroth

Vidali pompalarin gévdeleri icinde 2 veya 3 adadidiardir. Tahrik motoruna g
olan ve saat ibresi yoniundesléri olan vida, donme hareketini her biri saat gimen

tersi yonunde diprofillerine sahip dier vidalara aktarir.
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3.1.2. Paletli Pompalar

Paletli pompalar, diilk ses ve yuksek debi o6zellikleriyle endustriyeldrblik
uygulamalarda oldukca fazla kullanim alanlarinaigah Sabit deplasmanli ve

degisken deplasmanli olarak iki farkl yapida imal etkii.

3.1.2.1. Sabit Deplasmanli Paletli Pompalar

Sekil 3.8. Sabit deplasmanli paletti pompa. Indastdydraulic Technology, Parker
Hannifin GmbH, 1995

Sabit deplasmanli paletli pompalar yapi itibarigidkiim bir govde ve govde iginde

kartric gruptan olgmaktadir.

Paletli pompalarin caima sekli prensip olarak dii pompalara benzer. Kli
pompalarda govde ile di bosluklarinda tainan y& paletli pompalarda paletler ile kam
ringin i¢ yuzeyi arasindagmir. Ancak sessiz ¢cama ve yiksek debi 6zellikleri ile daha
cok tercih edilirler.Sekil 3.8'de gorilen rotor dénme hareketini mildeir. aRotorun
donmeye bgamasiyla rotor Uzerindeki kanallardaki hareketilgtier merkez kacg
kuvvetinin etkisiyle kam ring'in i¢ ylzeyini stptier. Yani paletler yuvalarindan cikarak
kam ring'e dgru hareket ederler. Bu durumda enrafindan paletler ile kam ring ic
yuzeyi arasina alingmve kam ringin oval yapisindan dolayi gikilan ygs pompanin basma
agzina tainmis olur. Kam ringin tek taraftan oval 6zeinden dolayl da paletler ile
ylzey arasina sgan ya bir tarafta vakum bir tarafta dgekil 3.9'da gorulen basing

olusturur. Busekilde calsan pompalara dengesiz paletli pompalar denir.



Saft
yan yikte

‘Basing

Sekil 3.9. Sabit deplasmanl paletli pompa gal prensibi. Industrial Hydraulic
Technology, Parker Hannifin GmbH, 1995

Kam ring'in yapl itibari ile ¢ift taraftan oval byapi tgkil etmesi, rotorun bir devrinde
paletlerin iki kez acihp kapanmasina dolayisiydacdt emg ve cift basing etki hareketi
gorulmesine sebep olur. Kam ring'in bu yapisi porgyanini bir kat daha arttirir.Bu cift
kuvvet etkisi rotor tUzerindeki basing kuvvetlerdengeleme Ustungiine sahiptir. Bu
sekilde calsan pompalara da dengeli paletli pompalar denir Sekil 3.10’da

gorulmektedir..

Sekil 3.10. Dengeli paletli pompa. Industrial Hydiiarechnology, Parker Hannifin
GmbH, 1995

Sistem basinc

Kam
ring

Basing
Sistemn basinci

Sekil 3.11. Cift palet. Industrial Hydraulic Techongly, Parker Hannifin GmbH, 1995
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3.1.2.2. Dgisken Deplasmanli Paletli Pompalar

Degisken deplasmanli paletli pompalarin gala sekilleri sabit deplasmanli paletli
pompalara gore cok farklidir. Bu tip pompalageilide goruldigi tzere kam ring, rotora
gore hareket ettirilebilmektedir. YaSekil 3.12'te gortlen rotor ile kam ringin merkez
eksenleri birbirlerine gore kaciktir, kam ring natogére hareket ettirilirse eksantriklik
desisir ancak pompalama aoklan icindeki basing, rotorun ve kam ringin nezlgmesi

egiliminde hareket eder. Basing dengelemesi olaréikebi bu kontrol metodu meydana
gelen hareketin bir yay ile katanmasidirSekil 3.13'te gorulen yayin hareket miktarlari
ayarlanabilir vida mekanizmalariyla kontrol edill@biDegisken debili paletli pompalar
rotor, rotor Uzerinde paletler, hareketli bir kamgr da&itim plakasi, kam ringe harekeli

sirasinda kilavuzluk eden rulmanli yatak ve bir &y@asindan olgur.

Sekil 3.12. Dgisken deplasmanli paletli pompa. Industrial Hydraliléchnology, Parker
Hannifin GmbH, 1995

Hacim ayari

Yay ayari tam agik

-Ayér

Az ileti

Sekil 3.13. Basin¢ kompanzatérlu paletli pompa. btdal Hydraulic Technology,
Parker Hannifin GmbH, 1995
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Degisken deplasmanli paletli pompalarsitke kontrol kompanzatdrleri ile ¢agtirilirlar.

Endustride en c¢ok kutlanilan kontrol kompanzatirler

* Basing Kompanzatorlt Paletli Pompalar
* Slrgl Basing Kompanzatorli Paletli Pompalar
* Pilot Uyarili Basing Kompanzatorlii Pompalar

* Cift basing Kompanzatorli Paletli Pompalar

3.1.3 Pistonlu Pompalar
3.1.3.1. Eksantrik Silindir Bloklu Radyal Pistonlu Pompa

PistonlarSekil 3.14'te gorulen sabit gdicemberin icinde doner. Eksantrisite "e", pistomlar

strazunu belirler.

Sekil 3.14. Eksantrik Silindir Bloklu Radyal PistoriPompa. Basic Principles and

Components of Fluid Technology, Rexroth Hydraulics

3.1.3.2. EksantrikSaftl Radyal Pistonlu Pompa

Donen eksantrik mi§ekil 3.15'teki radyal salinimli piston hareketlexineden olur.

Sekil 3.15. Eksantrigafth Radyal Pistonlu Pompa. Basic Principles ancth@onents of
Fluid Technology, Rexroth Hydraulics
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3.1.3..3. ik Eksen Prensipli Eksenel Pistonlu Pompalar

Sekil 3.16. Esik Eksen Prensipli Eksenel Pistonlu Pompalar. BRsiaciples and

Components of Fluid Technology, Rexroth Hydraulics

Egim acisina bgi olarak, Sekil 3.16’da gorulen tahrik mili dongtinde pistonlar

silindir blogu icindeki yuvalarinda hareket ederler.

3.1.3.4. ik Disk Prensipli Eksenel Pistonlu Pompalar

Donen, deplasman pistonlaile bir disk tarafindan yataklani§ekil 3.17°de gorilen

diskin &im agisi piston strokunu belirler.

Sekil 3.17. Eik Disk Prensipli Eksenel Pistonlu Pompalar. B&siaciples and
Components of Fluid Technology, Rexroth Hydraulics

3.1.3.5. Radyal Pistonlu Pompalar

Yiksek Calgma basinclarinin gerekli olgu durumlarda (400 bar'in Uzerindeki
calisma basinclarinda)§ekil 3.18'de gorulen radyal pistonlu pompalar kaila.
Preslerde, test makinalarinda vegeti bircok uygulamada 700 bar'a varan basinglara

ihtiyac duyulur.
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Sekil 3.18. Radyal Pistonlu Pompalar. Basic Prires@nd Components of Fluid
Technology, Rexroth Hydraulics

3.1.3.6. ik Eksen Prensipli Eksenel Pistonlu Pompalar

Egik eksen mekanizmasfekil 3.19'da goérilen deplasman pistonlarinin tahmki
eksenine belirli bir aci ile yererildi gi bir deplasman makinasidir.

Sekil 3.19. Eik Eksen Prensipli Eksenel Pistonlu Pompalar. BRsiaciples and

Components of Fluid Technology, Rexroth Hydraulics

Sabit veya deisken deplasmanli gé eksen prensipli eksenel pistonlu Uniteler hiéirpbmpa

veya motor olarak ¢ahbilirler.

3.1.3.7. ik Disk Prensipli Eksenel Pistonlu Pompalar

Egik disk mekanizmasiSekil 3.20'de gorulen deplasman pistonlarinin tahmikine paralel
olarak dizildgi bir deplasman makinesidir. Bu pistonlarin tepkivietleri, gik disk

tarafindan karlanir.



Sekil 3.20. Eik Disk Prensipli Eksenel Pistonlu Pompalar. B&siaciples and
Components of Fluid Technology, Rexroth Hydraulics

Tahrik milinin donmesiyle frezeli gecme yardiminddindir bloguda hareket ettirilir.
Pistonlar silindir blgundaki delikler icerisindesagi-yukari hareket ederler. Bu hareket
egik diskin, egsim acisina bglidir. Hidrolik akskan pompaya alcak basing taralindan fyiri

beslenir ve yuiksek, basing tarafindan ggigistonlar yardimiyla sisteme gonderilir.

Sabit veya dasken strok hacimli @k disk prensibine gore cgéin eksenel pistonlu Uniteler

hidrolik pompa veya motor olarak kullanilabilirler.

3.2. Hidrolik Pompa Secim Kriterleri

Hidrolik sistemin uygun c¢ajmasi ve uzun Omurli olmasi acgisindan kullanilacak

pompanin dgru olarak belirlenmesi gerekir.
Pompa seciminde géz dnine alinacak kritegltieyie siralayabiliriz:

» Pompa sabit deplasmanli veya&igken deplasmanli midir?

» Eger desisken deplasmanli ise gigkenlik neye balidir?

» Sistem basinci nedir?

» Secilecek pompanin devir sayisi ve dopani uygun olmalhdir

» Pompanin bir devirde bagtiyag miktari (iletim hacmi) veya ¢aima devir sayisindaki

debisi belirlenmelidir.

Bir hidrolik sistem tasarlanirken o6ncelikle harekelemanlarinin (silindir veya

glc¢ Unitesinin (Pompa, Motor) buyuklikleri belidenBu hesaplamalarda kullanilan

formiuller ve birka¢ 6rnek ¢ozumagida verilmitir.
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2
Piston bolumu alant A, = 7D

7(D? -d?)

Piston kolu bélumu alant A, = 2

Strok hizi v :?

Kuvvet F =p.A

Gerekli debi Q= Av.i
50

pQ
60077,,,

Tahrik Gictu P =

F= Kuvvet (daN)

p= Calsma Basinci (bar)
A= Etkili Alan (cn)

D= Piston Capi (cm)

d= Piston Kolu Capi1 (cm)
v= Piston Hizi (cm/sn)
h= Strok (cm)

t= Strok Suresi (sn)

Q= Debi (It/dk)

P= Tahrik Gucl (kW)

N+, = TOplam Verim (0,8-0,85)

3.3 Hidrolik Valfler
3.3.1 YOn Denetim Valfleri

Hidrolik sistemde meydana getirilen kuvvet ve hatek baglatilmasi, durdurulmasi
veya yonundn belirlenebilmesinde kullanilanSekil 3.21'de gortlen valflere yon denetim

valfleri denir.
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Sekil 3.21 Y6n Denetim Valfleri. Bosch-Rexroth Kaigii.

Bir yon denetim valfini tanimlarken, valfin gifCikis yollarinin sayisina ve ka¢ konumlu
olduguna bakilir.Sekil 3.22’de gorilen 2 yollu v@ konumlu bir valf, 2/2 yén denetim

valfi olarak tanimlanir.

Sekil 3.22. 2 yollu ve2 konumlu bir valf Sekil 3.23. 4 yollu ve 3 konumlu bir valf.
Hidrolik Devre Elemanlarr ve Uygulama Teknikleri t&lbi, (2001), Makine
Muhendisleri Odasi Yayini-292

Sekil 3.23’te gorulen, 4 yollu ve 3 konumlu bir vatfe 4/3 yon denetim valfi olarak

tanimlanabilir. Valilerin konumlan ve bu konumlaa# uyari sekilleri, "a" ve "b" kuguk
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harfleriyle gosterilir. 3 konumlu yén denetim valfinde, orta konum notr konumdur
(merkez konum). Orta konum, hareketli parcalariardgnadiklari zamanlarda, bir
kuvvetle (6rngin; yay kuvveti) aldiklari kendi konumlandir. Bu rkam, 3 veya 4

konumlu valflerde "0" ile gosterilir. 2 konumlu Vigrde ise, valfin nétr konumu "a"

veya "b" olabilir.

Sekil 3.24. Valflerin yatay gosterimleri.

Sekil 3.24'te gorilen valflerin yatay gosterimlerenéonumlarin isimlendirilmeleri, soldan

sgza da@ru alfabetik olarak, a,b diye gider.

Yon denetim valflerinin, tasarim ve fonksiyonlargi@e dgisik Uc tipi vardir.

. Sdrgal yon denetim valfleri
. Oturtmal tip yon denetim valfleri
. Doner surgult yon denetim valfleri

Surguli yon denetim valfleri,sagida da verilen bazi avantajlarindan dolayl en yaygi

sekilde kullanilan valflerdir.

» Basit tasarnm

« Iki basing kompanzasyonu, yaniiki devreye girme kuvveti gerektirmesi
* Yuksek cakma gucu

» Disuk kayip dgerleri

» Kontrol fonksiyonlarinin ggtlili gi

3.3.1.1 Sirgult Y6n Denetim Valfleri

Surguli yon denetim valflerinde, valf goévdesininnde hareketli bir strgt vardir.
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Hidrolik demir dokiim, kiresel grafit dokiim, celieya dger uygun malzemelerden yapilan
govde de, kumanda edilecek gkollarinin sayisina @ olarak.valf gévdesinde iki ya
da daha cok kanal dokim tefiyie veya delmek suretiyle acilir. Bu kanatlar, @ik
gbvdenin merkezine gobre ortak merkezli veya ekikaotabilirler. Béylece gévdede surgl

bolgeleriile ortak hareket eden kontrol bélgel@usur.

Kontrol suirgtist hareket gitnde, govdedeki dairesel kanallari birbirine il yada ayirir.
Surguli yon denetim valfinde sizdirmazlik, govde haeeketli surgli arasindaki tolerans
boyunca yapilir. Sizdirmazlik derecesi, tolerankgkanin viskozitesine ve ¢zellikle sistem
basincinin degerine bghdir. Ozellikle yilksek basinglarda (350 bar' a addsistemin
verimini hesaplamada dikkate alinmasi gerekecekartakda kacak y@asizintisi olabilir.
Mekanik ve malzeme 6zellikleri diintldiginde, sizinti miktar! éncelikle sirgl ile gévde
arasindaki toleransa @alir. Buna gore teorik olarak, ya tolerans azalall ya da

calisma basinci arttikga, siirgl gaka boyu da arttirnimalidir.

Ancak bir cok sebepten dolay! bunun yapilmasi zordu

» Basing arttik¢a, strgu eksenel yonde buyuk miktlegilir ve bu, yiiksek basinca
maruz kalan kisimda, toleransin azalmasina yol &gagunin takiimasini 6nlemek igin

tolerans secilirken bu 6zellik dikkate alinmalidir.

» Calisma basinci arttikga, yon denetim valfinin alt plak@astirmak icin gereken
gerilme kuvvetide artar. (Civata sikma kuvvetilagtt, govdedeki surgll yuvalarinda buyik
Olctide deformasyon ajur. Bu deformasyonun daha blyuk toleranslarla dyilesi

gerektginden, kicuk toferanslarin kullaniimasi imkansie atir.

3.3.1.1.1 Direkt Uyarili Strgult Yon Denetim Valflei

"Direkt uyarili sirglt yon denetim valfi", kontrslirgtisi direkt solenoid kumandali,
pnématik/hidrolik uyanl, veya mekanik kumandalamlstrgull yon denetim valfidir.
Sekil 3.25’de direkt uyarili sturgulti yon denetimfigbrilmektedir.

