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tzet

Eu galismada temel olarak hidrostatik transmisyon HST
incelenmigtir.tncelikle diger giig iletim metodlarina karsin
kullanim sebebleri gbzden gecirildikten sonra sistemin en
temel bileseni olan pozitif deplasmanli pompalar  919
alinmistir. H8T pompalarinin ayni zamanda. motor olarak da
galisabilecegi gtz Onitne alinarak motorlar igin ayri bir

baslik agilmamistir ;3 farkliliklar belirtilmistir.

Hzellikle en gok kullanilan aksial pistonlu pompalar
ise ayrintili olarak etiid edilmistir. Bu amagla aksial
pistonlu pompalarin dizayn ve konstrdﬁtif dzellikleri,
verim ve kayip modellerine yer verilmigtir. Sonraki adimda

da pompalarda kullanilan kontrol sistemleri anlatilmistir.

Kisim 4 te ise HST igin motor pompa kombinasyonlari ve
devreler , caligma karekteristikleri ve boyutlandirilmalar:

incelenmigstir.

En son kisimda, A basligi altinda rayli tasitlarda bir
lokaomatifte bir cok transmisyonu ayni anda igeren yardimci

donanimlar igin bir Grnek etid edilmistir.

B basliginda da Hareketini HST ile saglayan bir

tasitin uygulamasi yapilmistir.

Kaynaklara ati+ yapilan yerler kaynak numarasi

verilerek belirtilmistir. (k..)



Summary

In this study main subject is hydraustatic
transmissions HS8T. Firstly it was compared to other power
transmission methods. Than positive displacement pumps were
examined as main companents of HST. This fype of pumps most
likely to HST motors so there is no another part for motors

but diffrences were pointed out.

Has widely using area axial piston pumps were detailed
examined. For this aim constructions , design , effiencies
and lost modelling were shown. After than there are pump

control systems.

At part 4, pump and motor combinations, circuits and
working charecteristics and dimesioning are taking part far

HET.

lLast part includes applications. Below A there is an

application for a locomotives auxilary parts transmisions.
Eelow B there is an example vehicle moving by HST.

Farts taking from references are shown k and reference

number. (k,..)



1 - Giris

Akiskan giicli teknolojisi yaklagik 300 vil once 1650 de
Pascal kanunun kesfiyle baglar.Basit olarak bu kanuna gore
akiskan igindeki basing her yone egit olarak etkir.100 yil
sonra Benoulli akis halindeki sivinin enerjisinin korumu
iizerine denklemléi*buldu.Yaklaslk 100 y1l sonra ise bu
bilgiler uygulamava ge¢ebildi.

1850 deki endiistri devrimiyle Ingiltere gelisme
gosterdi .Elektirigin veterince kullanima gegmedigi o
glinlerde Londra,Mangester gibi sehirlerde merkezi
endiistiriyvel hidrolik dagitim sebekeleri vard:.Biiyiik buhar
makineleri ile tahrik edilen hidrolik su pompalari
sayesinde basingll su boru hatlariyla iletilmekte,
fabrikalarda temel enerji olarak kullanilmaktaydi . Fakat
19.viizvilda elektiridin giincellesmesivle akigkan giici
ihmal edildi.

1900 lerde, mekanik sistemlerin gli¢ iletimindeki
dezavantajlari gibi elektirikli sistemlerin de problemleri
ortavya ¢ikti1.Bu sorunlarin ¢ozimiinde akigkan glicii
kullanilimaya tekrar yonelildi.Ginimiizde uygulama alaninin
limitsiz olmasi nedeniyle uzay araglarina kadar etkin
kullanima girmistir.Su andaki biitin makinalarin ,aletlerin
$90 oraninda bu teknolojiyi kullandi@ini soyleyebiliriz.

. Akigkan giicliniin iletimi ve kontroli basingli sivi yada
gaz ile yapilir.Hidrolik bilimi sivilarda basing ve akisg
ile ilgilenir.Konumuz olan hidrostatik bilimi de sivi
basinci ve iletimini esas almaktadir.Gazlarla ilgili kisim
ise plinomatik olarak adlandirilir.
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Modern akigskan giici sistemleri, direk olarak yada
merkezi glig sistemleri lizerinden silindirler sivi:
motorlar: gibi ig iUnitelerine etkir. Bu bakimdan insaat
mithendisliginde hidrolik olarak adlandirilan akigkan
taginmas1 ,akisi ,barajlar konularini igermez.

Akademik tanimlama olarak akigskan gilicii degisken
kuvvetlerin ,mesafe ve hizin esnek, duyvarli, kolay
kontrolinlli sadlar.Avantajlarini siraladi§imizda,

1 - Makinalarin kontroliinde esneklik saglar.
2 - Her iki ybne sonsuz defisken hizlarda sabit tork
saflayabilir
3 - Elektrik, elektronik mekanik kontrol sistemleri
ile rekabet edebilir.
4 - Hassastir, kontrole cevap verme sliresi kisadir.
5 - Kigiik kuvvetler bilivik kuvvetlerin kontrold ig¢in
arttirailabilir.
6 - Akiskan yvag olduu zaman otomatik olarak vaglama
igslemide vapilmig olur.
7 - Tasarimda serbestlik saglar.
8 - Basittir, montaj ve demontajda sorun g¢ikmaz.
9 - Ekonomik ve verimlidir.
10
11

Digiinlilen ve planlanan performansi saglarlar

Sistemde kullanima her an hazirdir
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1.2 - DiJer Transmisyvon Metodlar: ile Kargilagtirma

Elektrik: Elektrik ile qiig iletimi yada kontrol diigiik
gli¢ seviyelerinde uzun mesafelerde en etkin yontemdir.Fakat
arizalarin bulunma zorludu ve malivete etkisi vardir.
Calisma limitleri vardir.Kontaklarin ark yapma durumu
yelektromekanik magnetlerin cevap verme siireleri bu giiniin
ihtivaglar:i ig¢in yvetersizdir.Cevreye zararl: atmosferik
atilar salarlar.Ark nedenivle patlayici ortamlar ve yiiksek
sicaklik ig¢in uygun degildirler.Bir ¢ok sistemde oldudu
gibi istenmeyen 1s:1 idretirler.

Mekanik: Mekanik sistemler yiikiin ve hareketin kisa
mesafeli iletimleri ic¢in en uygun yontemdir.Biitiin mekanik
sistemler gilivenilirliklerine karsin, par¢a ¢oklugdu ,yadlama
hi1z def§isiminde zorluk gibi problemleri igerirler.
Performaslari kisa mesafelerle sinirlaidir.

Akiskan: Bir akigkan gigli sistem kapali devre ig¢inde
basingli akigkan ile enerjivi gevirir iletir, kontrol eder
ve uygular. Bu igslemleri duyarli ve gabuk cevap vererek
yaparlar. En onemli sorun ise kirlenmeleridir.Bu nedenle
filtre sistemlerinin diizenli olarak defisimi ve kontrolii
gerekir.Contalarin ve diger si1zdirmazlik elamanlarinin
¢aligma saatlerine kesinlikle riayet edilmelidir.

Akiskan giglii sistemler bundan sonra hidrostatik
transmisyon sistemleri olarak anilacaktir.Bu sistemler
bilesen olarak bundan sonraki inceleme konularimiz
olacaktir.



2 - Hidrostatik Pompalar

Akiskan giigli sistemlerde,akiskanin olusan galisma
direncini, vyani sistem basincini karsilayabilmesi i¢in bir
vada daha fazla pompa kullanilir.Pompa ve motorlarin
dizayninda fark yvoktur;motorlar pompa tarafindan gonderilen
akiskan ile hareket elde ederken ,pompalarda bunun tersi
gergeklesir.Bu nedenle pompa dive bahsettigimiz elamanlarin
motor olarakta galisabilecedini diigslinlilmelidir.Hidrostatik
transmisyon olarak adlandirdiimiz sistemlerde akiskan
olarak petrol esasli vad kullanan pozitif deplasmanli, vani
akiskan: siirekli sikistiran initeler kullanilmaktadir.

Pompa tipi olarak donel ve eksenel geklinde iki ana
guruba ayrilirlar.Donel pompalarin diiz digli,i¢ disgli,
gerotor, paletli ve vida tipleri vardir.Eksenel tipte ise
temel olarak radyal pistonlu ve aksival pistonlu
konstritksiivonlar temel teskil eder.

2.1 - Donel pompalar
2.1.1- Diiz disli pompalar

Birbirine es olarak c¢alisan iki diglinin hassas olarak
‘gbvdeve(l) kapatilmasiyla olugmugtur.(Sekil 2.1).
Diglilerden bir tanesi(3) tahrik gorevini iistlenir. Bu
sekilde emme ve basma taraflari arasinda sizdirmazlik

saflanmig olur.

Sekil 2.1

t
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Pompa ilk galistiginda emisteki havay: disar:
bosaltarak vakum olustururdudunda; depodaki vagda atmosfer
basincinin etkisiyle bu vakuma dofru zorlanir. Bdylece
pompa dislileri ve cidarlar arasindaki vad dislilerin
dénmeye devam etmesiyle basma kismina gegmis olur.Disliler
(5) ile vatak bloklari(6) arasindakl yan bogluk
siirtiinmelerin azalmasini safflamakla birlikte galigma
basincinin artmasivla kaviplar iizerinde olumsuz etki

gosterir.