Basin¢ ve debinin etkisiyle direkt kumandali stigybn denetim valilerinde ofan
statik ve dinamik kuvvetler yizinden, bu vafler glikle sadece belirli bir buyukie
kadar imal edilebilirler. Bu sinir geri, 350 barlik bir cajma basincinda, 120 L/dk'itk
bir debiye eit glce kagilik gelir ve c@unlukla solenoid kumandali vafler igin
gecerlidir.



37

Solenoid kumandali valfler, elbette s6z konusursl@ buyukliEinden daha buylik
boyutlarda imal edilebilirler. Ancak gerekli sirgiieleme kuvveti goz onine
alindginda orngin gerekli solenoidin boyutu, emniyet, gatia dsi kalma suresi ve
kontrol edilmesi zor olan basin¢ darbeleri gibi esgbrle, direkt uyanl valilerde 10

degerinin Ustune c¢ikilmasi anlamsizdir. Elektrik ujave mekanik uyarili olarak iki

tiptir.

Sekil 3.25. Direkt Uyarili Surgulii Yon Denetim Valfi. Hidrolik Devre Elemanlari ve
Uygulama Teknikleri Kitabi, (2001), Makine Muhenis Odasi Yayini-292

3.3.1.1.2 Akskan Uyarili Yon Denetim Valfleri

Kontrol surgusu, uyari silindirine Bha degildir. 3 konumlu valflerde de, kilitli veya yay
geri donigsuiz 2 konumlu valflerde de daima 2 tetikleme sitind ihtiya¢ vardir. 2 konumlu
valflerde, surgl yay geri dosli ise, ek bir uyar silindirine ihtiya¢c vard$ekil 3.26'da

akiskan uyaril yon denetim valfi 6rgegorilmektedir.

Sekil 3.26. Akgkan Uyarili Yon Denetim Valfleri. Hidrolik Devre EBinanlari ve
Uygulama Teknikleri Kitabi, (2001), Makine Muhenis Odasi Yayini-292
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3.3.1.1.3 Pilot Uyarili Surgdlt Yon Denetim Valfler

Daha buyuk hidrolik gugclerin kumandasinda, pilotmiandali strgult yon denetim
valfleri kullanilir. Bunun sebebi, kontrol sirgusihareket ettirmek icin blyik csiina
kuvvetlerine ihtiya¢c duyulmasidir. Bu nedenle y@metim valileri, 10 buylkfiine kadar
direkt kumandali, 10 buyukgiinden sonra ise pilot kumandandirigekil 3.27"de gorilen
pilot kumandall yon denetim valfleri, ana valf véqgi valften olwurlar.

Pilot valf, genellikle direkt elektrik (solenoid)ukandalidir. Pilot valf uyaril@inda,
gelen kontrol sinyali hidrolik olarak ylkseltilirevana kontrol sirgisint hareket ettirir.
“Yay Merkezlemeli Pilot Uyarili Valf’ ve “Basin¢g M&ezlemeli Pilot Uyarili Valf’ olarak
iki sekildedir.

Sekil 3.27. Pilot Uyarili Strguli Y6n Denetim ValfleHidrolik Devre Elemanlari ve
Uygulama Teknikleri Kitabi, (2001), Makine Muhenis Odasi Yayini-292

3.3.1.2 Oturmali Tip Y6n Denetim Valfi

Oturtmali tip yon denetim valfleri, govde deliklede hareket edebilen oturma
elemanlarina sahip olan yon denetim, valfleriditur@a elemani olarak, bilya, popet veya
oturma plakasi kullanilabilir. Bu tasarimda, gal basinci arttik¢a, sizdirmazlik daha iy
hale gelir.

Sekil 3.28'de gorulen bu valfler, mekanik bir taheik dgrudan kumanda edilebilen
valflerdir. Basincin ve debinin bir sonucu olaralirionali tip yon denetim valflerinde statik ve
dinamik kuvvetler olgur ve bu kuvvetler nedeniyle, oturtmall tip valfgnellikle sadece 10
buyuklige kadar Uretilirler. Bu sinir geri, 630 barlik bir gayma basincinda, yakla 36 L/dak’

Ik bir gtice kagilik gelir ve 6ncelikle solenoid kumandali yon démevalfleri icin gecerlidir.

Asggida en sik kullanilan model olan, elektrik kumandalodelin cakma prensibi
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aciklanmaktadir.

Sekil 3.28. Oturmali Tip Yon Denetim Valfi. Hidrolikevre Elemanlari ve Uygulama
Teknikleri Kitabi, (2001), Makine Muhendisleri Oda&yini-292

3.3.2 Cek Valfler

Cek, valfler hidrolik sistemler de kullanilan dneérelemanlardan biridir. Algin: bir
yonde engellenmesini @amak dger yonde ise serbest olmasirglamak icin kullanilirlar.

Cek valfler hidrolik sistemdeki fonksiyonlarina g8 e ayriimaktadir

* Basit Cek Valfler.

* Pilot Uyarili Cek Valfler

« On Dolum Valfleri

Sekil 3.29'da gorulen cek valfler, oturma yilzeyliamk tasarlanirlar ve boylece
devrelerde ya sizintisini Onleyerek, izolasyongkalar, izolasyon, elemani olarak bilya,

plakalar, popetler veya yusak sizdirmazlik elemanlh popetler kullanilirlar.
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Sekil 3.29. S tipi ¢cek valfler. Hidrolik Devre Elanlari ve Uygulama Teknikleri
Kitabi, (2001), Makine Muhendisleri Odasi Yayini229

3.3.3 On Dolum Valfleri

Sekil 3.30’da goruldgu gibi 6n dolum valfteri, buyik boyutlu hidroliklpt kumandali
cek valflerdir. Bunlar, ygunlukla buyik hacimli silindirlerin doldurulmasindze
basinc¢ altinda ¢ahn devrelerin, orrign preslerin izolasyonunda kullanihrigekil 3.31'de
gosterilen valf, oturma yluzeylerine yay (3) kuvykdibastirilan pilot popet (1) ve ana
popetten (2) olgurlar. Yay kuvveti, popetin@rligindan biraz fazladir. Yay (4), kontrol
pistonunu (5) bgangi¢ pozisyonuna @ou itilir.

Sekil 3.30. On dolum valfi. Hidrolik Devre Elemaniare Uygulama Teknikleri Kitab,
(2001), Makine Muhendisleri Odasi Yayini-292

A hatti bir 6n dolum tanki ile silindirin Gzerinedhdir. Ustteki y& sttunu, valf popetleri
Uzerine etki yapar. Presin piston kolu tarafi (hadkani AR) yuksiz olursa, piston kendi
agirligl ile asagiya iner. AK alaninin tstindeki haznede, 6n dolwtfimin B hattini
da etkileyen bir negatif basing qlur. Boylece tank kdantisi acilir ve silindir gari
dogru cikarken iceri ya emer, Ayni anda, yuksek basin¢c pompasi AK ylzeyini
Ustindeki hazneye ggpompalar. Cama str@gu bitmeden az 6nce silindir istenilen pres

hizinda frenlenngi olur. Olian ¢alsma basinci, 6n dolum valfinin B hatti Gzerinderf val
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popetinin arkasina tesir eder ve bu, devrenin gankblasyonunu gar.

Sekil 3.31. Dekomprasyonlu 6n dolum valfi ve devregdi. Hidrolik Devre Elemanlari
ve Uygulama Teknikleri Kitabi, (2001), Makine MUltksleri Odas! Yayini-292

Calsma strgu tamamlandiktan sonra, pres silindiri tekrar iggmmelidir. Ilgili kumanda
elemanlarlyla AR halka alani ve doldurma valfininkKkmanda hglantisiyla, kontrol
surgusu (S) basinglanir. Basing dnce 6n agma pogktive sonra ana popeti (2) iter. AK
alaninin Ustindeki agan,simdi 6n dolum tankina geri itilebilir. BOylece sillir tekrar iceri

girer.

3.3.4 Basing Denetim Valfleri

Hidrolik sistemde meydana getirilen kuvvetin buyiginin istenen bir seviyede
tutulabilmesi veya sinirlanmasi igin sistem basimckontrol edilmesi gerekmektedir.
Bu gorev basing denetim valfi vasitasiyla yeringrigje Bu. islem, kisma kesidinin

mekanik, hidrolik, pnématik veya elektriksel olardimanda edilen ayar elemani

aracllglyla desistiriimesi sonucu gercekdérilir.

Basing denetim valfleri kisma kesidinin sizdirnaaln s&lanma sekline bal olarak

surgult ya da oturmali tip olabilirler,

Foksiyonlarina bgi olarak bu tir valfler dort gruba ayrilir:

* Basing emniyet valfleri

* Basing siralama valfleri

AkU dolum valfleri

* Basing dguricu valfler
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Bu valfler direkt kumandali veya pilot kumandalaloilir.

3.3.4.1. Basin¢ Emniyet Valfleri

Hidrolik sistemlerde basin¢g emniyet basing emniadflerinin gorevi sistem basincini
belirli bir basing dgeriyle sinirlamaktir. Basing geri 6nceden belirlenen gere ergtigi
zaman, emniyet valfi devreye girerek sistemdeKafaebiyi (pompa ve kullanici debisi

arasindaki farki) sistemden tanka geri gbnderir.

Sekil, 3.32 'de bir sistemde basin¢g emniyet valfikuanilisi gérilmektedir. Bu valf
daima bir by-pass valfi olarak ¢gh Devrede ustlendi goreve uygun olarak basing
emniyet valfi sistemin basing sinirlama valfi olada bilinir.

Bltiin emniyet valflerinin calmasi girg basincinin bir élcim yizeyine kuvvet uygulamasi
prensibine dayanir. Yay kuvveti basin¢ kuvvetindiaina fazla oldgu sirece, oturma

elemani oturma yizeyi Gzerinde hareketsiz kalir.

Sekil 3.32. Basin¢g Emniyet Valfleri. Hidrolik DeviEgemanlari ve Uygulama
Teknikleri Kitabi, (2001), Makine Muhendisleri Oda&yini-292

Sekilde gosterilen oturmali tip valflerin tam sizohi@zlik 6zellginin yanisira, hizl
acilma 0Ozellikleri de buyuk bir avantajdir. Bu Veif cok kuguk aciima araliklarinda
nispeten buyuk debileri iletebilirler. Ber yandan sdrguli tip valf Sékil 3.33)

surgulerindeki ¢centikler Uzerinden hassasékilde digik debiler gegirebilirler.
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Sekil 3.33. Surgult tip valf. Hidrolik Devre Elemami ve Uygulama Teknikleri Kitabi,
(2001), Makine Muhendisleri Odas! Yayini-292

Kumanda surgusi burada olgcim elemani (alin tarafgyar organidir (kumandagesi).
Kapali kumanda piston ile gévde arasindakjluddan, valfin girsinden ciksina d@ru

(basingsiz) surekli bir kacak Fakar.

Surguld tiplerin tepkime karakterigtioturmali tipe gore daha hizlidir. Gitbasincinin
hizli yikselmesi durumunda pistonun énce Ssena uzunlgunu gegmesi (6l mesafe)
gerekir; ancak daha sonragy&umanda kgesi Uzerinden akabilir. Basing sinirlama

valfinin direkt ve pilot kumandali olmak Uzere dagisik turl vardir.

3.3.4.2. Basing Siralama Valfleri

Basin¢ siralama valfleri tasarimlari bakimindan ifgasemniyet valflerine benzerler.
Uygulama yerlerine @ olarak siralama, by-pass, on yikleme veya ylataa valfleri

seklinde gruplara bélunebilir.

Sekil 3.34'te gorulen basing siralama valfleri, hidrolik sistemde ana akhatti Gzerinde
bulunurlar ve ayar edilen basin¢gdeine ulaildiginda, bir sonraki hidrolik sistemi acar

veya kapatirlar.
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Sekil 3.34. Basin¢ Siralama Valfleri Hidrolik Deviedgemanlari ve Uygulama Teknikleri
Kitabi, (2001), Makine Muhendisleri Odasi Yayini229

Basing emniyet valfleri prensip olarak basin¢ ama valfi olarakta kullanilabilir.
Bunun icin kgut, T kanalindaki (direkt kumandali basin¢g emniyafierinde) veya B
kanalindaki basincinin (Pilot kumandali basing gainvalflerinde) ayar edilen basing
deserini degistirmeyecek buyuklukte olmasidir. Bu Ozellik dirdldmandali basing emniyet
valflerinde sizinti yginin beslenmesi ve pilot kumandali basing emnigdfernde pilot

yaginin harici olarak ve tanka basinggakilde beslenmesi ile ganir.

3.3.4.3. AkU Dolum Valfleri

Basing bgaltma valfleri olarak da bilinen akt dolum valflérdrolik sistemlerde

akimaulatorlerle birlikte kullanilirlar.

Elemanlarin gorevi sistemdeki akiimulat@rj oldusunda, pompayi basingsiz gata

konumuna getirmektir.

Bu valflerin dier bir kullanim alamda yuksek ve sdid basing pompalarinin bulunglu
hidrolik sistemlerdir (cift devreli sistemler). Bgibi sistemlerde ayarlanan yiksek basing

degerine ulailldiginda algak basing pompasi, basin¢sizsga konuma getirilir.

3.3.4.4. Basing Dgirtcu (Ayar) Valfler

Giris basincini (pompa basimcini) istenilergetede tutan basing emniyet valflerinden

farkli olarak, basing guricu valf ter ¢ilg basincina (kullanici basincina) etki ederler.



45

sabit tutulmasi ana devrede etkili olan basindimdea kalan dgerin ayarlanmasi ile
sglanir. Bu sayede devrenin bir kisminin basincitesisbasincindan dahagiik bir

degere ayarlayabilmek mumktn olur.

Basing¢ dguricu valfin gérevine uygun olarak ggkvasincinin ayar edilen belirli basing
degerinin Uzerine ¢ikmamasi igin, ¢ggkoasinci, kumanda elemaninin (strgl veya bilya)
arka kismina iletilir ve kumanda yayinin 6éncedenadgnms kuvvetiyle
karsilastirilir.(Sekil 3.35). PA* Ak hidrolik kuvvet degeri ayar edilen yay kuvveti
degerini asarsa, surgl, kumanda bélgesinin kaparininde yukariya dou hareket
eder. Ayar pozisyonunda sirgi kuvveti dengedidimanda bolgesinde, debisi ve pe
giris basincina ki olarak PA basinci dgerini sabit tutmak icin gereken aciklik miktar

ayarlanmg olunur.