Diiz disli pompalar sabit deplasmanli{bir devirde sevk
edilen akiskan miktar:i) iinitelerdir.Basilan vad miktar:
sadece gaft hizina baflidir.Modern disli pompalarda 200 bar
basing mertebesine ulasilabilmektedir.

Cikis basinci kPa

0 400 800 1200 . 1600, W 2008 - -
. 150;- — T T T W‘(J
T L Kapasite 600d/dak |0 3/5
¥ sy
+ Ka
- Pasit
| € 400d/da)—40 0
a . — : 0 £ s
il 3 125 =

8 T *
- Kapasite 200d/dak 5

B . e o i
el 5Q ] 62\{' i Ida\t v
ot
- ! al ool ak
° 50 > qoudlef’/////o 115
a 7 TG al nwe -
] 2 . 2
g L | ‘

] 4 ) | Jo o

0 05

Seki_l 2.2

Sekil 2.2 deki karakteristik efrilere gbre herhangi
hizda kapasite efrisi hemen dizdiir.Basincin artmasiyla
kapasite hafifge dlisexr. Bunun nedenl basma tarafindaki



6

basing artimindan dogan kagaklarin artmasidir.Basma
tarafindakl basingla pompa kapasitesi arasindaki iligkivi
gosteren efri HQ ile ,glig girigsi ile kapasite arasindaki
ise PQ olarak temsil edilmektedir.Bu egriler viskozitenin
dafismedidi durumlarda gegerlidir; viskozite arttifi zaman

digli pompanin kapasitesi azalir.

EJer pompa ¢ikigil herhangi nedenle kapanirsa basing
¢ok yllkselir ve hasara yol agar.Bunu snlemek igin va
pompanin bir pargas:i clarak vada basing, hattinda bir
basing rahatlama valfi bulundurma zorunlulugu vardir. Bu
kosul sadece digli pompalar igin degil blitiin pompalar ve
sistemler iginde gegerlidir. Ayni zamanda bu valfle sistem
basincida sinirlanarak emnivete alinmigtir.

2.1.2- I¢ disli pompalar

Bu tip pompalar gekil 2.3 dis gevrelerinde T dislisini
tutarlar buna rotor adi da verilir ve merkezlenmis olarak
doner. Rotorun i¢inde eksenden kagik G dislisi, rotor
dislisi tarafindan tahrik edilir. C ay parg¢as1 ise godvdenin
diger tarafindan desteklenerek emme ve basma kismlari

arasinda sizdirmazlik saglar.
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Rotorun T saat yoninin tersine donmesivle birlikte G
dislisinin digsleri T nin ig¢inde olarak emme kismina
gegerken vakum olugstururlar. Bunun sonucu olarak vag disler
arasina dolar. Rotorun donmeve devamiyla akiskan disler,
ay parcgasl ve gdvde arasinda kalir.Akigkan ay pargasihin
gegilmesinden itibaren basma tarafina godnderilmis olur.

2.1.3- Gerotor pompalar

Bir tlr i¢ disli pompadir. Bir ¢ift digli formunda iki
digslisi vardir .Bu iki disli sekil 2.4 goritldigd gibi ig
ice geomistir. Igteki disli tahrik milinden hareket alir ve
distaki disliyi de dondiirir.

Sekil 2.4

Sekil 2.5 de gortildigi gibi i¢ disli elaman: dis
disliyve gore bir dis eksiktir.Buna karsin dislilerin
formlar: birbirlerine muntazam olarak gegebilecek
sekildedir.Karslllkll her dis sadece bir noktada X
birbirine oturur.Sekilden izlendigi gibi doniis yoniine gbre
X in sa@ tarafindaki hacimler bliyivecek ve bu kisimdan emme
vapllacak ,dilseyde X in geg¢ilmesivyle hacimler kiiglilecek ve

tepede X e ulasinca si1fir olacak sonug¢ta bu kisimdan



Sekil 2.5

akiskan basilacaktir.Buislem sirasinda disliler arasinda
devir fark: dofar. 140 bar ve 400 1/dak deferlerine
ulasabilirler.

2.1.4- Paletli pompalar

Bu pompalar sekil 2.6 rotorda(2) bulunan ve
yuvalarinda igerive ve disariyvya dodru serbest¢e hareket
edebilen bir gok paletten(3) olusur.Rotor dondidii zaman
~ merkezcil kuvvet ,vavylar (bazi dizaynlarda paletlerin
altinda disar: g¢ikigi1 kolavlastirmak ig¢in kulanilir) vada
basingli sivinin etkisiyle vanalar yuvalarlﬁdan disariva

dofru hareket ederler ve pompa gdvdesinin(l) i¢ capina (kam



Sekil 2.6

cemberi) (4) dayvanirlar.Rotorun donmesiyle paletler emme
kismindan gegerken S i¢ gaptaki eksant;riklik nedenivyle
paletlerle govde arasinda vagln doldu§u odac1k1ér
olusur.Hareketin devaminda odaciklar gittikge kigilir ve P
basing¢ hattina agilirlar.Emme ve basing hatlar: karsilikli
iki tanedir; bu savede tahrik milinin radyal yiiklerden

arindirilmasi saglanmistir.Sekil 2.7 de van kesiti

goriliyor.
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Paletler de yuvalarinda sirt sirta ¢ift olarak
verlestirilerek sekil 2.8 si1zdirmazliklari arttirilmistir.

Sekil 2.8

Basing boliminde paletler(5) arka taraftan o andaki sistem
basinc1 ile etkilenir bu da sizdirmazli1d: iyi yonde
etkiler.Emme tarafinda biiyik sikistirma kuvveti
gerekmediginden paletlerin arka tarafi(6) depo ile
baglantilidir.Iki pompa elamaninin aynl mil {izerinde
verlestirilmesivyle ¢ift pompa elde edilebilir.

Bu dizaynla 170 bar mertebesine cikllébilmektedir.Devir
sayls1 merkezcil kuvvetin dokunma noktalarinda olusturdudu
sirtinme nedeniyle 2500dev/dak ile sinirlidir. kS

Paletli pompalarda rotorun eksantirikliginin
defistirilmesi ile debi defigsimi saflayacak diizenekler
kullanilmaktadir.Bu esasa gdre galisan pompa sekil 2.9 da
gorillivor.1l ve 2 eksantrikligi saflavan sirgiiler ayarlanan
basinca gbre avar sirgiisii{5) ve kanalari(7) Uzerinden 3

vayina karsi ¢alisir.

Sekil 2.9
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2.1.5- Vida pompalar
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Sekil

Sekil 2.10  da goriildigli gibi govde igerisine
verlestirilmis iki yada daha g¢ok birbirine bastiran vida
disli milden olusur.Disler karsilikl: ve birbirlerine ¢ok
vakin olarak galigirlar.Orta sad vida pompa mili ile tahrik
edilerek donme hareketini diger iki gpl vidaya iletir.Bu
sekilde olusan kapalil hacimle emig boliiminden gelen akiskan
slilrekli ver deQistirerek basing bdliimine ulasir.Akis

slilrekli, egit ve darbesizdir.
2.2 - Eksenel pompalar
2.2.1 - Radval pistonlu pompalar

Temel olarak emme basma tulumbalarin prensibivle
galisan radyal pistonlu pompalarda adindanda anlas:ldig:
gibi pistonlarin verlesimi tahrik miline diktir.Sekil 2.11
deki radyal pistonlu pompada silindir blou L pistonlara
tasir ve V sabit valfi etrafinda doner.Pistonlarin bastid:
sertlestirilmis reaksivon gemberi, rotorun ig¢indedir.Kayma
blogu S hareketsizdir; piston baslari ve reaksion gemberi
tarafindan olusturulan siirtiinme ile dénen rotora vatakl:ik
vapar.Tahrik mili silindir blodu L ve sondan baflanmis olup

akiskan pompalanmas1 ig¢in gerekli glci saglar.



Silindir blogu L
basma

(0}

Sekil 2.11

Calisma durmunda sekil 2.lla da piston A
pozisyonundavken K silindirinin x boslufunda akiskan
oldugunu varsavalim; eder silindir blodu saat yoniinde
donerse B pozisyonuna vaklasirken piston silindir igine
zorlanacaktir.Bu durumda piston akiskani silindir disina
itecek ve sabit valf V nin st kismindan basin¢ kanalina
ulastiracaktir.Sekildende anlasi1ldid: gibi rotor ve
silindirin eksantirik olarak verlestirilmesi sayesinde
pistonlar radyal hareketlerini vaparlar.Sekil 2.11b de
plstonun B pozisyonunda silindirden akiskan bosalmis halli
goritliyor.Piston B den C ye sabit valfin kapali kismindan
geger bu arada pompalama ve emme vapilamaz.Silindir x, emme
islemine C pozisyonunun gec¢ilmesinden sonra baglar ve D
pozisyonuna kadar slirdirir.Emme islemi silindirin merkezcil
kuvvet etkisinde disar: dodru hareketivle gergeklesir.Yine
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D ve A arasinda sabit valfin kapal: kismindan gecildigi
i¢in igslem vapilmaz.A dan itibaren silindir basma islemine
gegcer ve ¢evrim tamamlanmis olur.Sekil 11 de ¢alisma
prensibini anlatmak ig¢in bir pistonun hareketi incelendi,
gergekte radyal pistonlu liniteler tek numaral: sayilar
kadar (7,9,11..) piston igerirler.Bunun sebebi diger
pistonlu hidrolik makinalarda oldudu gibi pistonlardan biri
kapati1ldiginda kalan piston sayisinin emme ve basma
kisimlar: ig¢in esit miktarda bolislilmesi ile bir

dengelemenin saglanmasidir.