Prensip olarak basin¢ gliriici valfler direkt ve pilot kumandali olmak (zeie

tarladdar.

i

Sekil 3.35. Basing Dgiirtict (Ayar) Valfleri. Hidrolik Devre Elemanlari g¢ygulama
Teknikleri Kitabi, (2001), Makine Muhendisleri Oda&yini-292

3.3.5. Aks Denetim Valfleri

Hidrolik sistemde meydana getirilen hareketin hmzinistenen bir dgerde
ayarlanabilmesi icin sistemdeki gkanin debisinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bir

kisma noktasinda alkanin gecti capi deistirerek bu kontrolglemi yapiims olur

Akis kontrol valflerinin 6zel bir tipi olan akibéliculer, akgi iki veya daha ¢ok aki
yoluna ayarlar. Akgkontrol valfleri, 6zelliklerine gér8ekil 3.36'da gorilen 4 ayri gruba

ayrilirlar. Sekil 3.37. Ak ayar valfi 6rngi verilmistir.
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[ Akis Denetim Valfleri

- J

Sekil 3.36 Aks denetim valfleri. Hidrolik Devre Elemanlari ve Uygma Teknikleri
Kitabi, (2001), Makine Muhendisleri Odasi Yayini229

Sekil 3.37. Aks ayar valfleri. Hidrolik Devre Elemanlari ve Uyguata Teknikleri
Kitabi, (2001), Makine Muhendisleri Odas! Yayini229

3.3.5.1 Kisma Valfleri

Kisma valflerinde debi, kisma yapilan yerdeki basdisimine bglidir, yani, basing
disumu arttikgca, debi de artar. Sabit debigart olmadgl bir ¢ok uygulamadaS$ekil
3.39'de gorilen akiayar valfleri cok pahali olgundan,Sekil 3.38’de goriilen kisma

valfleri tercih edilir.

Sekil 3.38. Kisma valfleri. Hidrolik Devre Elemaniare Uygulama Teknikleri Kitabi,
(2001), Makine Muhendisleri Odas! Yayini-292
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3.3.5.2 Aks Ayar Valfleri

Akis ayar valfleri, debiyi, basin¢ gsimlerinden etkilenmeksizin sabit tutmak icin
kullanilirlar. Sekil 3.39’da gortilen Alg ayar valfleri, ayarli kisiclya (1) ek olarak siste
kontrol kisicisi (basing kompansatéril) ve ayni zataaa kapall ¢evrim kontrol devresinde

kasilastirma elemani olarak ¢géin ek bir hareketli kisici (2) penmasi ile sglanir,

iki kisicinin ayni anda etkimeleri vegigken yiik basinclarindan dolayi, basing fagkig

iki bolimde incelenir:

* Ayarlanabilir 8lgim kismindaki i¢ ve sabit basiacki B —P
* Dis ve degisken basing farki PP

Sekil 3.39. Aks Ayar Valfleri. Basic Principles and Component$-hfid Technology,

Rexroth Hydraulics.

3.3.5.3 Aks Boltcu

Tek bir kaynaktan beslenen iki silindirin (veya i) Onlerindeki yike I
olmaksizin git hizla hareket etmesi istergginde aks bolici valiler kullanilir.Sekil
3.40 veSekil 3.41'de goruldgu gibi surgult ve doner (gli) olmak Ozere iki ¢git
akis bolucu vardir.
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Sekil 3.40. Surgulu tip akibolucu Sekil 3.41. Doner tip akibolicu. Basic
Principles and Components of Fluid Technology, BiéxiHydraulics.

Surguliu aky boélucu valfte bir govde ve icinde hareket edebikdn stirgt bulunur.
Sdrguniun icinde bulunan iki kanat, skolictndn iki ¢iky deligindeki basincin kart
uyari bolmelerinde duyulmasini giar. Ciks deliklerindeki basinglar s& oldugunda
surgu orta konumdadir ve her iki dglde ait miktarda yg gider.

3.4 Hidrolik Kullanicilar
3.4.1 Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindirler; blylk guc¢ gerektiren ve mekkrofarak maliyeti cok yiksek olan
(veya yapilamayan) sistemlerde kullanilirlar. Makasistemlere gore ucuzluk, montaj
kolayhgi, bakim kolaylgl, calsan parcalarin az. olmasi sebebiyle daha az aydlisek
kuvvetler elde edebilme gibi Ustunlukleri nedesri tercih edilmektedirlerSekil 3.42'de

birkac hidrolik silindir 6rngi gortimektedir.

Hidrolik pompa tarafindan dretilen basin¢ enehisirolik silindir tarafindan dgrusal
harekete dongiirulir. Silindirin caplarini dastirmek sureti ile ayni basing gkrinde farkli
kuvvetler elde edilebilir. Silindirlerle elde edédmesimiz kuvveti

F=PxA
formiliinde F kuvvet (kg-f), P basing (bar) A etkilandir (crf) dir.

Sistemimizde gerekli olan kuvveti biliyorsak bu rfailde basinci veya alani sabit bir
deger olarak kabul ederek gdrini bulabiliriz. Hidrolik sistemlerde verim 0.8595
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arasindadir. Basin¢g buyudukce verim yukselir. Mestkileyen ana etkenlegu sekilde

siralayabiliriz; silindir borusu i¢ ¢cap yuzey kahi, silindir mili ylzey kalitesi ve

sizdirmazlik elemanlari tipi.
Hidrolik silindirler;

1. Tek Etkili Silindirler
2. Cift Etkili Silindirler
3. Ozel Silindirler
a)Teleskobik Silindirler

b) Tandem Silindirler
c) Dubleks Silindirler

d) Basing Yukseltici silindirler
e) Donduruculer

seklinde guruplanir.

Sekil 3.42. Hidrolik silindirler. Bosch-Rexroth Kdegu.

3.4.1.1 Tek Etkili Silindirler

Silindir ileri giderken veya geri donerkenyiapar, dier yonde ise kendigarligl ile veya bir

dis etki sonucu hareket edebilir. Silindiregyaek yonde verebiliriz. Tek etkili silindir

konstruksiyonu ve devre dizaynlari ¢ift etkili aiflire gore daha guk maliyettedir.

Ancak bu durumda pistonda kece kullaniimagadein etkili olan boru alani gg mil

olacaktir. Bu sebepten dolgiekil 3.43'te goruldgi gibi mil capinin buytik tutulmasi etkili alani

arttiracgl icin pistondan elde edegieniz kuvvet artacaktir.



Sekil 3.43. Tek etkili silindir. Basic Principles @Components of Fluid Technology,
Rexroth Hydraulics.

3.4.1.2 Cift Etkili Silindirler

Silindir hem ileri giderken hem de geri donerkgnyapabilir. En yaygin kullanilan
silindir tipidir. Mil farkindan 6tura piston milim disari ¢iks suresi ile geri donisiresi
ayni olmaz (sistem debisinin ayni ofgukabul edilirse). Gidi ve dong surelerinin ayni
olmasi isteniyor ise ¢ift milli (mil ¢caplansié olmal) sitindirler kullanilabilir. Sekil
3.44’te gorulen hidrolik silindirin bir tarafina gaverildiginde dger tarafi depoya kganir

silindirin calsabilecgi maksimum hiz ve basing imalatci firma tarafindalirtilmistir.

Sekil 3.44. Cift etkili hidrolik silindir ve c¢ift mlii hidrolik silindir. Basic Principles and

Components of Fluid Technology, Rexroth Hydraulics.

3.4.1.3 Teleskopik Silindirler

Konstriksiyonumuz kicik boyutlu ve uzun stroklungir gerektiriyor ise teleskopik
silindir kullanmamiz gerekir. Teleskopik silindiukvet hesabi yapilirken en kicuk cap
dikkate alinmalidir. Teleskopik silindirler hem tciétkili hem de tek etkili olarak
yapilabilirler. Sekil 3.45'te Teleskopik silindir ve teleskopik siflirin uygulamasi

gorulmektedir.



Sekil 3.45.Teleskopik silindir  ve teleskopik silindi uygulamasi. Basic Principles and

Components of Fluid Technology, Rexroth Hydraulics.

3.4.1.4 Tandem Silindirler

Sistemimiz kiguk boyut ve yiksek kuvvet gerektirige tandem silindir kullanilir. Tandem
silindir iki veya daha fazlasé stroklu silindirlerden olsmustur. Silindir, Sekil 3.46’da
gorulen icerdii silindirlerin her birinin uygulad) kuvvetlerin toplami kadar kuvvet uygular.

Sekil 3.46. Tandem Silindir. Basic Principles anch@pmnents of Fluid Technology,

Rexroth Hydraulics.

3.4.1.5 Dubleks Silindirler

Piston kollan birbirine &I olmayan stroklan farkli iki silindirden ogur. Bu silindirin
Ozelligi t¢c konum vermesidiSekil 3.47°de birinci konum her iki piston gerideeik ikinci
konum kisa stroklu silindir ilerledinde, Ugtnci konum uzun stroklu silindir

ilerlediginde elde edilir.
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Sekil 3.47. Dubleks Silindir. Basic Principles andrponents of Fluid Technology,

Rexroth Hydraulics.

3.4.1.6 Basin¢ Yukseltici Silindirler

Sistemden g#@anan basincin yeterli olmagi durumlarda basing yikseltici silindir
kullanilarak algkanin basinci daha yulkgse cikartiir ve bu akkan baka bir silindirde

kullanilarak sistem basinci kullanarak elde edediimiz kuvvetten daha blyuk kuvvet
elde edebiliriz. Sistem basin@ekil 3.48'de goriulen buyuk capl pistonu iterek k¢

caph pistonun 6niinde bulunargyaikstirarak alan farki kadar basinci arttirir.

T T T I
| O v 2 A v

Sekil 3.48. Basing Yukseltici Silindir. Basic Priptgs and Components of Fluid
Technology, Rexroth Hydraulics.

3.5. Dondiurme Mekanizmalari (Aktuatorler)

Sekil 3.49'da gorilen silindir dggusal hareket verir. Ancak bazi sistemlerde beirde
araliklari istenir (90°-180°-240°-360°). Bir vananiacilip kapanmasi, g¢d

tekerleklerinin yonlendiriimesi vs. uygulama alalarak gosterilebilir.
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Sekil 3.49. Parker katalog kramayerli dondirme médaasi. Basic Principles and

Components of Fluid Technology, Rexroth Hydraulics.

3.6 Hidrolik Motorlar

Hidrolik motorlar hidrolik sistemlerde ofturulan hidrolik enerjinin mekanik enerjiye
dondsturdimesinde vazgecilmez elemanlardan biridirgibeal hareket gtayan hidrolik
silindirlerin aksine hidrolik motorlar doner haréksgilama gorevini gercekigrirler.
Sekil 3.50’de iki farkli tip hidromotor gortulmektadiHidrolik pompalarda oldgu gibi,

cesitli tip ve tasarimlarda hidrolik motorlar vardir.

Disli Hidromotorlar

Dusuk Hizh Hidrolik Motorlar

Merkezi Milli Episikloid Disli Hidromotorlar
Kardan Milli Episikloid Dkli Hidromotorlar

Doner Govdeli Cok Stroklu Eksenel Pistonlu Hidroorvter
Doner Milli Cok Stroklu Eksenel Pistonlu Hidromadiar

Icten Eksantrikli Radyal Pistonlu Hidromotorlar
Egik Eksen Prensipli Eksenel Pistonlu Hidromotorlar
Egik Disk Prensipli Eksenel Pistonlu Hidromotorlar

© 0N~ WNPRE

110A

Sekil 3.50. Parker diiik hizli ytuksek torklu hidromotorlawww.parker.com/hyd/716
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3.7 Sizdirmaz Elemanlar

Sizdirmadik alaninda uygulanan standartlar dahamalkatta kutlanilan malzemelerde
bulunmasi gereken 6zellikler, yuva ve ylzey uyglidu, imalat yontemleri gibi

konulari kapsar.

Traktorde kullaniimasi icin tasarlargoir elemani ugak sizdirmaginda kullaniimasi
mumkin olmayaga gibi gida amagl kullanimi olanlari petro-kimyadkallaniimasi
mumkin dgildir. Sizdirmazlik elemanlari imalatinda kullamlanalzemelerisu ana

guruplarda toplamak mumkundur.

* Elastomerler

* Termoplastik elastomerler
*Plastomerler

*Organik malzemeler
*Metalik malzemeler

*Kristalize malzemeler

3.8 Ygg Temizligi Ve Filtrasyon

Hidrolik sistemlerde meydana gelen arizalarin %47@-% rulmanlarda meydana gelen
arizalarin %50'sinin sebebi hidrolik gkan ve yglama ya! icindeki kirletici partikdllerin
yol actgl asinma ve hasarlardir. Hidrolik elemanlarin gorevietam olarak yerine
getirmeleri icin hareketli parcalarin arasindarémislar mevcuttur. Hidrolik ygbu bgluklara
girerek yg&lama ve sizdirmazlk gorevini yerine getirir. Buslnilara giren kirletici
partikuller valilerin arizalanmasina ve fonksiyamha yerine getirememesine ve
komponentlerdessnmalara neden olurlar. Hidrolik §akati partikiller, sivi ve gazlar

kirletir.

Kati kirleticiler; kum, kaynak curufu, fiber, talapas, conta atiklari, boyadir. Sivi kirleticiler;

su, farkli y& karsimindan olgan sivilardir. Gaz kirletici ise havadir.

Kirletici unsurlarin sisteme ve komponentlere etkilse,

Kati partiktllerde Sivilarda Gazlarda

» Kacaklarin artmasi, » Korozyon  Kavitasyon,

 Dinamik viskozitenin * Yagda airi lokal Isinma,
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* Valf stirgi ve pistonlarinin
sikismasi,

« Komponent arizalan,
azalma,

» Kontrol karakteristiklerinde

degisiklikler

olusumu

dismesi: y& filminde
kopmalar, ylizeylerde

sdrtinme, ya émrinde

* Yag Ozelliginin dezismesi:
yagin yalanmasina yol acan

madde Uretimi, camur

* Yagin yalanmasi,

« Sistemde stabil olmayan
hareketler, kontrol zorfiu,

* Dinamik ygzlama filminde

azalma

Filitre elemanlar bgica iki gruba ayrilir: Yizeysel ve derin filitrele

3.9 Aksesuarlar

Bir hidrolik sistemde, aksesuarlar tasarima ve diikirdevrenin gereksinimine ka

olarak yer alir.

» Ses Dyguricu Elemanlar

» Kontrol ve Gdsterge Elemanlari
« Basing Olglim Elemanlari

* Manometre

» Bourdon Tupli Manometre

* Diyaframli Manometre

 Fark Basinci Manometresi

» Bourdon Tuplu Fark Basinci
Manometreleri

* Diyaframli Fark Basinci Manometresi
* Manometre Valfleri

* Manometre Koruma Valfi

* Coklu Manometre Valfi

 Harici Manometre Bglantili Coklu
Manometre Valfi — Gostergesiz

» BasingSalterleri

3.10 Hidrolik Guig Uniteleri

* Piston Tipi Basin§alteri

» Bourdon Tuplu Basin§alteri
 Basing Transduseri

* Elektronik Basingalteri

» TekSalter Ciksli Elektronik Basing
Salteri

* Elektronik Basinalteri, Bilgisayar
Kumandali

* Sicaklik Sensorleri

« Akis Olcim Elemanlari

» Direk Olglim

« Indirek Olglim

* Elektronik Gostergeler

» Seviye Gdostergeleri

» SeviyeSamandirasi

» Akiskan Seviye Gostergesi

Hidrolik devrelerde elektrik motoru veya icten yamimmotordan elde edilen mekanik

enerji hidrolik pompa tarafindan hidrolik enerjigevrilir. Bu enerjiyi, acik veya kapali

devrelerde, hidrolik enerji olarak iletilir ve kalhicilarda tekrar mekanik enerjiye

cevrilir. Kullanicilar olarak adlandirilan hidroliglindirler dagrusal hareket, itme ve
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¢cekme kuvvetlerinin dretilmesinde ve hidrolik mdgordoner hareketlerin ve momentlerin

uretilmesinde kullanilirlar.