Radval pistonlu pompanin vapisini daha iyi irdelemek
igin sekil 2.12 deki enine kesiti incelevelim.Sabit valf Vv
silindirik geometrili vapidadir ve izerinde 4 tane vatay
dofrultuda kanal igerir.Bu kanallardan ikisi emme ikiside

basma kisimlar: ile irtibatlidir.
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Pompanin sol tarafindaki kapak rijit olarak sabit
valfi, O ve Ol emme basma portlarin:i tagir.Silindir blogu
ve kayma blofu merkezleri karsilikli konumlarina gore O ve
0l kanallar:1 emme ve basma gbrevi yapabilirler.B ve Bl
rulmanlar: ise silindir blogunu desteklerler ve sabit valf
V 'nin eksenine gore yer defistirmemesini saglar.D ve D1
rulmanlari1 ise R kilavuz g¢ubuklari Uzerinde hareket ederek
konumu avarlanabilen piston ve rotoru tasirlar.Silindir
destekleri arasindaki C boglugu tahrik mili ile birlikte
olan silindirin merkezinin ve piston baglantilarinin ver
defistirmelerine miisaade eder.Saft tahrik edildiginde
silindir blodu, pistonlar ve bunlar: kapsayan E govdeside
pompalama islemini saflamak {izere birlikte hareket ederler.
Genellikle piston segmanlari verine pistonlar silindire
minimum boslukta aligtirilirlar; bu sayede sizinti
miktarida azalmis olur.kﬁg

Radval pistonlu pompalarin bir gok defisik dizayni
mevcuttur ve hepside yukaridaki prensipleri esas alarak
galisirlar.Farklilik, rulman tipleri ve yverlesimi, valf
diizenlemeleri, pistonlarin bastid: yiizeylerin geometrileri
gibi mekanik detavlardadir.Silindir i¢ ¢api1 ve strok
galisma basinc: igin bir kriterdir.Ornedin 8mm gap 0.4cm?
deplasman ile 630 bar calisma basincina ulagilabilmektedir.

|
kS !

2.2.2- Aksial pistonlu pompalar

Donel bir saftin hareketini aksial olarak hareket eden
pistonlara iletme esasina davanir.Aksial pistonlu pompalar
pozitif deplasmanli pompalar grubunda erigilecek basing
sevivesinin difer tip pompalarla mukayese edildiginde gok
yiiksek olmasi (500 bar ve iistil) ve konstriktif
diizenlemelerle defisken debi saflavabilmeleri nedenivle en
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¢ok kullanilan {initelerdir.Bu sebeplerden dolay: aksial
pistonlu pompalar bu kisimda detavl: bir sekilde
irdelenecektir.

Temel olarak efik diskli (kam levhali) ve egik bloklu
(edik eksenli) olarak iki ana gruptadirlar.

2.2.2.1 Egik diskli aksial pompalar:

Sekil 2.13 de goriilen efik diskli pompada tahrik
milinden (2) gelen hareket , sabit edik disk (5)
Uzerindeki pistonlarin (7) ,dairesel hareketiyle aksial
harekete cevrilir.Egik ylzey (6) , govdenin (1) Dbir
pargasidir.Piston uglar1 iiniversal mafsal olarak kayma
yuvalary (5) 1igine yvataklanmistir.Akiskan giris ve g¢ikisi
govdeyle baglantili olan dagitim plakasi {9) dzerindeki

bobrek kanallar:i vasaitasiyla olur.

. S O

54 a6

Sekil 2.13

Silindir blodundan (4) digsar:i dodru hareket eden
pistonlar denetim kanal:i lizerinden depovla baglantili olup
,akl1skan bu kanallardan emilir.Pistonlar diger denetim
kanali1 iizerinden basing¢ bdlgesi ile baglanirlar ve strok

hareketi ile akiskani silindir igerisine dogru
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si1kigtirirlar. Emigsten basing b8lgesine yva da basingtan
emis bblgesine gegen defisim alaninda daima bir piston

bulunur.

E§gik diskli pompalar deJisken debi ihtivacinida
karsilayabilirler.Bu amaca ornek sekil 2.14 deki kesitte
goriliyor.Debinin defismesi ig¢in disk agisinin defismesi
gerektiginden edik disk (1) govdeden gozillmilstiir.Avar
mekanizmas1 (2) {izerinden eksene gdbre 15° ag¢:i vapabilir.
Iletim hacminin biyiikligi strok degisimine,bu da ag¢inin
artimina baglidir. Diskin orta konumunda vani tahrik miline
dik pozisvonda piston stroku ve dolavisivla debi sifirdir.
Devir savisi de@ismeksizin diskin efim agisinin yoni
deJistirilirse akis yonil de darbesiz olarak degisir.

Bu sekilde biiylk atalet momentlerini tersine ¢evirmek igin

¢ok uygun bir vapi elde edilmis olur.ké:
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Egik diskli sistemde tek bir pistonu ele alarak
etkiven kuvvetleri incelediimizde gekil 2.15 Fsl tepki
kuvvetinin Fr radyal ve Fp piston kuvvetlerinden 6lustudu
gozlenir. ki1, k3,k7

Lu

Sekil 2.15

Bu bilesenlerin deQerleri:

Fp=Fsl.cosB ve Fr=Fsl.sinB ' (2.1)
seklindedir.

Normal kuvvet Fsl piston kuvvetinden bir miktar daha
bilyiktiir, drnedin 18° efim agisinda %5 daha fazladir i bu
durumda radval -kuvvet ise piston kuvvetinin vaklasik %32
sidir.

Silindir bloJu ilizerindeki tepki kuvveti gercekte kagit
dilzlemine diktir bu savede olusan tork safta iletilir

(motor olarak galisirken).

Pistonun anlik konumu igin:

Sp=R;.-tanB.sing (2.2)
verildiginde; B egim agis1 ,9¢ saftin donis acisidir.Hareket
basit harmoniktir. k7,

Sekil 2.16 daki kesitten piston stroklarini
distindiigiimiizde:

>
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Sekil 2.16

Lh=2R; tansB {(2.3)
bulunur.Buradan debive gegersek; d piston ¢api1 ve Z piston
savylisl olmak lizere,

Q=nd?*/4Lh.Z.n seklindedir, Lh deferi verine
kovyulursa ve ag¢isal hiz @=2nn/60 olarak, Dz=Z.R; ile

Q=2nn/60. 60/8 d?.Z.Dz.tanB denklemi elde edilir

sadelestirmelerle,

Q=7,5.d%Z .¢ .Dz2 .tanB (2.4)
debi denklemine ulasi1lir.Buradan moment,

M=AP Q/w (AP giris ve ¢i1kis basing fark:

M=AP7,5 d?*Z Dz tanB (2.5)
ve qug,

N=7,5 AP Z.d4%*Lh (2.6)

seklindedir

2.2.22- EJik bloklu aksial pompalar

Silindir blofu ekseninin tahrik mili ekseni ile
sekil.17 de goridldigd gibi bir agi vapmasivla dairesel
hareketi pistonlara iletirler.Temel pargalar tahrik mili A
;Universal baglanti B ,baglanti1 g¢ubuklar:i C ,pistonlar D ve



Emme

Basing Sekil 2.17
lzerinde bobrek sekilli baglanti portlarini iceren silindir
blogu E dir.Hareketsiz valf levhas: F silindir blo&una
giren ve gi1kan akiskanin kontrolilini saglar.

Tahrik mili silindir blofunu iniversal kavrama
sayesinde eksenler arasindaki a¢i ile tahrik
edebilmektedir.a agisinin kilicilmesivle piston stroklari
azalir vada a¢inin bilyimesiyle stroklar artar.Bu degisim
sayesinde pompanin sevk miktari,yada motor olarak
gallisiyorsa devir sayisinin istenilen defJerlere avarlanmasi
saflanabilir.Yarim tur boyunca emme portuyla irtibatla
pistonlar a agisina gore emme vaparlar ve difer varim turda
basing kismindan akiskani sevk ederler.Pompa ag¢lsi o nin
ters yone geg¢mesiyle ve emme ve basin¢ kanallari gdrev
defistirirler.Kanallarin diizenlenmmesi ,silindir blo@unun
temas halinde bulunarak uUzerinde dondiglt hareketsiz wvalf
levhasivyla sa@lanir.Levhanin hareketsiz kalmas: iizerindeki
pim savesindedir.Silindir blogu ile levha arasindaki temas
vay kuvvetil ile olur.Portlar arasindaki kapali kisimlarda

piston geri hareketl sirasinda sizdirmazlik sadlanir.Tek
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numarali1 savilar kadar (7,9,11,..) piston kullanilmasiyla
pistonlardan biri kapali kisimdan gegerken geride‘kalan
piston savisinin esit olarak emme ve basma kanaliyla
irtibatli1 olmasivla dengeleme saﬁlanmls olur.

EJik bloklu pompada tek bir pistonu ele alarak
kuvvetleri incelediimizde sekil 2.18 pistonun kiresel
baflant:1 Uzerinden uyguladid: basing kuvveti tahrik milinde
efik diskli tipte oldudu gibl Fa aksial ve Fr radval

kuvvetlerine ayrilir. k7

Fp\
e s
e— -
_%;TWTﬂfﬂ AN \\\\\
Rfl/ S A v
Fa '\‘\'\’ o4 B _\ '~ ‘/
'\ ~
%‘_ \ ~

Sekil 2.18

Fa=Fp coso ve Fr=Fp sina olarak ,radyal kuvvetin
ka1t diizleminden disari dodru olmasiyla tork elde
edilir.Silindirin x ekseni (pompa blodu ekseni) vapti1di
agiva gdre debi ve kuvvetler defisir. k3§

)

|

o[V >0 &
AN e $
\ - . —
had -’ \ /
W
v
\' %

/

Sekil 2.19
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Sekil 2.19 dan piston strogu ig¢in
Lh=2Rfl.sina (2.8)
deferi ve debi iginde ef§ik diskli tiptekine benzer

iglemlerle
Q=nd?/4 .Z.n.2 Rfl sina dan
Q=7.5 d?*Z ¢ Dz sina (2.9)

Moment ig¢in:

M=AP 7.5 d2Z sina (2.10)
ve qgli¢;
N=7.5APZ d?Lh {2.11)

Yukaridaki formiilleri deplasman ve de§isebilirligini
diisiinerek dedisik bir vaklagimla ;1 rd 1lik (57°) doniigteki
deplasmani (birim hareketteki sevk) cinsinden
gosterdigimizde. k7 :

dr=adyy g, 1 rd daki deplasman

d., Mmax deplasman a=1

Buna dayanarak debi,

O=0g.=awg., (2.12)
moment,

M=Pg.,~aPq,, (2.13)
glig,

N=wPg.,=awPqg,, (2.14)

a=] durumunda max deferler elde edilir.Deplasmanin

a=-1,0,1 arasinda degisimi ile deplasmanin yoni de degisir;
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dofal olarak bu defisim donilis voniniin defismesiyle de
saflanabilir.Yada doniissilz uygun valf diizenlemeleri de
¢ozlim getirebilir.

2.2.3 - Eksenel pistonlu makinalarda konstriiksiyvon

Bir hidrostatik makinanin dizayninda akilskanin
sikistirilamaz olmasi1 ,yaglama kabilivetinin oldudu ve
yiksek basinglara mukavim olmasi ve dedigik deplasman
ihtivaglarina cevap verme veteneQ§i goz onilinde
tutulur.Yliksek basing ve diigitk debi ihtivaci (70 bar dan
fazla, 10 1/s den az)ancak pozitif deplasmanla
saflanabilir.Genigleme ve sevkte ayr:i badlanti1 portlarina
da gereksinim vardir.

Sekil 2.20 de basit bir silindirin galigsmas1 gbriliyor
sol tarafta emme ve basing portlari ve arada kavarak
hareket eden ve silindir kanalini emme vada basma portuna

irtibatlivan kavic1 vardir.

. BNTTT
,,/,_f ———&——— o
- ‘5/////////4

|

Sekil 2.21 de silindir izerindeki hacim basing iliskisini

Sekil 2.20

gosteren c¢aligma diagrami goriiliiyor.Pompa olarak
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-
. B dp. B
“dv_ Vmin. \ dv Vmax
—_—
]————-—b— \Y
Veax.

Sekil 2.21

Galisirken emme stroku Vmin den baslar Vmax a kadar
slirer.Bu noktada emme portuyla irtibat kesilir ve silindir
igindeki hacim gittikge kiigiliir bovlece sikistirma oranina
gore sevk basincina ulasildiginda basin¢ hatti agilair ve
piston Vmin e ulasinca sevk biter.

Hidrostatik makina motor olarak céilstlélnda diagram
ters yonde doner.Motor durumunda deplasman ,tork ,hiz ve
verimler; pompa durumunda vine deplasman, basing ,hi1z ve
verimler esastir.Sekil 2.22 de pistonlu hidrolik makinanin

motor durumundaki tork e@risi godriliiyvor. k4

Tork

i L ! 1 1 L] 1 1

Devir sayilis:t

Sekil 2.22
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a-Piston ve pabuglar

Bir aksial pistonlu makinanin en temel pargasi olan
pistonlar Sekil 2.23 de gorildigi gibi pabucun ig¢ine
kilresel sekilde verlesmislerdir.Kanallardan pabucun ,piston
ve baglantisinin vadlanmasi sadlanir.

Sekil 2.23

Pabug, piston alaninda galisma basincindan dodan
kuvvetle vyiklidir.Calisma basinci ayni zamanda uygulanan

basingtir. ki

y g (2.15) .
P, uygulanan basin¢ ,A,,. toplam alan
P, yaglama basinci ,A, piston alani
ylk faktérit A=
o (2.16)

Basin¢ dislistii bu yik faktori ile ilgili olarak;

Ap=psp—Po=_—_—(1;’“) P,

(2.17).
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Debi ve uygulanan basing arasinda Ysl miisaade edilen
s1zi1nt1 miktarina (bakiniz boliim 2.2.4. sy 30) bagdla
olarak, ki1 k7

AP 1-A
X =Y =Y
PG s1 po s1 l

(2.18)

seklindedir.)l faktorii sadece alana badli olup galisma
kosullarindan etkilenmez.

Yaglama bogluklarinin yiiksekligide ,viskozite,degisken
si1caklik , cidarlarin 1s:1 transferi ., kayma hizina godre
belirlenir.Dider yandan yiiksek kayma ve donme hizlarinda
kasintiyi onlemek i¢in bosluk miktar: arttirilmak istenir.

Pabugtaki yik efim agisina gdre yilkk faktoriniin
defisimine sebep olmaktadir;fakat max 17° efimde %5
defisime sebep oldufundan dikkate alinmaz. k7 -

b- Silindir blofu geometrisi

Sekil 2.24

Sekil 2.24 de gorillen kesitte R:;: .piston gap: dp ve Z
silindir sayisini1 disindifimiizde ;silindirler arasindaki en
ince et kalinlig:1 iki silindir merkezi arasindaki dogdru
Uzerindedir.Min et kalinligdi1 & ise merkezler arasindaki

dogrunun uzunludu : {148)dp olur.
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Sekilden ;
(148)dp=2R;;sing (2.19)
#=2n/22

Bu durumda R;, nin de@eri:

_(1+8)d,
21" " aain
¢ (2.20)
En ince kisimdaki gerilme ise
d, p
=p_P ==
°~F5473
{(2.21)

8dp , silindirler arasindaki en kisa mesafe

Defigsken agili1 pompada et kalinlgdi piston gapinin
%25 -%$33 arasindadir (&= 0.25-.33). Buna kargi gerilme
konsantrasyonu da 3-4 arasindadir.k7

Egik diskli makinalarda R; ve merkezler arasindaki
uzaklik pabucun gapina gdre belirlenir.

Optimum silindir sayisi silindir blofunun geometrisine
baglidir.Pompa sevkindeki yvada motor durumunda diizenli tork
karekteristigi saflamak i¢in daha onceki kisimlarda da
belirtildigi gibi 5,7,9,... gibi tek numarali sayida piston
igeren dizaynlar kullanilar.

Silindir savisinin artmasi durumunda:
1- Debi dalgalanmalarl azalir.

2- Valf viizevlerindeki basing dagilimi dengelenir.
3- 8ilindir merkezinde &/2 durmunda daha ¢ok bogluk
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olusur.Boylece iniversal kavrama vada ge¢gme dengeleyici
piston kullanimi olanakl: hale gelir.

Bu saydiklarimiza karsi dezavantajlar ise:

4- Parga saylsl artar fakat bovutlar kiicliliir.0zellikle
kigiik tiplerde maliyet artis: olur.

5- Piston stroku ,piston ¢apina godre daha biliyiik
olur.Avarlanabilen agik tiplerde piston hizinin artmasi ve

balant1 ¢ubuklar: ihtivac: dogar.

c— Silindir blofu ve tahrik flangi arasindaki

senkronizasvyon

Calismada herhangi aksama ve hasardan korunmak i¢in bu
iki parga arasindaki ag¢i ¢ok iyi senkronize edilmelidir.
Senkronizasyon i¢in baglanti g¢ubuklarinin ediminil ye ile
gosterirsek Sekil 2.25;

Rzl Ry cos&

Ry

A,

Sekil 2.25
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yor=RE1/LAg k7 | e (2.22)
. elde edilir.
Rfl tahrik flansindaki kiiresel yuvalarin merkeze
uzakligi. .
Ly kiirelerin merkezleri arasindaki badlant:
gubuklarinin uzunlugu.
As senkronizasyondaki agisal hata.

Senkronizasyon piston gtémlegi ile baglanti gubuklari
arasindaki temas ile saflanmistir, sekilden goriildigli gibi
kilresel yuvalardan geg¢en gember efim agisina gdre elips
seklini almaktadir.

Baglant1 g¢ubuklarinin silindir eksenine gdre efimleri
elipsin ¢apindaki defisime baflidir.25° lik ag1 ile %5 gap
artisi gerekir(silindir blofuna gore).Cubuklarin tahrik
flangina gére 1°-0.5° arsinda serbestlikleri vardir. k1 k7 k8

Dezavantajari silindir blogu ile tahrik flansa
arasindaki uvumsuzludun baglant: gubuklarinin agisal
pozisyonlarindan dolayil hassas olmasidir.Bu nedenle vaflama
yoluyla suspansiyon gerekir.Max efim agis1 28°ile
sinirlidir.