Hidrolik pompada elde edilen hidrolik enerji kulletrarda tekrar mekanik enerjiye
donigtarulerek § parcasinin tahriki gganir. Sekil 3.52. Hidrolik devrede eneriji transferi
gorulmekedir. Hidrolik enerji ve onun gug transtadrolik devrede basing ve dgbklinde
mevcuttur. Bu hidrolik enerjinin yon, basinci ebgi devrede kutlanilan kontrol Bloile
kontrol edilir. Busekilde, hareketin boyutu ve yoni kapali devrelelgigsken deplasmanli
pompalar ile, acik devrelerde kontrol valfleridiggistirilir. Basinch akskan, borular,
hortumlar ve manifold bloklardaki kanallar arggyla enerijiyi iletir veya yalniz basinci
transfer eder. Basingl gkanin depolanmasi ve kontrolu igin aksesuarlagginrank,
filtre, sqgutucu, Isitict elemanlar, 6lcim ve test cihazkereklidir. Sekil 3.51’de hidrolik guc¢

Unitesi 6rngi ve Sekil 3.53. Standart gui¢ Unitesinin devresi @rig@rulmektedir.

Sekil 3.51. Hidrolik gil¢ Unitesi. Bosch-Rexroth Kiatgu.

Gug¢ Unitesinin Temel Elemanlari;

* Yag tanki

» Tank aksesuarlari: havalandirma/dolum Kapgaemizleme kapa, yag seviye ve sicaklik
gostergesi, basing gostergesi, ddmait filtresi, sgutucu, I1SIticl.

 Hidrolik pompa ve elektrik motoru

 Kontrol blogu; yon, basing, akkontrol valfleri ile donatilny kontrol blgsu

* Hidrolik akimulatorler

* Boru tesisatl
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Sekil 3.52. Hidrolik devrede enerji transferi. Masnenn-Rexroth, Akkanlar

Tekniginin Temel Esaslari ve Elemanlari, Hidrolikitm Cilt 1

20, 40, ve 60 litrelik tanklar Uzerine pompa/makomtrol blgu ve gerekli aksesuarlarin monte
edildigi standart olarak adlandinlan hidrolik gug¢ Unitelginimuzde oldukga tercih
edilmektedir.

Sekil 3.53. Standart gi¢ Unitesinin devresi. ManrmsmRexroth, Algkanlar
Tekniginin Temel Esaslari ve Elemanlari, Hidrolikitm Cilt 1

3.11. Hidrolik iletim Hatlar Ve Hidrolik Ba glanti Elemanlari
Hidrolik iletim hatlar kullanildgl yere ve konumuna gore gekilde yapilmaktadir.
1 Hidrolik borularin kullanildg yerler

2. Hidrolik hortumlarin kullanildg yerler
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Bu iletim hatlarinin sistem icindeki montaji hickddoru balanti elemanlari ile yapiimaktadir.

Boru iletim hatlarini desteklemek ve boriglaenti elemanlarindaki gggmeleri dnleyerek

sizintilara sebep vermemesi icin boru kelepcalarkimaktadir.
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4.0 HIDROLIK SISTEMLI BORU DELME MAK iNASININ VE HIiDROLIK
VALF iN MATEMAT iKSEL MODEL iNiN INCELENMESi

4.1 Hidrolik Boru Delme Makinesinin Tanitimi

Hidrolik boru delme makinesi, binalardas dephelerdeki iskeleleri ojturan borularin
birbirlerine balanti amaciyla borularda delmgemi yapan bir makinedir. 1,5 metre
uzunlyzundaki borularda aralarina 100 mm mesafe olaekkde borunun ayni merkez

ekseninde karlikli 6 adet sgda, 6 adet solda boruyu merkezleyerek delik deler.

Makine, talall islem makinalarinin ggunda oldgu gibi hidrolik sistem, mekanik
sistem, otomatik sistem, ve @dma sisteminden ojmaktadir. Hidrolik sistemde;
hidrolik guc¢ Unitesi ile hidrolik gug iletimi yataye dikey silindirlerle elde edilmekte,
mekanik sistemle; elektrik motorlarindan gidtahrik ile kays kasnak mekanizmasi
aracilgr ile digli cark mekanizmasina pa freze veya matkap kesici ucu
dondurdlmekte; otomatik sistemle pedal ve el bwonlile hidrolik guc Unitesi

baslatiimakta; sgutma sistemi ile boru delme slresincegdaldirilan bolgelere 6 adet
spiral nozul ile sputucu bor y#&i sirkilasyonu sglanmaktadir. Kesici uclar boruya
yatay olarak sgdan ve soldan merkezli olarak delmek icin ilerlesiae. Yatay ilerleme

hareketi hidrolik silindirlerle sdanacaktir. Delinecek boruya Ustten iki adet dikey

hidrolik silindir baski yaparak delinecek boruyutéa sabitleyecektir.

4.2 Hidrolik Boru Delme Makinasinin Teknik Ozellikl eri
Cizelge 4.1'de makinanin teknik dzellikleri veriktir.

Cizelge 4.1. Hidrolik Boru Delme Makinasinin Tekiizellikleri

Hidrolik Sistem

No | Uriin Ozellik Adet

1 | Hidrolik Unite 1

Calsma Basinci: 80 bar

Pompa Debisi: 4+4 cc/dev 2
Elektrik Motoru: 2,2 kW-1450 d/d 1
Depo:60 It 1
Depo Kapal ve Havadanfi 1

Sicaklik Seviye Gostergesi 1
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Emis Filtresi 3/4" 1
Tandem Djli Pompa: 4+4 cc/d 1
Elektrik Motoru: 2,2 kW-1450 d/d 1
Doni Filtresi 1/2" 1
Basin¢g Emniyet Valfi 2
Manometre, 63-0/250 bar 2
Yon Kontrol Valfi NG-6 Tek B.24V DC 250 bar 2
Yon Kontrol Valfi NG-6 JM B.24V DC 250 bar 2
Yon Kontrol Valfi NG-6 KM B.24V DC 250 bar 2
Modiilerikiz Kitleme NG-6 2
Modiilerikiz Kisma NG-6 4
Modiler Basing Dgiirtict 2

2 | Hidrolik Silindir 2
@ 50x300
H1z:10.2 cm/sn

3 | Hidrolik Silindir 2
@50x200
Hiz:3 cm/sn

4 | Fittigsler 2
Doner dirsek 12L-2/8" 4
Doner dirsek 12-1/4 2
Celik cekme boru 12x1,5 1

Mekanik Sistem

No| Urlin Ozellik Adet

1 | Elektrik Motoru 4kW, 1400 d/d 2

2 | Kasnak @ 60 2

3 | Kasnak @ 120 2

4 | Kays V kayis, 2

5 | Lineer Bilyal Kizak 4

6 | Disgli Cark 12
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7 | Kama 48

8 | Mil 12

9 |Disli Cark Kutusu 1
Otomatik Sistem

No| Urlin Ozellik Adet
1 | Kontrol Panosu 1

2 | Switch 1
Sasutma Sistemi

No| Urlin Ozellik Adet
1 | Bor ya& pompasi 0.10kw, 3000 d/d 1
2 | Celik cekme boru 3/8",2m 1

3 | Kollektor 1/2", 1 m 1

4 | Nozul Spiral plastik, 3/8" 6

4.3 Hidrolik Boru Delme Makinasi

Sekil 4.1'de gorulen bilgisayar destekli tasarim mesve imalat sonrasi makine
fotografinda bir tarafataki dii cark mekanizmasini hareketlendiren elektrik moto
4kW guctinde ve 1400 d/d hizinda olacaktir.

Delinecek borunun Ulzerindeki delikler arasi mess3® mm olacaktir. Delik ¢capi 14
mm’ dir.
Delinecek demir borunun dicapt 48 mm ve et kaligh 3,2 mm’ ve 1500 mm

boyundadir.

Boruya Ustten bastirarak tutmak icin iki adet 1§0baski kuvveti uygulayan hidrolik
milin geri gitmesini engelleyeyip kilittlenen hidiklsilindirler bulunacaktir.

Tasarimda esas olan; delinecek boru gldicin boru boyutlari ve boru malzemesi

tasarim parametrelerini belirleyecektir.
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Hidrolik Gii¢ Unitesi

Dikey
Hidrolik
Silindir

Boru

Yatay
Hidrolik
Silindir

Bor Yagl Sogutma Tanki

Sekil 4.1 Hidrolik boru delme makinasi

4.3.1 Hidrolik Sistem

Sistem tasarimi icin verilen proje bilgilerine g&ekil 4.2’de hidrolik devresemasi
olusturulmustur. Hidrolik Gii¢ Unitesi sisteminin tasariminddt giompali bir sistem ile
tek pompall bir sistem uygulama safhasindasikagtiriimis ve cift pompali sistem
silindirlerdeki senkronizasyonu @amak icin tercih edilngtir. Sistemde 2 adet
karsilikli yatay silindir ve iki adet yan yana dikey wvail uclari yer d@ru cikan

silindirler bulunmaktadir. Sistemin beslemesi ikdrolik pompa ile sglanmaktadir.
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Sekil 4.2 Hidrolik gii¢ Unitesi devrgemasi

4.3.1.1. Hidrolik Boru Delme Makinasinin Hidrolik Giig Unitesi ve Hidrolik

Elemanlarinin Segimi

Hidrolik boru delme makinasinin hidrolik gi¢ tnitge hidrolik elemanlarinin secimi

Cizelge 4.1 gore katalog glerlerinden secilngtir.

Hidrolik Unite seviye gostergesi seciminde; UFI-\arisal Filter International
katalggundan -20°C den +90C ye kadar olan sicaklik argindaki ve 100 kPa (1 bar)
izin verilen basincta ¢cgan CLAL11M1O0NT tipindeki gorsel seviye gostergesi

kullaniimustir.

Pompa dongifiltresi seciminde; UFI-Universal Filter Internatial katalgundan, -25,
+110°C ye kadar olan ¢aina sicakigl aralgindaki ve 100 kPa (1 bar) izin verilen
basincta cajan, dakikada 240 It debis gecen ESB42B20 filtre elicgkcilmitir.

Havadanlik seciminde; UFI-Universal Filter Intelioatl katal@gundan, 300 litre/dk
debiyi kagilayan ve 10 mikron filtre gecirgegiliolan CFA11SWCPE havadanlik

modeli secilmgtir.
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Manometre seciminde; Pakkens kagaindan, -25, +66C ye kadar olan ¢aina
sicaklgl aralgindaki alttan bglantili, 0-315 bar 6l¢u ara@ina sahip, 0631001MK

manometre modeli secilgtir.

Cek valf seciminde; Pakkens katgmdan, -20, +86C ye kadar olan ¢aina sicakkg
aralgindaki 0-315 bar o6l¢u argina sahip, 80 It/dk debi katayan, Type Z2 FS 6,
Series 4 X ¢ek valf modeli secilgtir.

Basin¢ emniyet valfi seciminde; Mannesmann Rexkatalggundan, 0-630 bar 6lcu
aralgina sahip, 330 It/dk debi kalayan, Type DBD , Series 1 X basin¢ emniyet valfi
modeli secilmgtir.

Yon kontrol valfi se¢ciminde; Mannesmann Rexrothakagundan, 0-315 bar oOl¢u
aralgina sahip, 100 It/dk debi kalayan, Type WE 73 with wet pin DC Solenoids y6n
kontrol valfi modeli secilmtir.

4.3.2 Mekanik Sistem

Disli Kutusu Hesaplamalari
Guc, P=4 kW

Giris Devri, n,=1400 d/d
Cikis Devri, n=1400 d/d

Cevrim Orani, i=1

Burulma Momenti,

M, = 9550x
n

M, =9550x% 4 2725daNm
140(

M =M, xS

S=125 (A, Bozaci, Sayfa 14/28, Cetvel 14.14)

M =3410,
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Disli Cark Malzemesi: Qili cark igin yapilacak hesaplamalarda malzeme secien
oldukca kisith piyasada var olan malzemelestanéarak secim yapilngtir. Teorik
hesaplama olmagii icin yani imalatta kullanilacak bir malzeme ofducin malzeme
kitaplarindan herhangi bir malzeme secimi yapilnigamiTS 2850 standardindaki
malzeme no’su 1.6523, bilimsel sembolt 21NiCrMa@hamalzeme dii gark

malzemesi olarak segilgtir.

Malzemenin, dier Ulke standartlarindaki yaki& kariliklari, kimyasal bilgimi,
mekanik 6zellikleri, 1silslem kasullari, sertlgebilirlik bandi, strekli sputmada ZSD
diyagrami, izotermik sgutmada ZSD diyagrami gibi katalog 6zellikleri ggriade

bulundurulmugtur.

T =440 N/mm2

gy =800 N/mm2

He =1460 Nymm2 (A Bozaci, Sayfa 1/18, Cetvel 1/16)

Tp = 05X 0 Nj/mm2

Ip =400 Nymm2

— UD
Ten Tk,
¢ N/mm2
£m = 4—00 =267
15 N/mm2
P, = 025xH,

P, = 025x1460

Pern =365 \/mm2 (A. Bozacl, Tanabilecek En Buylk Ylzey Basinci, Sayfa 14/10)



66

—_ 5
Elastiklik Moduli, E = 21%10° Nymm2

Yn =18 (A. Bozacl, Hassaglenmis iki yatakli dili carklar igin genglik katsayist,
Cetvel 14/1)

£=125 (A. Bozacli, Normal Mekanizma)

Z1= 20 Adet D§ Sayisi

a =20 Kavrama Agis Kf= 2,95 (A. Bozacl, Form Faktorays 14/10, Cetvel
14/2)

Kd=1,25

Dis Dibi Mukavemetine Gore Modul Hesabi

2xSxM, xK, xK;
=3
Z xW¥Y xog, Xx&

m=s 2x125x2728x 125%x 295
20x18x267x 125

m=127mm

Asinma ve Ezilme Mukavemetine Gore Modul Hesabi

ZXSXMdled XKd
m=3
ZzlxmePzemxé'

= 5| 2% 125% 27280 21x10° x 125
20° x18x365" x 125
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m= 310mm

(A. Bozacl, modul=3,25 secilir, Sayfa 14/10, Ceti4i4)

Adim, t=7nxm t = 314x 325
t =102mm

Genilik b=¢,xm b=18x 325
b =585mm

Yuvarlanma Dairesi Capi d =Zxm d =20x 325

d =65mm
Bas Dairesi Capl d, =(Z+2)xm d, = (20+2)x 325

d, =725mm
Taban Dairesi Capi %a = (£ =29)xm d, = (20-25)x 325
d, =5687Tmm

Bu deserlere gore gii Sekil 4.3'te goruldigu gibidir.

Sekil 4.3 Dgli cark.
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Sekil 4.4 Dgli cark kutusunu bilgisayar goruntusi ve gercekigtiisu

4.3.3 Otomatik Kontrol Sistemi

Kontrol sistemleri tasarimi ti¢ adimdanglu Bunlar;

a) Sistemin ne yapmasi ve nasil yapmasi gegiekti belirlenmesi (tasarim kallari),

b) Kontrolor yada kompansatér yapisinin kontrolledisisteme (prosese) nasil

baglanac&inin belirlenmesi

c) Kontrolor parametrelerinin tasarim hedefleriieegbelirlenmesidir.

Tasarim kriterleri genellikle sistemin ne yapmasegtisini belirtmek ve nasil yagtini
degerlendirmek icin kullanilir. Bu kriterler her birygulamaya 6zgu farklidir ve
genellikle goreli kararlilik, kararli hal goulugu (hata), gecici yanit ve frekans yanit
ozellikleri ile ilgili kisimlardan olgur. Bazi uygulamalarda parametreggenlerine
karsi duyarlihk (6rnein dayaniklilik ya da bozuculari etkisiz kilma) gitbave

kriterlerden de yararlanilir.