-~ Universal (kardan) kavrama kullanimi: Normal
(tekli) kardan kavramalarin hareketlerindeki diizensizlikten
dolayi ¢iftli kavrama kullanma zorunlulufu vardir.Yada
homokinetik (sabit hizli) tip uygundur.

Dez avantaj olarak fivat ,kavramanin kirilganlid:i ve
senkronizasyonun ¢ok dikkatli yapilmasi geregidir.

- Konik disli kullanimi: Konik dislilerle givenilir ve
gligli bir senkronizasyon sadlanir.Tahrik flansinin
merkezine uygulanabilir.En biiyilk engel ancak belirli agida
caligsabilmesidir,bu nedenle defisken deplasmanli
makinalarda kullanilamazlar.
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d- vValf levhasi

Sekil 2.17 de F ile gosterilen valf levhas: sabit ,
olarak durur ve ilizerindeki bobrek sekilli kanallar emme ve
basing hatlari ile baglanti saflar.Basin¢g hattindan emme
hattina gegig belirli bir tur a¢isi sonunda basglar.Basing
olugumu etkileyen faktorler:

1- Silindir ve valf levhasi arasindaki
bogluklardan sizinti miktar:

2- Silindirdeki va@in sikistirilabilirligi.Blivik
basing artislari vada azalislari gliriiltli olusumunu onler
;bu nedenle tur agisi mimkiin oldu@unca biliyiik tutulur.Fakat
bu durum valf lehasi1 ile piston 6lli noktas1 arsindaki
mesafeyi arttirdigindan sinirlidir.

Valf yiizeyleri lizerinde basing gevresel olarak vavilir
ve silindir portlar: arasindaki doniis acgisiyla dedisir bu
ac1da varim tur bayunca oldugdu ig¢in 180°dir.Bu durumdaki
dogrusal kuvvet.k7

Fa=PsplAn+ALp/2] {(2.23)

A;y 180° bovunca bdbrek kanallarinin alani
A bosluk alani.

Valf viizevleri bir ¢egit hidrostatik yiizeve benzerler
ve pistonlardan gelen kuvvetle silindir bloguna karsi
durur.vValf yizevlerinin ayrilmamasi ig¢in dengeleme faktori
f tanimlanir Z sayida pistonun herbirinin Ap alanina sahip
olduklari diisiiniiliirse,

B=2 (A +A1r/2)/Ap Z (2.24)
elde edilir.B8 deferi 0.8-0.95 arasindadir.Bu faktdre radmen
dengelenmesi gereken kuvvetler bobrek kanallarindan mutlaka
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diger bir vataklama elamanina iletilerek tasitilir.

Sizdirmazlidi saflamak i¢in yuvartlatma ¢aplarinin
silindir blo@una gore daha biiylik segilmesi ve ¢evresel
geniglemeyi en aza indirmek amaciyla sertlestirilmis dokme
gelik vada ilizerine elektrolizle ince tabaka bronzla elde
edilen vapilar uygundur.

2.2.4 - Kaviplar

Bir hidrostatik makinada sizinti ve siirtiinmeden dogan
tork kayiplari sz konusudur.Sizinti basinca ve viskoziteve
bagli oldufu gibi max deplasmanlada orantilidir.Milsaade
edilen si1zint1 miktar:i Ys vada kayma frekansi olarak s
olarak gosterirsek,sizinti;

Qs =YsP= qu (2.25)

seklindedir. ‘

Sizinti miktari max deplasmana ve vakalagsik olarak
basingla orantilidir.Her ikiside saft doniis frekansi ile
artar.

Tork kayiplari siirtiinme kaviplar: ve sivinin makina
igindeki do%al basin¢ kayviplarindan olusur.Siirtiinmeden
doan basing kaybini diuslinerek;

M, =Pi{a1aP)dis (2.24)

olarak moment kaybil elde edilir.Genelde kayip basing P,
ortalama 2 bar ile 8 bar arasindadir.

Kayiplarla birlikte efektif deferleri inceledigimizde
,pompalama tork ig¢gin kayip deferi eklenmeli ,sizinti degeri
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¢gikarilmali. Motor durumunda da ters islem vapilmalidir.

Pompalama ig¢in, (2.25)
Qe =aw gu-Ys P=aw Qu-o i
Me =aPquit+P. Qo

efektif mekanik ve hidrostatik gqiig (2.26)
Pme =gMe=a wPqut+teP. dun
Phe =PQe=a wPdii~us Pdu

seklindedir.

Motor durumunda yukaridaki formiillerde + verine -

isareti konulmalidir.

Verimleri incelersek , volimetrik verim;

Re_q_9s
My o aw
(2.27)
mekanik verim ,
_Mi_anw_ 1
Va4 "~ M, 1+P,/aP
. {(2.28)

toplam verim;

= Pre - awPg,,-w ,Pg,,
Neot Phe awPg,,+wPqg.,
1o, /ae

Neor™ T3, /ap 1 m
(2.29)
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yukaridaki formiillerde sabit deplasman durumunda a=1

ornek olarak sekil 2.26 de goriilen grafikte dedisik
donils frekanslarinda basinca kars:i kayma frekansinin
degisimi , sekil 2.27 de ise ayni makina i¢in delisik
¢alisma basinglarinda kayma frekansi1 ve kavip basing
iligkisi gozlenivor.Sekil 2.28 da da kavip basing
deplasmanin fonksivonu olarak verilmistir.

) &5
10+ ..
ttdl 5 = o
8
I
5 (=300
v 210 bar §
5 A g
2 G200 =
1210 N sim! ‘d
(A_).!OO;___J—
]
24
[ T T 1S T T T T I>P
0 100 200 300 (bar) L00

Sekil 2.26
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Sekil 2.28
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2.2.4.a - Kayiplar i¢in modeller

Bu boliimde 2.12 ve 2.14 denklemlerinden vararlanarak
calisma karekteristiklerinin birbirlerivle iligkilerini
incelevecediz. k7 '

- Bizint1i:

Efer bogluk viiksekligi makinanin dogrusal boyutlar:
ile orantili ise si1izinti deplasmanla orantil: olur.Wilson'a
gbre ; '

P P
Q:C._q ; © = e
5 Sp. to g Sp'

(2.30)

seklindedir.

Goruldigld gibi Wilson formiiliinde sizinti1 viskoziteve
baglidir ve akiskanin ataleti gdz oniine alinmaz.Schloesser
ise bu atalet kuvvetini dikkate almistir;

- 1/2 2/3
Por=Cor[2P/p1*2 . qrp (2.31)
Fakat bu formiilde sizintinin basincin karekskiyle
orantili olmasi bir ¢ok hidrostatik makinada
saf§lanamaz.Basincin etkisi g¢ofunda dodru orantidan
fazladir.Ayrica bogsluklarda hiz diisiik oldugundan ve dinamik
basing gozard: edilebilir.

- Tork kaviplari:
tork kaviplari genellikle siirtiinmeden dogar.
*  Kuru siirtiinmeden ;

M,=C,Pg
£ovre Hee (2.32)

Ccf kuru sirtinme katsavisa
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*  Viskoz siirtiinme ;
Viskozite ve doniig frekansi ile orantilidir.

M=C,prug,,
{(2.33)
Cv viskozite katsayisi.
* Sabit slirtiinme
Wilson'a gore conta ve segmanlardan dogar:
M =P .Qy,
{2.34)

Schloesser'de atalet kuvvetlerinden dofan terimleride

ekleyverek; -

M,= Cz;mz p qt56'3
(2.35)

gseklinde ki formiilasyonu benimser.

Defigik kaviplarin birlestirilmesiyle olusan toplam
kayip daha hassastir. Tablo 1 de dedisik modellerin efektif
debi ve tork igin forrmiilleri verilmigtir.Bu iglem ig¢in
2.30 ve 2.35 , 2.20 formiillerine verlestirilmistir.
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Tablo 2.1

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Wilson

Q.=aw gy, CS—E Qep
M =aPq,,+CePQ o C MO T y+ Pedyp

Schlosser

058905~ Ceelrp=Cor [2P/p] /2 q?és

M =aPg,,+C P+ CR O T+ Cpo?p qgga_ :

Thoma

P
Pe=awqyy— Cs'i Qeo

M =aPq,,+CpPq,;+ C h@ g+ Cpa’ mzpq§é3+chw

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Tablo 2.2 de ise agisal hiz ve kavyip basingin Thoma
modelindeki durumlari goériiliyor.



ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Pr=Pp o+ P+ P +P,

Pr=CePr C'vpm-i-cha%o‘"‘pp%?'-z-PC

Genelde hesaplamalarda grafikler matematik modellere
tercih edilmektedir .Fakat teorik.temeLler igin modeller
gereklidir. )

2.2.5 - Dizayn kosullar:

Ekonomik kosullar boyut tip ve basing seviyesiyle
iligkilidir.Hava araglarinda ise en onemli nokta toplam
sistem agirli1d: ve giivenirliktir.Bu durumda yilksek sistem
basinci minimum bilegen afirlidi kogulu segilir.Yiksek
calisma basinci biiyilkk bilesenlerin azalmasini saflar(daha
biiviik basingla daha kiigiik yilizeyden gerekli gii¢g
saflanabilir). Bu durumda 200 bar iistiinde basing
gereklidir.

Krenler , dozerler gibi afir yik ve kosullarda ¢aligan
makinalarda 140 bar Uzeri basing seviyeleri kullanilir;
fiziksel afirlik temel kogul defildir.Dikkat edilmesi
gereken hususlar bilegenlerin kapladid:i hacim, akiskan
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miktari ve viksek basing altinda bilesenlerin komutlara
cevap verme (duvarlilik) silireleridir.Baflantilarin kisa
olmas1 kayiplari azaltacak , ylksek basinca uygunluk
gosterecektir.

140 bar altindaki sistemler maliyet olarak en ucuz
olanlardir.Bu basing seviyesi igin liretilen birgok parga da
diJerlerine gore daha ucuzdur.Ayrica orta ve diigsiik basing
seviyveleri igin kullanilan hortum , flans , borular ve
ilgili pargalar difer amaglarlada (kimvasal iglevler,
valama, si1v:i transferi gibi) kullanildigd:i ig¢in liretimi ve
bulunabilirligi fazladir. Calisma basincinin artmasiyla
hortumlarin esnekligi de azalair.

Sabit deplasmanli hidromotorlarin hizlar:i sistem
basincivla ayarlanir. Defisken deplasmanli sistemlerde ise
daha karmagik galisan vapilar vardir ve sonug oclarak da
daha pahalidirlar.Hidrostatik transmisyonda hareketi
saflayici olarak kullanildiklarinda yikiin ivmesinin
artmasinin ve azalmasinin saflanmas1 durumunda dedisken
deplasmanli: pompa ve motor kombinasvonlari vilkksek verim
saflar.

Kesintili galisma kosullarinda sabit deplasmanli
pompalar ve motorlar uygun valf segimi ve dlizenlemesivyle
ilk maliyetlerini azaltirlar.Karmasikligin azaltilmasida
sistemlerin segiminde temel esas olmalidir.

2.2.6 - Segim Faktorleri ve karsilagtirma

1. Volumetrik kapasite

(1/dak)... sabit deplasman

({0 dan max deplasman )...defisken deplasman
2. Galisma hizi1 (d/dak)



3.
4.
tipine gore)
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

durumu )

13.

s1zintisi,

39

Basing seviyesi

Galigma durumu (siirekli, kesintili yada kontrol
Yerlesim ve montaj durumu

Saft boyutu ve tipi
Fivyat

Kullanilan akigkan
Calisma sicaklig:
Dizayn tipi (digli,
Boyut ve afirlik

paletli, pistonlu )

Calisma kosullar:i (titresim, nem ,sok, yik

Gevreyve etkileri (1s1 vayimi, toz, vag

giriiltd )

14. Pompalar igin tahrik durumu (direk kaplin,
liniversal kavrama, kayig kasnak)

15. Emis (gig) karakteristikleri {(atmosferik
basing)

Tablo 2.2.3 Pompa tiplerinin kargilagtirilmasi kBi

POMPA BASING VERiM ASIRLIK FiYAT HIZ
TIPI (MPa) % Kg/kW $/kW dev/dak
Dig Digli 14-20 80-90 0,82 3-6 1200-2500
I¢ Digli 3,5-14 60-85 0,82 3-6 1200-2500
Paletli 7-14 80-95 0,82 4-22 1200-1800
Aksial pis. 14-70 90-98 0,41 5-37 1200-3600
Radyal pis. 20-70 85-95 0,57 4-26 1200-1800
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3.- Pompalarda kontrol sistemleri
3.1.- Basing kompenzasyonu

En ¢ok kullanlan yontemlerden biridir.Debideki k5, ké,k%
azalmayl basing artisi ile karsilamaya yoneliktir.Otomatik
hareketle givenilirlidi ve hassaslid1 saglanabilr.Bu amagla
yay kuvveti vada pilot hatt:1 igeren sistemler
kullanilabilir.Pilot basinci ile mekanik vavya ek olarak
kuvvet sadlanir.Sekil 3.1 de basing hattindan sadlanan
pilot hatti1 vay vyuvasina ulasarak, az ©once bahsedididi gibi
vayl desteklemektedir.Sekilde selenoidin{magnet) enerjisiz
durumunda ¢ikis portu max basing sevivesi vay gerilimi ile
saflanir.Eger selenoid enerjilenirse pilot hatt: vay
yuvasina ulasir ve basingli akigkan vayi destekler .Bu
durumda basing, pilot hattinin bagl: oldudu kigik valfin

avarlandi1d1l basin¢ seviyesine kadar artar.

SOL

SOL
+

OOV OINAANY \ N
\\\\ =

Sekil 3.1
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3.2.- Oranti1l1 pompa strok kontroli

Pompa ¢i1kisindaki max basing sevivesini kontrol etmek
i¢in elektronik oranti1l: strok sistemi ¢ok idealdir.Bu
yontemde bir mikro islemci, programlanabilir kontrol edici,
bilgisayar sistemi yada uzaktan kumandadan

vararlanilabilir.

Orantili direkt akim selenoidi dodru akim sinvyalini
bir kuvvet ¢ikisina .gevirir.Tipik bir orantil: selenocid 24V
dogru akimla galisir ve 150mA den 700mA e kadar kuvet
¢ikis1 sadlayabilir. k3

Sekil 3.2 de pompa kontrolu orantili selenoidle
saflanan bir sistem kesiti goridliyor.Pompa 24V kumanda
sinval akimiyla orantil: olarak min ve -max deplasman
pozisyonlar: igin cevap verir.Eger siﬁyal yoksa pompa min.
deplasman pozisvonundadir.Bu durumda geri ddéniis yay kuvveti
ve pozisyon pistonunun kig¢ilk yiizevindeki sistem basinci

savyesinde konum korunur.

Sekil 3.2
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Orantili selenoid(5) enerjilendiginde pilot pimini(2)
iter.Daha ©nce ayarlanan kiigiikk vay(3) tizerine akimla
orantili olarak pimin ilettidi kuvvet yeterli ise,pilot
hattindan ge¢en akiskanla pilot basinci, pozisyon pistonunn
genis gapli kismina ek olarak etkir.Boylece valf levhasi
aglsinl arttiracak sekilde hareket ederek max. strok
durumuna dogru; vani pompanin eksenleri arasindaki agiy:
arttirir.Bu ag: defisimi sirasinda pistonla baglantil:i olan
geri doniis vyayida sikisir.Bu yayln sikismasl sonucu
uyguladigil kuvvet orantili selenoidin uyguladid: miktar:
asinca pilot pimi verine oturacaktir.Boylece pozisyon
pistonuhun genis c¢apinin basing kaynag:i ile baglantis:
kesilecek ve akiskan depoya donecektir.

Konum akigkan akiminda de@isiklik olmadigi siirece
korur.Dedisiklik orantili selenoidin kuvvet g¢ikisina
baglidir.Benzer gekilde hidrolik devredeki ayr1l bir basing
kontrol borusu ile max kuvvet vada tork kontrol edilirse ,
¢ikigsta hareket alinan sistemin hizi ve hareketi kontrol
edilebilir.

Orantili selenoidle deplasman ve max. basing
kabilivetinin birlikte ayarlandi§: sistemlerde
vardir.0rnedin yik duyum kontroliinde iki orantili
selenoidle ana orifis akim: ve pilot rahatlama( basing
diigiirici) birlikte avarlanabilir.Bu sayede hidrolik
sistemin hiz ve kuvvet ¢ikig1 elektronik olarak kontrol
edilebilir.

3.3.- Servo pompa kontrolil
Uygun bir valf yapis: ve hidroelektrik yvada

hidromekanik vontemlerle gok kilgiik diizeydeki sinvallerin
sistem giris ve ¢i1kigsinda alinarak karsilastirilmasi
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esasina dayanir.Bu karsilagstirma sonucunda sistemin gereken
sinirlar ve istekler dogrultusunda kalmas:i ig¢in bu kicik
diizeydeki sinyaller gili¢glendirilir ve kumanda isleminde
kullanilir.

Sekil 3.3 de defisken deplasmanl: aksial pompa kiigiik
bir servo valfle kumanda edilmektedir.Servo valf pistonuna
(1) ulasan akiskan pompa ¢ikis debisini efim kutusunun (2)
aglsinl defistirerek sadlamaktadir.Pompa her iki yonde
defisken deplasman saglayabilmektedir.

Sekil 3.3
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3.4.~ Sabit gi¢ kontroli

Sistemin amac:i tahrik alinan ana makinanin max. tork
durumunda vada sabit gii¢ durumunda kalmasidir.

P=T.n P giigiW) , n [d/dak]

Oldugu bilindigine gbre vukaridaki sart ig¢in devir
savisina etki etmek gerekir.Yada

Gii¢g= Basing*debi , oldufundan sabit gi¢ dederinin
korunmasl i¢in gikig debisi fazla ise basincin diisiiriilmesi
yada basing fazla ise debinin artmas: gerekir.Yik
kogsullarinin deJismesi basing defisimine sebep oldudundan
sabit gli¢ ihtivac: igin sistemde debinin defistirilmesi

gerektigdi ac¢iktir.

Sabit gi¢ kontro! sisteminde ylikten dolay:i olusan
basin¢ degisimleri algilanir ve buna pompa deplasmaniyla
cevap verilir.Kontrol sistemi ayarlama 'ihtivaci duyulana
kadar pompay: max. deplasmanda tutar.Ayarlama boyuncada

pompa mimkiin oclan en viiksek basinc: verir.