Belli bir kontrolér yapisini sectikten sonra, tasaci tim tasarim kgllarini
gercekleyen bir kontrolor turtind, elemangdderiyle birlikte belirlemelidir. Kontrol
sistemlerinin tasarimda kullanilabilir kontrol térli sadece hayal gucuyle sinirlidir.
Ancak muhendislik uygulamalari ggréiim tasarim kgullarim sglayan en basit yapili
kontrolorin secimi tercih edilir. Genellikle kontdoiin karmaikli g1 arttikca fiyati artar,

guvenirligi azalir ve tasarimi gugle.

Bir kontrolérde karar kildiktan sonra ikinci adinorikirolér parametre gerlerini
belirlemektir. Bu parametre gerleri kontroléri olgturan bir yada daha fazla transfer

fonksiyonuna ilgkin katsayilardir. Temel tasarim yagiai, analiz sonuclarindan
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yararlanarak, bireysel parametrelerin tasariguktarini ve neticede sistem davrgni
nasil etkiledgini belirlemektir. Bu bilgilere dayanarak kontrolgarametreleri tim
tasarim kriterleri gercekjeceksekilde secilir. Bu glem oldukca acik olmakla birlikte,
genellikle kontrolor parametrelerinin birbirlerivie 6zellikler, tasarim kriterlerini
celiskili bir sekilde etkilemesi nedeniyle, ¢cok sayida tasarimmaan atilmasini
gerektirebilir. Orngin belirli bir parametre deeri secilerek @am saglatilabilir, ancak
yiukselme zamani kalunu ayarlamak icin &a bir parametre gestirildi ginde gim
kriteri sgglanmayabilir.Stphesiz ki tasarim kriterleri ve kontrolér paranedérinin
sayisi arttikgca tasarimglemi de karmgklasin Bizim simulasyonumuzda konum
kontrolti icin PI, PD, PID kullanilimgi ve birbiriyle kasilastiriimistir. Bu amacla bu
kontrolor turleri hakkindasagida bilgiler verilmitir.

Kapali ¢cevrimli otomatik kontrol sisteminin blokygigramiSekil 4.5 de verilmtir.

Referans
Degeri Hata Kontrol Kumanda Son Kontrol Kontrol Buyukiugu
Organi Kontrol ~ — Edilen —
+ Elemani Sistem
Olgme
Organi

Sekil 4.5 Kapali gevrimli kontrol (Ozgal988)

Kontrol buayukligunin kontrol edilebilmesi icin ger bir deysle istenilen dgere
(referans dgerine) getirilebilmesi icin mevcut kontrol hatasinikicuiltiimesi
mumkinse sifir yapilmasi amaciyla bir kontrol organihtiyac vardir. Kontrol organi
hatayi girg olarak alir ve hatanigekline ve kendi transfer fonksiyonunaghaolarak bir
karar hazirlar. Hazirlanan karar bir kumanda singeklinde son kontrol elemanina
gonderilir. Boylece, fiziksel olarak mesela bir wamcilir-kapanir veya bir elektrik
motorunun cagimasi gibi bir hareket ganir, dyle ki kontrol edilen sistem gimde hatayi
kicultecek dgisme meydana gelmiolur. Hatanin elde edilebilmesi icin referangele ile
Olculen kontrol buyuklginun kasilastiriimasi gerekir. Cgu defa kagilastirma
elemani kontrol organinin igindedir. Bu bélimde wstdyel kontrol organi tipleri

Uzerinde durulacaktir. Endustriyel kontrol orgamlar gorevlerini yapabilmesi icin,
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gerektginde, dstan s&lanan enerji elektriksel, pnématik veya hidrolikngten olur.
Boylece alinan enerji tipine gore kontrol orgamaglektronik kontrol organi, pnématik
kontrol organi veya hidrolik kontrol organi diyenlandirmak mimkindir. Hangi
siniftan kontrol organinin secilgwai kontrol edilen sistemin yapisi, ¢gha sartlari,
emniyet, ekonomiklik, guvenirlik, hassasiyet, kolsgglama, &irlik ve boyutlar gibi
pek cok etken belirler.

Sistemde bir kontrol paneli, yatay silindirler iggtart ve stop, dikey silindirler icin start
ve stop, bor y& pompasini ¢cajtiran start butonu, panele elektrik beslemegiagacak

anasalter, elektrik sigorta réleleri, limit switch’ldsulunmaktadir.

Sekil 4.6. Omron Urun katago switch’ler

Fiziksel cinsi ne olursa olsun kontrol organlanatnik davrarglari bakimindan iki ana

sinifa ayrilr;

1. ikili calisan kontrol organlari

2. Surekli calgan kontrol organlari
Bir kontrol organinin dinamik davram) dogrudan d@ruya kontrol sisteminin tipini ve

etkinligini belirler.

4.3.3.1ikili Kontrol Organi

Ikili kontrol, on-off kontrol veya bang-bang kontridimleri ile de aniimaktadir, ikili
kontrol organi sadece iki belirli konumda bulunkgntrol organi ya devrede veya
devrede dgildir, ikili kontrol organi nispeten basit ve ucoimasi nedeniyle endustride
ve evlerdeki kontrol sistemlerinde oldukca fazla ll&uhr. Ikili kontrol



71

organi Ozellikle evlerde c¢ok hassas denetim gerakiren yerlerde yaygin olarak
kullanilirlar. En yaygin uygulama alanlari olaraki,ibuzdolabi,firin, su isiticisi gibi
sicaklik denetim sistemlerini sayabiliriz. Bir makffirini sicaklik denetiminde 2 °C' lik
fark aralgl cok zor fark edilir ve kolaylikla tolere edileinilBuna kasgilik iki konumlu
denetim organi ¢cok hassas denetim gerektiren sirégstrilerinde daha seyrek olarak
kullanilirlar. A¢ kapa tipi denetim organi; blyukpasiteli ve buna kafik denetlenen
desiskenlerinin  siklikla  dgisime  uwramadg  sistemlerde  kullanilabilir.

Basitlestirilmi s bir 6rnek sisten§ekil 4.7' de gosterilngtir. Bu bir 1sil sistem 6rrigdir.

Temas termometresinin temas vyerleri (kontaklartgniden sicaklik dgerine gore
ayarlanir. Depo icindeki sivi sicakll yikselince termometre icinde geyda civa
kontaklari orter, bdylece solenoid devresini kapéatiektrik enerjisi alan solenoiglteri
acar ve isitici devre glikalir. Depo icindeki sivi gmyarak sicakfii istenilen sicakfiin
altina digunce temas termometresi igcindeki civa sutusagiainer, solenoid devresi
acilr; bir yay etkisi ile 1sitici devresingalteri kapanir ve isitici devreye girer. Boylecpale

icindeki sivi sicakfil bir 6 maile bir Omin arasinda muhafaza edilir.

. S 8 Solencid
. . . L1 O o
' f 4o . 8 .

Temas  —= ' P T_{%
_C . : Saiter |- .

teemometresi | Ry
. B
B.C N Q‘_\_( . o o s -~
Depo ma S

-

Sekil 4.7 Bir depo icindeki sivi sicakinin ikili kontrol ile sabit tutulmasi.(OzgA988)

Ikili kontrol igin diger bir 6rnek olaralgekil 4.8 de gosterilen hidrolik seviye kontrolii
alinsin. Depodaki seviyeyi 6lcen bhjamandira bir elektrilsalteri kapatip agmakta, ve
bdylece solenoid valf devresine elektrik enerjisirilmekte veya kesilmektedir. Bir
solenoid icinde yunyak demirden bir cubuk bulunan bir sargidir ve elkkénerjisi

alinca bir manyetik alan yaratarak bir elektromagyeklinde cagmaktadir. Sivi gig
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borusu utzerinde bulunan solenoid valf elektrik @svacikken tam agiktir. Sivi seviyesi
yukselir ve bir hak deserine erjirse salter elektrik devresini kapatir. Boylece solenoadf
kapanarak gisi debisi kesilir. Sivi seviyesi diincesalter devreyi acar, solenoid valf tam

acllir ve girg debisi maksimum drinde mevcuttur.

Goriuldgu gibi giris debisi ya vardir veya yoktugamandira kolunda yatak surtinmeleri

yoksa ve elektriksel kontaklar ark yapmiyorsa dgvigaris ve ¢iks ani olur.

m[ﬂ‘
| i kootrol m(t) efe—— -
Giis organ [T | { “
=i 1. -
~61+¢ e(t)

Sekil 4.91kili kontrol davrangi (Ozda,1988) ve diferansiyel aralik

Fakat uygulamadgamandira kolunun yataklarinda sdrtiinmeler vardu. ri2denle
seviye istenilen deere ergir erismez, samandira yukselerekalteri kapatamaz ve
seviyenin bir miktar daha yukselmesi gerekir. Seviglcaldgi zaman da yine
surtinmeler yizindegamandira istenen seviyenin altina indikten sgafeer acilir ve
depoya sivi debisi girmeye ¢har. Bu yuzden, elektrik devresinin kapginve acils
arasinda bir histeresis meydana gelir. Buna “difeisgel aralik” adi verilir. Diferansiyel
aralik Sekil 4.9 de gosterilmgtir. Burada aciklanan diferansiyel aralik istenmrede

kendiliginden ortaya ¢ikar. Fakat cok defa, ikili kontrogani sik sik devreye girerek,
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cabuk ainmasin diye diferansiyel aralik kasitl olarakglaair.

Diferansiyel aragin bulunmamasi veya ¢ok kicuk olmasi halinde ikantrol organi
devamlisekilde titrgim yaparak (ya acik - ya kapall) devrede bulunuci»azin 6mri
kisa olur. Isitma veya gatma sistemlerinde kullanilan termostatlarin kut@nyerine
bagll olarak daima bir diferansiyel araliklari vardliermostat diferansiyel aralik iginde
duyarsizdir. Ornek olarak, bir termostatta difeipgisaralik + | °C ise ve termostat 60
°C ye ayarl ise, termostat ancak 61 °C ve 59 t@kdiklarda harekete gecer; 59 ile 61
°C arasinda hareketsizdir.

Yine depoda su seviyesi kontrol§iekil 4.8) 6érngine donullurse, diferansiyel araliktan
dolay! seviye tam istenen yukseklikte tutulamaxatabir hy, ile bir hyk arasinda
devaml dgisir. Seviyenin dgismesiSekil 4.10 da gosterilngtir.

h{t) i seviyenin ytkselme
egrisi
e S

h maks - DA AYATAT diferansiyet
h min - Y \\ I araik

/ ' \_ seviyenin dlsme

/ \{"" eqrisi

‘—-

Sekil 4.10 Hidrolik seviyenin ikili kontrolinde sexenin degismesi (D. Namli, 2004)

Genellikle sistemde mevcut 6li zaman etkileri yigaim diferansiyel araliksair, 6rnek
olarak alman hidrolik depoda, sivi besleyen boruboyu solenoid valfdan depoya kadar
uzunca isesamandira hax Yukseklgine cikip valfi kapat@ halde boru icindeki sivi depoya
akmaya ve seviyeyi biraz daha yikseltmeye devam &dwiyenin alcalmasi halinde de,
seviye hin'a inipsamandira solenoid valfi agtihalde borudaki nakil gecikmesi (61U zaman)
yuzunden depodaki seviyg,hyukseklginin biraz altina indikten sonra depoya sivi debisi
gelmeye bglar. Bu yuzden, huhmin Olarak tanimlanan diferansiyel aralik, 6l zaman
etkileriyle daha gegiolur. Isil sistemlerde de benzer durum ortaya rciBr odanin
Isitiimasinda radyatoérler kullanihyorsa, radyatin 1sil kapasitesi yuzinden 6l zaman

etkisi kendini gosterir.

Bir ikili kontrol organiSekil 4.11 deki gibi gosterilir.
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Im(t)

Sekil 4.111kili kontrol organinin blok diyagrami (D. Namli, @)

ikili kontrol sistemleri basit ve ucuz olmalarinarghk lineer olmayan ve incelenmeleri

kolayca yapilamayan sistemlerdir.

4.3.3.2 Surekli Kontrol Organi
Surekli kontrol organi devamli olarak devrededayamli olarakSekil 4.12'de ki hatay

kucultict kumanda géar.

—eeetind G fS)
 Hata : - Kumanda

Sekil 4.12 Kontrol organinin, blok diyagram

Endustride bulunan kontrol organlarinin tipleri, nkml organinin ¢s) transfer
fonksiyonu ile ortaya cikar. Endustriyel kontrolganlarinda c¢gtli kombinezonlarla

¢ssitli kontrol tiplerini olusturan 3 etki vardir. Bu etkiler :

1. Orant etki
2. Integral etki
3. Diferansiyel etkidir. Bu etkilerin davranozellikleri asagida aciklanmtir.

4.3.3.2.1 Oranti Etki (P etki)

Oranti etkideSekil 4.13'de gorulen kontrol organinin giriolan hata bir sabit sayi ile

carpilarak cikg elde edilir.
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E(s) . __fﬂi_
e(l) m(!)_

Sekil 4.13 Oranti etkinin blok diyagrami.

O halde,
m(t)=K e (t) veya M(s)=K E (s) dir. Oranti etkiniransfer fonksiyonu

_I\é((s)) = K dir. K degerine oranti sayisi ve kazang denir.
S

4.3.3.2.2integral Etki (I Etki)

Integral etki girg dezeri olan hatanin integralini alir. Boylece

1

m(t) = Ti j e(t)dt

veya
m(s) = 1 E(s)
S

dinamik eleman hbantisi sglanir. Burada 7,  integral zaman adini sta, zaman

boyutundadir. Blok diyagrangekil 4.14 da gosterilmgtir.
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E(s) M(s

e(t) —— — m(1)

Sekil 4.14integral etkinin blok diyagrami (D. Namli, 2004)

Integral etkinin transfer fonksiyonu,

M) _ 1
E(s) rs

dir. integral etkiye bazen “reset” etki adi da verilie,u deyim daha ok proses kontrol

sistemlerinde kullanilir.

4.3.3.2.3 Diferansiyel Etki (D Etki)

Diferansiyel etki, hatanin tlrevini alir. Boylece

. d&t)
m(t) =7, ”

M (s) = r,sE(s) olur.
T, diferansiyel zamandir ve zaman boyutundadir. Tesirienksiyonu

M (s)
E(s)

=7,S

dir. Blok diyagramSekil 4.15 de gosterilmgtir.

E(s) — M)
_-——-M'? Td R e ————
et) - = mft)

Sekil 4.15 Diferansiyel etkinin blok diyagrami.

Proses kontrol sistemlerinde diferansiyel etkiyeda‘rate” etki adi verilir.
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Diferansiyel etki hatanin turevini almaktadir vebisakalan hata Uzerinde etkipii
yoktur. Hata gigi sabit ise diferansiyel etkinin gayaca& kumanda sifir kumandadir.
Bu ytzden, kontrol organlarinda diferansiyel et bagina kullaniimaz. Diferansiyel
etki, de&zsismekte olan hata Uzerinde etkilidir; hata dahgigeeye baliyorken derhal
harekete gecer. Bu nedenle, diferansiyel etkid@nicéden segl olarak kabul edilir.

Endustriyel kontrol organi tipleri,” P etki | etke D etkinin uygun bigekilde bir araya

getiriimesiyle olgmaktadir.