Sekil 3.4 sabit gli¢ kontroli durumunda basing¢ ve debi
iliskisi goriilivor.Kesikli ¢izgi gercgek digeri ise teorik
defisimi ifade eder.Pompa A noktasina ulasana kadar max.
ver deplasman pozisvonundadir.Basincin olmadi1g: durumla A
noktas1 arasindaki kaymanin sebebi pompa
kaviplaridir.Xontrol sisteminin avarlamaya baslamasivla
basin¢ A dan B vye yiikselirken debi hizli bir sekilde
dilser.B ve C arasinda debideki azalma min. dedere ulasgana

kadar daha vavastir. Kontrol baslangica

|

!
l
ot
o
U
Q

]
|

| Basing l
min.Debi

Rahatlama val+fi
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Sekil 3.5 de sabit glig kontrol initesi igeren aksial
pistonlu pompa, dairesel kayma hattinda hareket edebilen
ayar mercefinin{l) avar pistonu(2) den (3) numaral:i: pim
ile aldi1g:1 harekete gore pompa agilsini 7°ile 25° arasinda
defistirmektedir.Normal galismada kontrol yayi{k}) pompayi
max. deplasman pozisyonundé tutar.Sistemde direng
olustufunda olusan basing ayar pistonunun kiigidk yizeyine
etkir.Ayni: zamanda kliglik duyum pistonuda basinc:
algilar.Duyum pistonu ilizerindeki basing pilot piminin(pp)
,daha onceden avar civatas:i{5) ile avarlanmisg kiligiik vavya
kars1 hareketi i¢in veterli degildir.Bu durumda pozisyon
pistonunun genis vylzevindeki basing pilot hatti(p)

{izerinden pompa gtvdesine doner.

PP

ki

Sekil 3.5
%
Sistem basincinin istenilen deferin lizerine ¢ikmasiyla

duyum pistonu kontrol gubufunu iterek pilot piminin
konumunu defistirecek boylece sistem basinci pozisyon
pistonunun genis vizeyine etkiyecektir.Genls yilizeydeki
basing kuvveti daha fazla olacadindan pozisyon pistonunun

pompa ag¢lsinin azalmas: ydniinde hareketiyle silindir blogu
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agis1 azalacak ve pompa debisinin de azalmasi
saflanacaktir.Pozisyon pistonunun bu hareketi sirasinda
kontrol yayi(k) da sikisacak ve kontrol gubudu ile duyum
pistonuna kuvvet uygulayacaktir.Yay kuvveti ile duyum
pistonu arasindaki basing dengelendiginde pilot pimi
basinci genis ¢apli1 pozisyon pistonuna iletecektir.Bu
sekilde debideki azalmada kontrol yvayinin ayvarlandigi denge
durumuna kadar devam edecektir.Kontrol vayi pompanin debi
basing edrisine ek bir basi¢ olugsturmaktadir.Pompanin
vyaklagsik %50 strok azalmasindan sonra kontrol vyayi(kl)
sikismava baslar.Boylece pilot piminin konum degistirmesini
saflayan duyum pistonunun ihtivag¢ duydudu ek basing
saflanmig olur.Sonu¢ olarak daha yavag basing artisina
karsi debi karekteristigi iki kontrol vayinin kombine
etkisivle gekil alacaktir.

3.5.- Yik duyum kontrolii

Bu yégteme ornek olarak sekil 3.6 da defigken
deplasmanli pompalar ig¢in tipik bir yik duyum devresi kS
verilmistir.Devrenin aktif durumda kalmasi igin 15 bar
deferinden az basing olmamalidir.Pilot basinci bu en kiigiik
basing deferine eklenir ve bir mekik valf ilizerinden
beslenir.Bu valf dizeni viiksek basinci algilar ve diisiik
basinglari bloke eder.

Ornedin sekilde H ve J valfleri notr ise motor K nin
silindir hatti1 ve silindir 1L depoyla baflantilidir.Mekanik
valf E pilot basincina sahip dedildir.Kargsilayici C ve D
valfleri H ve J valflerine giden akisi Pve Q vavlarina
badli1 olarak onler .Bu olay vaklasik 10 bar civarinda

gergeklesgir.
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Sekil 3.6

H valfinin enerjilenmesi ile K motoruna akiskan
gbnderilir. P yayin: desteklemek lizere ise basingl1 besleme
hatti mekik valf diizenine pilot hatti saglayacaktir.Akis
pompasinin(A) max. basing kontrold N ve yonelmistir.Basing
seklindeki vik direnci C valfinin P vayina ve pompanin N
kontroliine eklenir.Basing sadece yiikten dogan direng
sebebiyle artar.Pompa ¢i1kis basinci lse yike min. basing
deJerinin eklenmesiyle olusur.Ak1is degeri H valfinin
kontrolid igin veterli olmalidir.H valfi selenoidli ,pilot

hatt: ile ile galisan oransal bir valftir.Yon ve debivi
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kontrol eder. Valf J de H ile ayni vapidadir.K motoru
belirlenen hizda donerken J valfi de@isir ve L silindirine
geniglemesi igin yeterince akigkan yollanir.Pilot akimi F
ve E mekik valflerinden gegerek A pompas:i: max. basing
kontrolii N ve ulagir.N nin dederi pilot valf R den
avarlanir.Bu deJerdeki basing D valfininden J ve L
silindirine ulasir.H valfindeki basing yiki K daki is yiki
ve P vayindan olusur.C valfide H valfine basing beslemesini
sinirlar.

H ve J valfleri parelel balanmigtir.Sistemde A
valfinin besleme kapasitesine uygun ek valfler
kullanilabilir.Mekik sistemi pilot valf R tarafindan
olusturulan max. basing ihtivaci igin gerekli en yiksek
basin¢g deferini hisseder. C ve D kontrol valfleri devredeki
yiikke ve yay kuvvetine bafl: olarak debiyi ve basinci
kontrol eder. K motorundaki yiik silindir hareketini
etkilemez.L silindiri motorun fonksiyoniarlndan izole
edilmistir.A pompasi genelde defisken deplasmanli pistonlu
vada paletlidir.

3.6- Kontrol sistemleri diagramlari ile asagidadir:

LD Dogrudan uyanl giig regiilatéri. LDD Dogrudan uyarili basing sinirlamali
gugregilatori
Sembol Diyagram

Sembol Diyagram




LV On uyanh gig regilatorl

Sembol

DRA Dogrudan baglantili basing regulatori

Sembol

N

DRL  Yik bosaltmali basing reguiator.

Sembol

DRM  Degisken debili motor bas;
regulatéri

Sembol

Diyagram

Diyagram

Diyagram

S —
e

ne

Diyagram
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LVD On uyaril, basing sinirlamal)
glg regdlatdri

Sembol Diyagram

TT

DRH  Uzaktan hidrolik uyarilt
basing reglilatdrd

Sembol Diyagram

DRE Uzéktan elektrik uyarih
basing regulatori

Sembol Diyagram

G

-

DRZ Gift galismali basing regiilatéri.

Sembol

Diyagram
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FO  Akis reglilatori

MA  El ayarlamali
Sembol Diyagram Sembol Diyagram
z"/S.c, .
14 ! J: '
) 3 ]
.1 - n::
i
HM  Akisa bagl hidrolik ayarlama HD  Basinca bagl hidrolik ayarlama
Sembol Diyagram Sembol Diyagram
z)%m e
-8 0

HDL HP Guig sinirlayicil, basinca
bagh hidrolik ayarlama
-Diyagram

Sembol

HDS Elektro hidrolik servo ventilli, basinca
bagh hidrolik ayarlama.

Sembol

Diyagram

N\

-0

HDM Birbirine gegme etkili, basinca bagl
hidrolik ayarlama.

HSR Elektro hidrolik servo kumandali ve
elekirik geri beslemeli basinca bagh
.hidrolik ayarlama .
Sembol Diyagram ‘ Sembol Diyagram
P

+0
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4.- Hidrostatik transmisyon

Hidrostatik transmisyon(HST) bir enerji iletim

yontemidir.Enerji giris elaman: bir hidrostatik pompa ¢ikisg

elamani

ise bir hidrostatik motordur.Sekil 4.1 de temel bir

HST sistemi goriiliyor.Sabit hizli bir tahrik makinasina

bagl: olan dedisken deplasmanli pompa ve onun besledigi

motordan olusan sistem elektrik transformotora

benzetilebilir.Primer pompa, sekonder ise motor

kismidir.Aralarindaki akis miktarida pompa deplasmanina
baglidir.

M1, wi M2, w2

Sekil 4.1

HST Tercih sebebleri olarak:

direkt

Gikis enerjisi akiskanin basing defisiminden olusur.
Her hiz sevivesinde ¢ikis torku elde edilebilir.
Kayma edilimi yoktur.

Donils yonili ani olarak kolavlikla defistirilebilir.

Girigs ve ¢ikis uzaktan vapilabildigi gibi vakin ve

baglantida mimkiUndir.
Hidromotordan en diisiik ve en viiksek hizlar da bile

sabit tork saflanabilir.
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__ Dinamik frenleme milmkiindir.

- DOonme hizi ¢ok hassas kumanda edilebilir{en yiksek
tork ve hiz araliklarinda bile)

- Genis tork/hiz araliklarinda yiksek verimle.
caligsirlar.

~ Diger transmisvon metodlarina godore Xumanda algillama
ve cevap verme zamanlari kisadir.