4.3.3.3. Endustriyel Kontrol Organi Tipleri

Kontrol organi tipi, kontrol edilen butin sisteméira verir. Kontrol organinin tipi,

ornek olarak, oranti ise kontrol edilen sistemefur kontrolll sistem” denir.

4.3.3.3.1. Oranti tipi (P tipi) Kontrol Organi

Kontrol etki tek baina kullanilarak P tipi kontrol organi ekle edilir.
m(t) = Ke(t)

Transfer fonksiyonu

M (s) = KE(s)

M(s) _ : : I

E(9) =K dir. Blok diyagrangekil 4.16 de verilmytir.
)

E(s) M(s).

—mt [ g

Sekil 4.16 P kontrol organi. (D. Namli, 2004)

P kontrol normal olarak kararl bir ¢gina olgturur. Daima bir daimi rejim hatasi

(offset) mevcuttur. K kazanci artirilarak bu haigdtilebilir.

Fakat K ¢cok buyirse sistem davrarkararsiz olabilir.
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4.3.3.3.21ntegral tipi (I tipi) Kontrol Organi

P kontrol organinin hatada birim basamagiglaesi oldgu zaman nasil bir kumanda
hazirladgl, cevabinin ne oldiw, Sekil 4.17 de gdsterilmgtir.

E(s) 1 M(s)

Sekil 4.17 Kontrol organi. (D. Namli, 2004)

| kontrol sistemdeki hatayi sifir yapar. Fakat,ohkol yava bir kontrol sglar. Yava

olmasinin nedeni sisteme 90° derece faz geciknedisngesidir.

| kontrol organinin birim basamak g&i cevabi Sekil 4.18 de gOsterilmtir.
(Ozda 1988)

e(ﬂ J 0T : S T ,’.___L.:q.__‘.; Doy M o«
mwy

. - ‘\.‘I a oo
=T

elt)=zult)

Sekil 4.18 | kontrol organinin basamak cevabi. (&nM, 2004)

4.3.3.3.3. Oranti + Integral tipi (PI tipi) Kontrol Organi.

Oranti etkide ortaya c¢ikan kalici durum hatasiglegnenin yolu, denetim organina
hatanin integrali ile orantili bir denetim etkikivie etmektir. Teorik olarak integral etki
tipi bir denetim organin tek bma kullaniimasi mimkin ise de uygulamalarda irategr
etki daha ¢ok oranti etki ile birlikte kullaniliDenetim organina bir integral alici ilavesi

hata sifir olana kadar gigimi stren bir denetim etkisi gmmaktadir.

P1 tipi kontrol organinin cevabi

m(t) = ke(t) +5je(t)dt
T. %

veya
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M(s) = K(1+i]E(s) seklindedir.
.S

Transfer fonksiyonu

M)~ a+-Ly olur.
E(s) .S

Burada, K oranti kazanci 7, ise integral zamandir. Transfer fonksiyonundan

anlagilacazl lUzere K kazancinin ayarlanmasi integral kismitlidlee. Pl kontrol

organinin blok diyagranfekil 4.19 verilmgtir.

10 M)

sEL8) BRI vt PPN 1'
e

g

Sekil 4.19 PI kontrol organi. (D. Namli, 2004)

Pl kontrol, P ve | kontroll birkgirir. Sistemde daimi rejim hatasi sifirdir. En uygPlI

kontroloru tasariminin yarar ve sakincatarsekilde 6zetlenebilir.

. SoOnumu dazeltir vesami azaltir.

. Yikselme zamanim azaltir.

. Band genrli gini azaltir.

. Kazancg payl, faz payi ve M’ yi iyiéirir.

. Yuksek frekans guraltilerim stzer.

Kontrol devresindeki kapasite glrinin ¢ok biyik olmamasi igin uygun
secilmesi gereken Kve Kp degerleri PD kontroldrtiinden daha sinirlidir.

Pl kontrol organinin birim basamak ggricevabiSekil 4.20 de gdosterilrgiir.
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Sekil 4.20 P1 kontrol organinin basamak cevabi.NBmli, 2004)

4.3.3.3.4. Oranti + Diferansiyel tipi (PD tipi,) Katrol Organi

Tarev etkinin en dnemli Gsturgli; hatanin biyumesini 6nceden kestirmesi ve buyuk
bir hata ortaya cikmadan bir dizeltme etkisglamasidir. Turev etki daha hata
desismeye balar bglamaz harekete geginden 6nceden sezietkisi olarak bilinir.
Tirev etki ilavesi kararsiz veya kararsiz veya &enlga yatkin bir sisteme sonim ilave

ederek sistemi daha kararli hale getirebilir. TUetka ilavesinin en 6nemli sakincasi

kuvvetlendirilmesidir. Bunun sonucu olarak son deneorgani (dizeltme elemant)

cikisinda salinimli bir hareket meydana gelebilir.

PD kontrol organinin cevabi,

m(t) = Ke(t) + Kz det)
dt
veya
M(s) =K@+ 7,5)E(s)
seklindedir. Transfer fonksiyonu

'\é((ss)) = K (L+7,9) (4.1)

olur. Burada, K oranti kazana, ise diferansiyel zamandir. Kontrol organi tzerikde

kazancinin ayarlanmasindan, diferansiyel kisim w#eemektedir. Blok diyagrami
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Sekil 4.21 de verilmitir.

E(s) .  M(s) -

—— K(l-p'ras}

Sekil 4.21 PD kontrol organi. (D. Namli, 2004)

PD kontrol, D etkiden dolayr hizli bir cettna sglar. D etki sisteme 90° faz avansi
getirir. Ancak sistemde sifir yapilamayan bir dargjim hatasi mevcuttur.

Uygun tasarlanngibir PD kontroldrt sistem davragmi su sekilde etkiler

* SONUMU artirir ve en buylkieni azaltir.

* Yukselme ve yerlgne zamanlarim azaltir.

» Band gengli gini arttirir.

» Kazang payi, faz payini duzeltir.

* Yiksek frekans gurdltistuni artirabilir.

* Az s6nUmli ya da kararsiz sistemlerde etkili olmaz.

 Devrenin tasariminda goreli biyuk kapasitelereyagtiduyabilir.

PD kontrol organinin birim basamak, gé&ricevabSekil 4.22 da gosterilntir.

elt)
mit)

.m )

eli)=uit)

‘l — ———— . bt + e ¢ s & i e

.0 : _ 1

Sekil 4.22 PD kontrol organisin basamak cevabi.(§2888)
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4.3.3.3.5. Oranti + Integral - Diferansiyel Tipi (RD tipi) Kontrol Organi

P, 1 ve D etkilerin bir araya gelmesiyle @lu. Herbir etkinin davragidzelliklerine
sahiptir. Uzun 6l0 zaman gecikmelerinin ortaya igikstire¢ denetim sistemlerinde Pl
denetimde integral etkinin tamamlayicisi olarakewiretki kullanilir, Sicaklik, Ph,
yogunluk, kargim ve bunun gibi 6lciimlerinde ortaya cikan 6lu zargacikmeleri PID
denetim organi kullanilarak telafi edinilebiliniBu denetim organi ayni zamanda (¢

ifadeli denetim organi adim da alir.

m(t) = Ke(t) + j e(t)dt + Kr, 28 de(t)

M (s) = K(1+i+rdsjE(s) 4.2)
.S

dir. Transfer fonksiyonu

M(s) _ K(Hi”dsj
E(s) .S

seklindedir. Burada, K oranti kazandi, integral zaman véo diferansiyel zamandir.
K’ nin ayarlanmasi kontrol organinin integral véedansiyel kisimlari Gzerinde de etkili

olur. Blok diyagramBekil 4.23 de verilmitir.
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Es) . , M(s)
K{!'I-"'T—s---l- ?‘s) e el

Sekil 4.23 PID kontrol organi. (D. Namli, 2004)

PID kontrol organi, hizli ve daimi rejim hatasmisdlan bir kontrol sglar, K, 7, ve 1,

katsayilarinin uygun ayarlanmasi ile iyi bir komsaslamak mumkin olabilir.

PID kontrol organinin birim basamak cevébkil 4.24 de gdsterilngtir.

wfp
mit)

alt)zu {0

Sekil 4.24 PID kontrol organinin basamak cevabi.NBmli, 2004)

4.3.3.4. Servomekanizma Cevrimi

Kontrol ¢evrimi, bir sistemin ¢ikini, belirli bir degisim aralgi icinde ¢aitli degerler
alabilen bir referans (ayar) gleri etrafinda tutmak icin tasarlangmise, bu kontrol
cevrimine "Servomekanizma Cevrimi" denir. Servormekana ¢evrimi, adini, 6zellikle
konum kontroll icin gergek$érilen kontrol mekanizmalarindan alghr. Ancak, dger
fiziksel buyukluklerin dgisken referans dgerlerine gore kontroliini amacglayan cev-
rimler de bu adla anilmaktadir. Cgka geri beslenmesi ile gjturulan kapali kontrol
cevriminin iki girisi bulunmaktadir. Bunlar, referans glgneleri girsi ile bozucu
desismeleri girkidir. Servomekanizma c¢evriminin blok diyagranSekil 4.25 de
verilmistir.
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Agtk cevrim : _ ‘
kumanda orgem I D(s): bazan etken
: +
{
Ggs_) 65(5}

Risi | 8]
Kontrol Sistem

argan
Ol¢me organ

{ His) b

LI

Sekil 4.25 Servomekanizma c¢evrimi. (D. Namli, 2004)

Servomekanizma c¢evriminin iki ana boliminden solgu soylenebilir. Sistemi,
referans gigi etrafinda kararli kilan, dinamik davrami, kesinlgini belirleyen ve
sistemin bozucularin etkilerine duyaghini azaltan "regulator cevrimi” ile sistemin
referans giginin desismelerini, secilen kontrol teknolojisine uygun figéd buydklik
desismelerine ceviren ve referans gigmeleri ile ¢ikg arasindaki kazanci belirleyen

"acik" kumanda ¢evrimidir.

Bir Servomekanizma cevriminden, regulator cevriminizeliklerine ek olarak, sistem
cikisinin, referans gisindeki deismeleri istenen oranda, hizda ve kesinlikte

izleyebilmesi, bu sirada sistemin karagin yitirmemesi istenir.

Servomekamzma c¢evrimi de uygulamada en c¢ok rastlakantrol c¢evrimi
turlerindendir. Gilc yukseltme gerektiren kumanddiltatlarinin biyidk cgunlugu

Servomekanizma c¢evrimine gore gal

4.3.4 Sgutma Sistemi

Boru delme makinesinin gotma sistemi; sgutucu bor y&I pompasi, bor ya tanki,
pompa c¢ikgindan sonra tesisat borusu, kiresel valf, kolekt& nozullardan

olusmaktadir. Tasarim basit olgu icin imalat ve montaj kisa zamanda tamamlatmi

Bor yagl tanki konvansiyonel tezgahlardaki gibi makinealtinda tesisat borusu ile
yukaridaki kolektorlere kiuresel valf aragilile iletilen sgutma sivisi toplam 6 adet
nozuldan boru tzerine akmaktadir. Bogy@ompasi sabit debili bir pompadir, debi
ayari kuresel valf aracgi ile manuel olarak yapilmaktadir. Borgaankindan pompa
ile emilen s@utma sivisi tesisat borusundan yikselerek kireaké \gelir, kiresel
valfte yapilan manuel ayarlama ile sivi debisi kohedilir. Kiresel vanalardan sonra
kolektore gelen squtucu sivi kolektore kg 6 spiral nozul ucundan gotulacak parca
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Uzerine akmaktadir. Akan gatucu sivi parganin altinda bulunan toplama kabinda
birikir, toplama kabinin ortasinda yer alan filteedstzilup tekrar bor gatankina
donmektedir. Sgutma sisteminirgematik gosterimiSekil 4.26’daki gercek gérinimu
iseSekil 4.27'deki gibidir.

Sogutma Sistemi Cevrimi

Spiral Nozullar

S8 SRR -

0 )

Bor yag pompas| _'m Elektrik motoru

Filtre

Bor Yagi Tanki

Sekil 4.26 Hidrolik sistemli boru delme makinasisggutma sistemgemasi

Sekil 4.27 Hidrolik sistemli boru delme makinasisggutma sistemi

4.4 Hidrolik Sistemin Matematik Modeli

Hidrolik tnite devresinirgekil 4.28' de gosterilmiolan bir hidrolik valfi incelennstir.
Bu sistem dort yollu Gic konumlu oransal valf ilenkm| edilen ve (M) kitlesini hareket
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ettiren bir asimetrik hidrolik silindirden odmaktadir. Sifir bgduklu olarak tanimlanan
valf, orta konumda kararsiz davraghdan, hidrolik sistemde negatif ghoklu valf

kullaniimistir.

d ] 3%}

W] g ]

‘ ........ @ﬂ Dﬂ

]

I

=
UE
F

Sekil 4.28 Hidrolik imite devresi ve hidrolik valfimatematiksel modgemasi
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Bu hidrolik sistemin matematik modeli yapilirkgun kabuller yapilmytir.

» Hidrolik boru ve hortumlardaki dinamik @simler ihmal edilmstir.
» Silindir ile piston arasinda sizinti olmgdvarsayilmstir.

* Valf dinamigi ihmal edilmitir.

* Besleme basincinin sabit offlukabul edilmgtir.

» Tank basinci sifir oldiu dGunalmstdr.

. Valf pistonu yer dgisiminin, maksimum valf pistonun yer gigtirme orani

€ = XPnax ile gosterilmgtir.
. Valf negatif bglugunun, maksimum valf pistonu yer ggtirme oram da

w = Yy sekiinde tariflenmit

. { deseri, maksimum acikiin % | 'i olarak hesaplarda kullanilgtir.
. Toplam adeser hacimsel esneklik modiil = 1.4x10° N/m? olarak alinmytir.

. Sistem denklemlerin ¢ikariimasinda pistonu hareketinden ve
akiskanin sikstirabilirliginden meydana gelen debiler dikkate aligtmi

. Sistem denklemleri nonlineer yapida olup, uygulakantrol algoritmasi bu
yap! tzerinde incelenstir.

4.4.1 Surekli Akim Denklemi

Sekil 4.29' de gigteki kitlesel debisi (R ¢ikistaki kitlesel debisi (g) olan akgkanin
akis goz onunde bulundurulgunda, sureklilik denklemi (4.3)'teki gibi olmaktadi

™ Py m P \ @ Py

e p.Q /P.C&

Sekil 4.29 Akgkanin surekli alk
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PQ - pQ, = (PV) 4.3)

Akiskan ygunlugu (o) aks boyunca dgismedisi dusundimisttr. Burada (Q1) gig
debisi, (Q)'de ciks debilerini gostermektedir. Buradan (4.3)' teitlik asagidaki gibi

yazilabilir.

dv .V dp
-Q,=—+—.~ 44
Q-Q at o (4.4)

(4.5) numarali gtli ginde belirtilen akgkanin sikgtirilabilirli gi dikkate alindginda, (4.4)
esitli gi buna goére yeniden dizenlenip (4.6itlegi gibi ifade edilebilir.

dv Vv dpP
—Q, =t —.— 45
Q-Q a3 a (4.5)

Elde edilen denklem sistemin analizinde kullankagckan strekli akim denklemidir. Ve

asagidaki bilesenlerden olgmaktadir.

dv .
E sinir deformasyon terimi,

%d_lj akikanin sikgtirilabilirli gini iceren terim.

Surekli akini denkleminde ifade edilen sinir defasyon terimi, piston veya silindir
hareketi ile gercekien hacim dgisimini ifade etmektedir. Algkanin
sikistirilabilirli gini iceren terim ise akkanin sikgmasindan dolayl okan debiyi
gostermektedir. (4.6)s#li gi asagidaki gosterildgi gibi ifade edilebilir.

[Toplam debi] = [Piston hareketiyle glan debi] + [Sikgtirilabilirlikten dolayi olgan
debi]
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4.4.2 Momentum Denklemi
Sekil 4.28'deki incelen hidrolik sistemde Newton'ikinci hareket kanunu, ajkan

hacmine uygulandinda (4.7) numarali ifade elde edilir.

[uygulan kuvvet] - [toplam direng kuvvetleri] = [H&]. [ivme]

P.A-PA -5F =M %’ @.7)

A; giristeki akima dik kesit alani, Aise c¢ikstaki akima dik kesit alanidir. M referans

hacmin kutlesi ve (y) ise akanin hizidir.

4.4.3 Silindir Modeli

Sekil 4.30. Asimetrik Silindir.

Sekil 4.30' da, hidrolik sistemde kullanilgnolan asimetrik silindire, seleger hacimsel
esneklik modulu de dikkate alarak (4.6)tleginde ifade edilen surekli akim denklemi
uygulandginda, silindirin her iki yone (ileri ve geri) haretk sirasindaki silindir gigive

cikisindaki debiler gagidaki ssitliklerle ifade edilebilir.

a) Silindirin acilmadi sirasinda:

dv, Vv, dR
-0=—*+-21 — 4.8
Q at Bt (4.8)



ledP

O_
Q= dt B dt

b) Silindirin kapanmasi sirasinda

o, 0=V, ,V, dR
d B dt
av, v, dR

O_

Q= dt ﬁ dt

90

(4.9)

esitlikler asagidaki gibi daha kullagli bicimde dtzenlenebilir.

a) Silindirin acilmasi sirasinda :
-V, dR

+

B dt

v, dp,
B dt

=AY

= A y+-2

b)Silindirin kapanmasi sirasinda

V. dP
= 41 -
Q=AY 5. dt

Vv, di,

%‘%yﬁ ot

(4.10)

(4.11)

Akim yonu saretine bgh olarak her iki durum icin de girive ¢iks debileri genel bir

ifadeyle gagidaki sitlikler seklinde kullanilabilir.

VdP

Q=AY

(4.12)
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A y-Ye AR
Q=Aey- (4.12)

4.4.4 Valf Modeli

Sekil 4.28' de gosterilngiolan valfin debi denklemlerig)'nun saretine bl olarak
elde edilmgtir. Valf debi katsayilari ise, besleme basingj),(Bilindirinin 1. tarafina
baglandiginda valf debi katsayisi ifk silindirin 2. tarafi ile tank arasindaki valf lde
katsayisi (K, aynisekilde (R) ile silindirin 2. tarafi arasindaki £k silindirin 1. tarafi
ile tank arasindaki valf debi katsayisi dg)(kblarak alinmygtir.

£= %(max (4.13)

w=Y (4.14)

max

Burada (x) valf pistonu yer @gimi, (Xmay valf pistonun maksimum yer gigimi, (u)

negatif valf bglugu ve € —¢ boyutsuz ifadelerdir.

4.4.4.1. Sifir Bglukla Valf Modeli

Sifir basluklu valflerde silindirik valf elemani (valf pistwi) ve akg yolu (port) genli gi,
piston merkez konumda iken glkan gegiine izin vermeyecekekilde imal edilmgtir.
Bu nedenle merkez konumdaykgimidir pistonu ancak akkanin sikstirilabilirli gine

bagli olarak hareket edebilir.
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Sekil 4.31 Sifir bgluklu valfin fiziksel model

Sekil 4.31'desematik resmi verilen sifir Btuklu valfe ait valf pistonun dasik

konumlari icin debi denklemlersasidaki aitliklerle ifade edilebilir.

a) £ > 0 icin debi denklemleri (§silindirin 1. tarafinda P, 2. tarafina bgi)

Q, =k, .£sign(P, - P),/(P, - P)sign(P, - P) (4.15)

Qz = kz 'E-Sigr(Pz - Pl)\/(Pz - Pl)-Sigr(Pz - Pl) (4-15)

b) P=0 icin debi denklemleri (Silindirin 1. ve arafi kapalr)

Q=Q,=0 (4.16)

c) icin debi denklemleri (Bilindirin 1. tarafinda, £2. tarafina b)

Q, =k,.£5ign(P, = R)/(P, - R).sign(P, - R) (4.17)

Q, =k,£sign(P, - P,)|/(P, = P,)sign(P, - P,) (4.18)



93

4.4.4.2 Negatif Bgluklu Valf Modeli
Sekil 4.31'deki sifir bgluklu valfin orta konumunda = 0) olarak (M) yukdndn
hareketi incelenginde, (valf kapandiktan sonra) sistem salinimli rdamnaktadir.
Ayrica, bglangi¢c durumu belirsizdir.

Sekil 4.32 Negatif bguklu valfin fiziksel modeli

Negatif bgluklu valflerde, orta konumda gug¢ silindiri ile bese portu ve tank

arasinda sizinti debileri vardir. Bu sizinti debiléy ) boyutsuz negatif valf aciigina,

(P), (), (Py, (R) basinclarina ve valf debi katsayilaringlidir. Burada (Q1) ve (&)
debi denklemleri negatif Buklu valf icin elde edilmelidir. Bu caimada () deseri

0.01, yani maksimum aciklin % I'i olarak hesaplara katilgtir.
Negatif bgluklu valilerde valfin tam kapanmamasistemin ilk kgullarinin

belirlenmesini sglamaktadir. Ayrica, sizinti debileri ve valf yik yka nedeniyle

sistemin davraglarindaki salinimlar 6nemli dl¢iide s6nimli olmaktad

Bu modelde debi denklemleri, (€)' nugaretine bglh olarak yazilmgtir. Valf debi

katsayilari sifir bgduklu valf modelinde oldgu gibi alinmstir.

a) € 2y icin debi denklemleri (&silindirin 1. tarafinda, £2. tarafina bg)

Q, =k (& +¢).sign(P, - B)/(P, - B).sign(P, - R) (4.19)

Q, =k, (¢ +¢).sign(P, — R)/(P, - R).sign(P, - R) (4.20)
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b) —¢ < & <y icin debi denklemleri (Silindirin her iki tarafalpall, sadece sizinti
debileri var)

Ql = k1(€ +l//)5|gr(Ps - Pl)\/(Ps - Pl)SIQr(Ps - Pl)

_ : (4.21)
+k, (& =) sign(P, - R),/(R, - R).sign(P, - R)
Q, =k, (£+)sign(P, = R)/(P, ~R) sign(P, -P) 4.22)
+ky (& =) sign(P, = P,)/(P, = P,).sign(P, - P,)
c) £ < - icin debi denklemleri (Fsilindirin 1. tarafinda, £2. tarafina bgh)
Q, =k, (£ —¢)sign(P, - R),/(R, - R).sign(P, - R) (4.23)
Qz = k3(£—t//).sigr(PS - Pz)\/(Ps - Pz)-Sigr(Ps - Pz) (4.24)

Yukaridaki denklemlerde (\|/ - 0) koyulgiunda sifir bgluklu valf modelindeki debi
denklemleri elde bulunur. Bu bakimdan yukaridakildemler daha genel olup sifir
bosluklu valf iginde kullanilabilir.

4.4 5. Valf-Silindir Modeli

Sekil 4.33'te silindir - valf fiziksel modeli gorulektedir.
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Sekil 4.33 Silindir - valf fiziksel modeli

Sistemde kontrolU gayan valf ile gin gercgeklatigi silindir arasindaki hattin ¢cok fazla
uzun olmadil kabul edilmgtir. Dolayisiyla valf ile silindir arasindaki ggcsaglayan
hidrolik hortumlardaki ve dier gecs elemanlarindaki kayiplar ihmal edilgtir.
DolayisiylaSekil 4.33'daki R=R,, R =P, Q 1 = Q, Q.= Q, seklinde yazilabilir.

Buraya kadar anlatilanlarigiginda valf debileri» ile silindir gigi ¢ikis debileri
esitlenerek aagidaki sitliklerle sistemin dinamik davragpdenklemlerine gegi

sglanabilir.

Q =k, (e +@)A/(B—P) +k, (e -¢) (P -P) = A&yiﬁz% (4.25)

Q, =k, (£ +1) (P~ P) +k (e~ )P, — ) = Aiyi[;% (4.26)
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4.4.6. Dinamik Davrans Denklemleri

Sisteme etkiyen yukin ve silindir pistonuna etkiybasing kuvvetlerinin (4.7)
esitli ginde verilen momentum denkleminde denge denklendilgginda (4.27)

denklemi elde edilir.

My=PRA-PA, - fy-F (4.27)

Burada, P1 silindirin 1. tarafina etkiyen basingkésit alani, Psilindirin 2. tarafindaki

basing, A kesit alani , F sisteme etkiyensduuvvet, {, viskoz sirtinme katsayisi,

y konum, y hiz, y ivme'dir. (4.27) gitli gi asagidaki gibi diizenlendiinde
(4.28)'deki dinamik davrasjidenklemi elde edilir.

y=(RA -PA, - f,y-F)/M (4.28)

Silindirin 1. tarafina surekli akim denklemi uygathsinda elde edilen (4.12)'deki (§
debi denkleminden ( dFlt) cekildigi taktirde (4.29)'daki ifade bulunur.

BB @-AY (4.29)

h_B
d Vv,

Silindirin 1. tarafindaki hacmin (Y piston hareketiyle dgsim sOyle yazilabilir:

V1=V0+Ay=(%+yj=A(Yo+y) (4.30)

Bu ssitlik alinip (4.29) aitli ginde yerine konuldgunda (3.31) gtli gi elde edilir.

R_ B e
G Ay @AY (4.31)
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Burada (\§) si|indirin ilk hacmi, () silindirin 1. tarafindaki ilk konum olarak
tanimlamstir. Y = Y, + y olarak tariflenirse ¥ sabit bir dger oldysundan Y = y
olur. Bu durum dikkate alinginda (4.32) gitli gindeki dinamik davragidenklemi

elde edilir.

P = %(Ql -AY) (4.32)
Izlenen yolun benzeekliyle silindirin 2. tarafi icin sureklilik denktai yazilip
bulunan (4.11) 'deki (&) debi denkleminden (gRIt) cekildigi taktirde (4.33) gtli gi

yazilir.

dr _

Boay-
at V—Z(Azy Q) (4.33)

(V20) silindirin 2. tarafindaki ilk hacim, X silindirin 2. tarafindaki ilk konum olarak

tanimlandginda (\,) hacmi aagidaki gibi dizenlenebilir.

Vv, =V20_Azy=Az(%+y)=Az(Yzo_Y) (4.34)
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(4.34) ifadesi (4.33)'de yerine yazgdchda gagidaki sitlik elde edilir.

o, p
dt Az(Yzo - y)

(Ay-Q,) (4.35)

Silindirin toplam stroku (§ ile gosterildginde S-Y = Yoo y Olur. Yine Y =y
esitli gi gbz 6nine alinggnda (4.36)'da sistemin dinamik davradenklemi yazilnmy

olunur.

B

P :m(p‘z Y-Q,) (4.36)

Hidrolik sistemin dinamik davragdenklemlerini durum dgskenleriyle ifade edilip
sistem model denklemleri haline getirilir.

Durum Deiskenleri:
Xl=y,X2=y , X3 =R, X, =FR

Sistem Model Denklemleri:

X2 =(AX;—AX,—f,.X,—F)IM (4.37)

(=P o -
XS_A.X1 (Ql Alxz)

X B

i=—F  (AX, -
A(S _X1)(A2 2~ Q)
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4.5. Kontrol Sisteminin Simulasyonu

Similasyon evresi, elde ditiniz durum denklemlerinin Matlab-Simulink' te
cevriminin her adiminda hesaplanan konum, hiz, nbasieerleri dizilere
kaydedilmg ve simulasyon suresince hesaplanaggederin grafikleri cizdirilmitir.
Olusturulan hidrolik sistem programi PD, Pl ve PID kantalgoritmali ¢evrim
olarak 3 ayrisekilde gerceklgtirilmistir. Sistemin similasyonunda her ¢evrim igin
esas olarak Cizelge 4. 2 ve 4.3 'dekgetter alinmgtir. Similasyonda kullanilan

(), maksimum acik@iin %1'i olarak alinngtir.

Cizelge 4.2 Hidrolik Sistem Sabitleri

M(kg) | F(kg) | Ps(bar)|P (N/inf)| y.d(m) fy Valf | Silindir
(Nsn/m) (It/dk)
0 150 80 14x1G | 030 | 2000 80 50/30
Cizelge 4.3 Simulasyonda kullanilan valf sabitleri
ki (It/svbar) ko (It/s+/bar) ks (It/svbar) K4 (lt/svbar)
0.5¢ 0.5¢ 0.57 0.4f

4.5.1. Sistemin PD Etkili Konum Kontrol(
PD kontrol organi cevabinin genel ifadesi olan teenkyazarsak;

d

u(t) = K e(t) + K, % (4.38)

Ko =K,.1p (4.39)

elde edilir. (4.38) ifadesi genel ifademize ygitdirse (4.40) ifademizi elde ederiz.
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u(t) =K et) +K,7, %

(4.40) ifadesine laplace dgiimi uygulanirsa ifademizi (4.41)'dalkeklini alir.

U(s) =K, @+T,.5).E(s)

Bizim sistemimizde U(s)'nin kel gl u (valf aciklgr), E(s)'nin kagiligl ise referans

konumdan dlgtlen konumun farki olmaktadir, ransal kontrol katsayisiz,

diferansiyel zamandir. Onceki boliimlerden hatitaagibi x, = Y (konum), x =Y
(mz) olmaktadir.

&) = Veer =Y (4.42)
&)=Y~ Y="Y (4.43)
(4.43) denkleminin laplace dogiiminu alirsak gagidaki ifadeyi elde ederiz.

E(S) = Yier - X1 () (4.44)

ef

Batin bunlar dgrultusunda (4.11) denklemimizi modelimize uyarl&rssagidaki

ifadeyi elde ederiz.

U(s) = K, (Yier = X1(8)) + K Tp[S(Yies () = X1 (9)] (4.45)
Y f sabit bir dger oldigundan turevi sifirdir. X, 'in tlrevi ise X, olgluna gore;

U(9) = K, (Vs = X4(8)) =K ,Tp X, (9) (4.46)
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ut) = K, (Yo =) =K, 7oy (4.47)

elde edilir. (4.47) denklemi sisteme uJggacg&imiz PD kontrol algoritmasi

olmaktadir.

4.5.2. Sistemin PI Etkili Konum Kontrolu

P1 etkili strekli kontrol algoritmasinin klasik y@paagida verilmitir.

U(s) =K p[1+ ijE(s) (4.48)
.S

t

K
_p:K
T

Bizim sistemimizde U(s)'nin kauhigl u (valf aciklgl), E(s)'nin kagiligl ise referans
konumdan olcilen konumun farki olmaktadiy, ¢étansal kontrol katsayisr, integral

zamanidir.