- Afirlik olarakta hafif ve derli toplu vapiva sahip
olmalarinin vani1 orantil:i olarak daha vyiiksek giig
ihtivaglarina cevap verebilirler.

- Diger sistemlere gore isletme ve bakimi kolayd:ir.

HST devreleri agik ve kapali sistem olmak Ulzere iki
kisimdirlar.Sekil 4.1 de goriilen bir agik sistemdir.Ag1ik
sistemlerin bir takim dezavantajlari vardir.En Onemlisi
cikis torkununu ancak tek ydnde iretebilirler bu nedenle
vilke frenleme uvgulayamaz ve ters yonde dondiiremezler.Bir
digeride emis kismindaki kavitasyondan dolavy: primer kisim

max. donis frekansinin sinirli olmasidir.

Yukaridaki dezavantajlara kars: gelistirilmis olan

kapalil devre yontemi Sekil 4.2 de goridlivyor.

Sekil 4.2
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Kapali1 devre HST sistemde akliskan sadece sizintilarin
karsilanmasiyla ¢evrim vapar.Sekilden gorildiidi gibi sistem
ayry bir pompa ile siirekli dolu tutuldugundan sizintilar:
kargilavacak ¢ok kilgilk bir depo veterlidir.Bu kii¢giik depo
ayni zamanda filtre ve 1s1 transfer cihazlarinida iizerinde
tasir.Defisken deplasmanli tersinir tip pompa ile motorun
hi1z ve yon dedisimi kontrol edilir.

Transmisyon tipinden baGimsiz olarak hidromotorlar is
vapmak igin dodnme hareketi olugtururlar.Donme kuvveti yani
tork hidromotorun basing kapasitesine ve geometrik

verlesimine baglidir.Badint1 olarak gostermek istersek:

hY 3 -
Tork[Nm]=,Ba31n¢[NVnﬁ].Degiasman[m /devir]

(4.1)

seklindedir.

4.1~ Motor pompa kombinasyonlari

HST i¢in bir ¢ok pompa motor kombinasyonu
mevcuttur.Bunlar:
a- Sabit deplasman pompa ve motor
Sekil 4.3. Gii¢g ,tork ve hiz arasinda sabit oran
saflayvan sistem i¢in rahatlama valfinin avyar:i tork
seviyvesini belirler.Sistem ucuz olmasina ragmen sabit
deplasmanli1 pompa, motoru tam viik durumunda sabit hizda
tahrik edecek sekilde segilmelidir.Bu kosulda uygulamada
sinirlilik doQurur.

-

Sekil 4.3



54

b- DeJisken deplasmanli pompa ve
sabit deplasmanli: motor.
Bu sistem sabit tork saflar.Sekil 4.4 .Pompa sevki
motor hizini avarlamak ilzere deJistirilir fakat tork sabit

kalir.0zellikle sabit yikli sistemler i¢in idealdir.

Sekil 4.4

c- Sabit deplasmanl: pompa ve

defisken deplasmanl: motor

Sekil 4.5. Efer pompa sevki sabitse ve motor
deplasman: deJiskense bu durumda sabit tork ve hiz
sonucunda sabit gug¢ elde edilir.Motor hizi

artti1gd1 zaman
torkda azalir ve sabit gig ihtivaca

karsilanmig olur.

Sekil 4.3



55

d- Defisken deplasmanli pompa ve
dedisken deplasmanli motor
'Sekil 4.6.Pompa ve motorun deplasmaninin
defisebilirligi ile tork ve gil¢ arasinda sonsuz oranlar
sadlanabilir.Motor deplasmani en yiksek deferindeyken pompa
Glkisini direk olarak de@igimi hizi ve gili¢g gi1kisinl
degistirir ve bu arada tork sabit kalir.Motor deplasmanin
,pompa tam deplasman durumundavken diisliriilmesiyle motor
hizinin max. efere ¢ikmasl saglanir.Torkda motor hizivla

ters orantil: olarak deJisir ve qgli¢ ise sabit kalir.

E,

- o

Sekil 4.6

4.2.-Kapal1 devre HST ozellikleri

Sabit tork sa@layan bir hidrostatik sistemde &rnek
olarak servo kontrolli dedisken deplasmanli pompanin ,sabit
deplasmanli motoru tahrik ettidi kapali devre transmisyonu
ayrintili olarak inceleyelim.Oncelikle kaymadan dogan
arti1k( is gormeyen) akiskan miktar: bir sizint: hatti ile
motor ve pompa gdvdesinden uzaklastirilmas: gerekir.
Genelde motor ve pompadan gelen sizinti hatlar:
birlestirilip 1s1 dedistirgeci izerinde sofutulduktan sonra
depova dodner.Kapali1 devre HST ig¢in en onemli noktalardan
biride bir doldurma pompasinin kullanilmasidir sekil 4.7.Bu
pompa genelde ana pompa ile birlikte bir gdvdededir. k‘ZI
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Sekil 4.7
Doldurma pompasinin gorevlerini siraladiimizda:
- Pompa ve motor kaymasindan dofan kavip akiskan
miktarini silirekli takvive ettiginden kavitasyonu onler.
- Defisken deplasmanli iliniteler ig¢in kontrol akiskani
saflar.

Doldurma pompas) girisinde normalde 10n filtre
bulunur. Doldurma pompasindan kontrol hatt: lizerinde disik
basing rahatlama valfi vard:r ve uyqgun ¢ek valf
diizenlemeleri ile basing hattiyla baglantilidir.Motor
tarafinda ise yuksek basing ve algak basin¢ hatlar:
arasinda geg¢is rahatlama valfleri bulunur.Bu hatlardan
birinde basing vyikselmesi arttifinda disitk basin¢gli olana
akisa miisaade ederek motoru korurlar.Bu islem bir mekik
valf vasitasiyla viksek basincin , dilsik basing rahatlama
valfine ulastirilmasivla da gercgeklegtirilebilir.

4.3.- Agik devre HST tzellikleri

Agik devrelerde en onemli nokta pompa emis
kosullaridir. Atmosfer basinci etkisinde olduklarindan
devir sayisinin yilkkselmesi ile kavitasyon dofar.Bu nedenle
de miisaade edilebilen hiz deferi disuk tutulur.

Efer kavitasyondan dolayi olusan bu sinirlamadan
kurtulmak istenivorsa kullanilan pompa asiri deidurmali

olmalidir.Asir1 doldurma pompasi kapali devre sistemde
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bahsedilen doldurma pompasindan farklidir.

Doldurma pompas! ana pompayl besler ve kontrol igin
gerekli akiskani saflar.Fakat bir agsiri doldurma pompasi
ana pcinpadan daha bliyiktir ve tiim pompa ¢ikis giiciinii igeren
akigsi; ayni zamanda da kaymadan do@an sizint:
miktarlarinida karsilavabilir.Bazi1 dizaynlarda agiri
doldurma pompasl yerine basingli depo kullanilir.Bu sistem
uygulamada ¢ok hassaslik ve ses izolasyonu gerektirir.
Ozellikle deponun cidar kalinliklari ve dayanimi
konularinda ¢ok ihtiyatli davranilmalidair.

A¢g1k sistemdeki en onemli problemlerden biride yilikiin
frenlenmesi sorunudur.Kapali devre HST de tersinir akisgla
bu iglem kolaylikla vapilabilirken agik devrelerde bu iglem
daha karmagiktir.Bdyle bir durumda agik sistem pompasi bir
enerji yutucu olarak galigir .EJer sistem yeterli gekilde
dizayn edilebilmigse hizin dengelenmesi bu gekilde
saflanabilir.Sorunun temel ¢ozimii ise dinamik frenleme
kogullarinda kapalil sistemin tercih edilmesidir. k2

4.4.- Calisma ve karekteristikler
4.4.]1- Tork hiz orani

Teorik olarak en vuksek giig debi ve basincin
fonksiyonu olarak iletilir.Bununla birlikte deisken ¢ikisg
hizlarinda teorik hiz , tork/hi1z oranina boéliinilir ve gergek
glii¢ ¢i1kis1 elde edilir.En yiksek sabit gii¢ en diigiik hiz
durumunda saflanir.O0rnedin sekil 4.8 de en diisik hiz gig
edrisi lizerinde A noktasidir ve en yiiksek hizin yarisidir.
Bu durumda tork hiz oranida 2:1 dir.En yliksek gli¢ ise
teorik deferin 2 yve bdlinmesivle elde edilir.A' noktasinda,
¢1kils hiz1 A va gore tork efrisi hizin artigivla diisme
efilimi gdsterir.En viksek ¢ikis hizi A'' yve kadar
digebilir: kz
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Sekil 4.8

Efer ¢ikis hizi1 en yilksek deferinin varisindan kiiglkse
tork en yiiksek deferinde sabit kalir.Fakat qiig hizla
orantil1 olarak diser.A noktasindaki hiz kritik hiz olarak
adlandirilir.Kritik hizin altinda gi¢ lineer olarak diiser
ve bu aralikta tork sabittir.Kritik hizin iudstiinde ise sabit
glic saglamak igin tork dusme efilimindedir.Kritik hiz
transmisyon bilesenlerinin dinamigdine baglidir.

Genel olarak HST karekteristikleri tablo 4.1 de

gosterilmistir

Tablo 4.1
DEPLASMAN TRANSMISYON CIKISI
Pompa Motor Gig Tork Hiz
Sabit Sabit _ Sabit Sabit Sabit
Defisken