&) = Yier Y (4.49)

olduguna gore, (4.49) denklemi bizim sistemimize uyamsa gagidaki ifadeyi
elde ederiz.

u(t) = Ky (Veer =)+ Ky [ (Vs = ¥) (4.50)

4.5.3. Sistemin PID Etkili Konum Kontrolu

PID etkili strekli kontrol algoritmasinin klasik ges1 gagida verilmitir.
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U(s) = K,e(t) + K, [ (Ve =)+ K75 Y (4.50)

Bizim sistemimizde U(s)'nin karigl u (valf aciklgr), E(s)'nin kagiligl ise referans
konumdan olcilen konumun farki olmaktadiy, ¢tansal kontrol katsayisr; integral

zamanidir.

&) = Yier Y (4.51)

olduguna gore, (4.50) denklemi bizim sistemimize uyamsa gagidaki ifadeyi
elde ederiz.

U(t) = K, (Veer =W+ Ky [ (Vs =¥) + K, 750y (4.52)

4.6. Surekli Titresim Yontemi

Bu metot Ziegler ve Nichols isimli iki agairmaci tarafindan gediirilmi stir. Bu
metodun esasi kapali ¢cevrimli kontrol sisteminiesgdoranti kazanci ile deneye tabi

tutmaktir.integral zamani sonsuza ayarlan.E « ), diferansiyel zaman sifira ayarlanir

(7,=0), Boylece kontrol organi lizerinde sadece ortkisi kalir. K, kazang dgerleri

degistirilerek tekrarlanir. Strekli titggm yapan cevapgisini veren K deserine Knax
denir. Bu durumdaki titegm periyoduna Pdenir.
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04

LA}

04}

a3

Titregim Periyodu: 0.9 s

alr

Oifr

Sekil 4.1 Surekli Titreim Metodu

Zaman {s)

Cizelge 4.4 Ziegler Nichols surekli tiien metodu kontrol organi ayar gkrleri

Kontrol Tur( Kp(Oranti | = 7i o
Kazanci) | (Integral | (Diferansiyel

Zaman Zaman
Oranti(P)Kontrol Organi 0.5 Kyax -
Oranti+Integral (P1) Kontrol Organi 0.5 Kyax = P/

P /1.2
Oranti+Diferansiyel (PD) Kontrol Organi 0.5 Kqex o= P%

D

Kontrol Organi

Oranti + Integral + Diferansiyel (PIL

0.5 Kiex
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PD Kontrol, Konum [m] -Zaman (t) [s] Graii

Konum [m]

0.3

025+ -

02r

015 -

0.1 r -

0.05 .

_DI:I5 1 1 | | 1 1 1 1 1
a 02 04 06 08 1 1.2 1.4 16 1.8 2

Zaman (t) [s]

PD Kontrol, Debi (Q) [Pa] —Zaman (t) Grafi

Debi (Q) [Pa]

w10

16

121 -

2 1 1 1 1 ]
a 0os 01 015 02 025 03 035 04 045 05

Zaman (t) [s]
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PD Kontrol, Debi (Q) [m*s] —Zaman (t) [s] Grafi

Debi (Q) [m*/s]

w10
16

14 -

121 A

2 1 1 1 1 ]
a 00os 01 018 02 02 03 035 04 045 05

Zaman (t) [s]

PD Kontrol, Basing (B [Pa] —Zaman (t) [s] Grdli

Basing (R) [Pa]

10"

P
e
1

1 1 1 1 Il
a oo 01 015 02 025 03 035 04 045 05

Zaman (t) [s]
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PD Kontrol, Basing ()} [Pa] —Zaman (t) [s] Grali

Basing (R) [Pa]

10

1 1 1 1 1
1] oos 01 015 02 025 03 03 04 045 05

Zaman (1) [s]

P1 Kontrol, Konum [m] —Zaman (t) [s] Grai

Konum [m]

0.3

0.25+ B

0.2

0.15+ B

0.1} B

0.05+ B

1 1 1
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045

-0.05
0.5
Zaman (t) [s]
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P1 Kontrol, Debi (Q) [Pa] —Zaman (t) [s] Grali
Debi (Q) [Pa]

x 10°

16

14+ -

12+ A

-20 605 01 015 02 025 03 035 04 045 05 7gman (t) [S]

P1 Kontrol, Debi (Q) [Pa] —Zaman (t) [s] Grafi

Debi (Q) [Pa]

x 10°
16

141 1

12+ R

_2 | L L |
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 Zaman (t)([s]
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P1 Kontrol, Basing (D [Pa] —Zaman (t) [s] Grafi

Basing (R) [Pa]

X 106

L 1 1
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045

0.5
Zaman (t) [s]

P1 Kontrol, Basing () [Pa] —Zaman (t) [s] Grafi

Basincg (R) [Pa]

0 1 1 1 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 03 035 04 045 05 Zgman (t) [S]
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PID Kontrol, Konum [m] —Zaman (t) [s] Grai

Konum [m]

0.3

0.25-

0.2

0.15-

0.1

0.05-

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

PID Kontrol, Debi (Q) [Pa] —Zaman (t) [s] Grafi

Debi (Q) [Pa]

x 10°

16

0.4

045 05 Zaman (1) [s]

14+

0.4

1
0.45

0.5 Zaman (t) [s]
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PID Kontrol, Debi (Q) [Pa] —Zaman (t) [s] Grali

Debi (Q) [Pa]

x 10°
16

14+ B

12 R

10 R

-2
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045

0% Zaman (t) [s]

PID Kontrol, Basing (D [Pa] —Zaman (t) [s] Gradi

Basing (R) [Pa]

x 10°

| | | |
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 Zaman () [s]
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PID Kontrol, Basing (B) [Pa] —Zaman (t) [s] Grafi
Basing (R) [Pa]

x 10°

0
0 005 01 015 02 025 03 03 04 045

PI1-PD-PID Konum [m] —Zaman (t) [s] Gré&fi

% Zaman ® [s]

Konum [m]
0.3
PI
PD
0.25- PID|

0.15¢

0.1+

0.05

0.05

0.2- - o

L L 1 L
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045

0.5 Zaman (t) [s]
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4.7. Hidrolik Boru Delme Makinasinin Tasariminda,imalatinda ve Calstirma
Testinde Karsilasilan Zorluklar

Tasarim gamasindaki en biyidk sorun makine dingmin similasyonu bilgisayar
ortaminda analiz edilemestir. Bu ise ilerde dgineceimiz makine dinangindeki en

Onemli titresim problemini ortaya ¢ikaracaktir.

Imalat gamasinda, dii carklarin kamalarinin montaji gereksi adam ssatanmasina
neden olmstur. Bir milde dort kama, on iki milde toplam 48rka vardir. Ayrica

piyasada uygun 6lclide kama tedarikinde uzun zaraszahmgtir.

Lineer bilyali kizak temini ilk 6nce markasiz ciraintrinlerle 75’er kg’ a mukavim 4
lineer bilyali kizgin s&layaca&ini disinmemize rgmen kizaklar kisa bir sure sonra
dagilarak parcalanngtir. buradaki esas sorunun bu kizaklarin statiklgfigk mukavim
fakat dinamik yiklere kar mukavim olmadiinin gortlmesiydi. Daha sonra Bosch-
Rexroth marka lineer bilyali kizaklarin her birimd&500 kg mukavemetli toplam 4 adet
kizak secilmgtir.

Ilk Hidrolik gic Unitesi ve hidrolik elemanlar yansilindirleri senkronize
calisamamaktaydi, bunun nedenini ¢in mali markasiz hidrkisilma valflerinden
oldugu anlgildi, ayrica tek pompali olan hidrolik gi¢ Uniteéemelde simetrik olan
hidrolik devrenin hidrokini saglamada yetersizdi. Uzun adam saat harcamalari ve
parca degisimlerine kasin hidrolik yatay silindirlerin uygun olmayan seokizasyon
makine matkap uclarindan bir taraftakini boruyalggtkip deldirirken dgerini boruya
yaklastiramiyor ve delmesiemini sglayamiyordu. Borunun bir kismi delinirkengdr
kismi hi¢ delinmeden kaliyordu, ayrica hidrolik her start verildiinde deisiyordu bu

ise bazen hizin artmasi ile matkap uclarinin kagma neden oluyordu.

Disli carklarin 4 kW’ ik motorlarla dondurilmesi blydbir guriltiye neden oluyordu.
Disli carklarin yaglamasi icin diiinilen gres y&a 4 kW’ lik motorlarla dondurdlen gli
carklarda adeta fiziksel ve kimyasalgdgme usrayip katilgma ve yinsu gorinimde
bir yapiya dgisiyordu. Yalama konusunda sivi metal arin kullaniimasi

kararlgtinldi. Bundan dolayi gli kutusu imali revize edildi.

Disli kutularina yatay hareket veren yatay silindirteili bir stire sonra gli kutusunu
ortadan ittgi icin Otelemeyi yapamiyor ve kesikli titreme hae@k yaparak
(yalpalayarak) hareket zogu yaratmg ve senkronizasyonu bozgtur. Buna ¢6zim

olarak iki yanina mil damper dengeleyici konuktuu.

Hidrolik hortumlarda rekorlardan sizma glumu ve hortumlarin makine tasarimi ggre
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salkim sacak goruntist nedeniyle hortumdan vazgekil hidrolik celik c¢cekme
borularla dgistirilmi stir.

Makine kontrol panelinden start ile dhatildiginda diuz dili carklarin 4 kW motorla
tahrik edilmesi colgiddetli bir gurdltd yaratmaktadir. Bu ise test Hinee salikl test
gOzlemi yapilmasini engellegnive ayrica test elemaninin gh&li test yapmasini
engellemgtir.
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5.0 SONUCLAR

Bu calsmada hidrolik boru delme makinesinin yatay hidradikndirlerinden birisini
kontrol eden dort yollu ¢ konumlu elektrohidrokkirguli tip yon denetim valfi,cift
etkili hidrolik silindirden olgan sistemin matematiksel modeli gtlurularak
bilgisayarda simulasyonu gerceftielmistir. Matematiksel model elde edilirken
akiskanin sikgtirilabilirli gi  dikkate alinmgtir. Surtinme katsayisi, ftam olarak
bilinmediginden similasyon sirasinda 2000 Nsn/m olarak a$tnm&istemde pistonun
hareketi ile silindirin iki tarafindaki hacimlermidesisimi modellemede g6z 6ninde
bulundurulmgtur. Modellemede negatif bluklu valf kullaniimstir ve Bu c¢algmada

(y) degeri 0.01, yani maksimum acigln % 1'i olarak hesaplara katilgtir.

Esneklik modult similasyon siresince sabit kabikezk ve icinde ergingihalde hava
bulundigu varsayilarak p =1.4 x 10 N/m olarak aligtm Matematiksel model
sonucunda elde edilen durum denklemlerinin ¢6ziraURdinge Kutta IV sayisal
integrasyon metodu kullanilg olup, kontrol uygulamalarinda modelin grafik
cizimlerinde Matlab-Simulink programi kullanilgtir. Kontrol katsayilari Ziegler-

Nichols surekli titreim metodu kullanilarak tespit edilgtir.

Sistemin konum kontrolli icin PD, PI, PID etkili siti kontrol algoritmalari
uygulanmgtir. Bu kontrol algoritmalarindan PD etkili algoriasinda sistem 0,39 sn'de,
Pl etkili algoritmasinda 0,44 sn'de, PID etkili @gmasinda ise 0,56 sn'de sistem

istenilen konuma ukanistir.

Bu U¢ kontrol algoritmalarinin grafikleri incelegghde PD algoritmali kontrol
organiyla hassas konum kontroli uygulanabgecgérilmektedir. Bunun nedeni
hidrolik servomekanizma sistemi transfer fonksiyoeda bir integrator icerdinden
dolayr ayrica bir | kontrol ifadesine gerek goruimesidir. Sistemde tlrevsel etkiden
dolayr meydana gelebilecek kararl rejim hatasok gtmektedir.

Diferansiyel etki sisteme faz avansi getirir, khraale gelmesine yardimci olur. Bu
nedenle daha blyuk oranti kazancina gidilebilmektEdkat sifir yapilamayan bir
daimi rejim hatasi mevcuttur. P1 kontrol organniavsiye edilen kazanc gleri, sadece
oranti kontrol i¢in tavsiye edilenden %10 dahatdkilir. Bunun nedeni integral etkinin
sisteme faz gecikmesi getirerek karagirn azaltmasidir. Buna kahk hatayi sifir

yapar, ¢cok yiuksek alinginda salinimlara neden olur.
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Dil Almanca : Temel Seviye
Katildi g1 Sertifikall 2007 TSE, ISO 14001 Cevre Yo6netim Sistemic Tetkikgi Bgitimi
Kurslar 2007 TSE, OHSAS 1800iSagsligI ve Gluvenlgi Yonetim Sistemi Bitimi

2006 UguEmniyet Yonetim Sistemleri ve UgWeri Analizi , Flight Scape , Ottowa, Canada
2006 TSE, ISO 9001:2000 Kalite Yonetiist@ni veic Tetkikgi Egitimi
2005 KALDER, EFQM Mukemmellik Modeli vieoplam Kalite Yonetimi
2005 Uluslararasi Havacilik Standar@gitimi
2004 THY Teknik gitimleri Ticari Egitimleri ve Kisisel Gelsim Egitimleri
2002 International Valf Center, BuhasiBatlari, Enerji Tasarrufu ve Enerji Geri Kazan8emineri
2001 Yildiz Teknik Universitesi, AutoCEdrsu, Solidworks Kursu
2000 - Tupka Turk Traktor, Standart Pompa, Viessmann, Tebayausal Kazan, Alarko, Isisan, Buderus,

Friterm, Yesil Cizgi...vb Firma Seminerleri, veetim tesisleri incemeleri

Bilgisayar Bilgisi

MS Office (leri diizey Word, Excel, Access, Powerpoint, Froggga/isio, Infopath, Project)
CAD - CAM Programlari (2 ve 3D AutoCad, Solidworks)
Grafik ve web tasarim programlari (Photoshop, Dreaaver)

Tigi Alanlari

Bilgisayar, internet, mizik, spor, dijital teknaloj

Askerlik Durumu

Tamamland _Ehliyet B sinifi (Aktif siiriicii Uye Oldugu Dernekler  Makine Miit. Odas




118

Yapilan Teorik ve
Uygulamali Projeler

ONOGOAWNE

11.

Kondenser Dizayn Projesi 12.
Evoparator Dizayn Projesi 13.
Klima Dizayn Projesi 14.
Sosuk Oda Dizayn Projesi 15.
Buhar Kazani Dizayn Projesi 16.
Isitma Havalandirma Dizayn Projesi

Hidrolik Pres Dizayn Projesi 17.
Teknik Tercime “ Hidrojen Depolama ve Nakletmel8.
Maliyeti” 19.
Teknik Tercime “ Moenus Gera Ram Makinesi
Teknik Sozlemesi” 20.
18 Kademeli Reduktor Dizayn Projesi 21.

3 ve 1 Kademeli Rediiktér Dizayn Projesi

Su Aritma Otomasyon Valfi Dizayn Projesi
Hidrolik Boru Delme Makinesi Dizayn Projesi
Elektronik Ticaret Web Dizayn Projesi.

Bira Uretim Prosesleriniincelenmesi Projesi
Yangin Sondurme Sistemleri, mekanik tesisat ve
endustriyel yangindan korunma projesi.
Pnoématik Cubuk Bikme Makinesi Dizayn Projesi
Seri Uretim Sistem Geliirme Ar-Ge Cakmasi
Uriin Maliyet Analizi Sistem Geftirme Ar-Ge
Calismasi

Hassa Yangin A. 1ISO 9001 ¢cagmalar

Ayel Makina Ltd.Sti. ISO 9001 cakmalari



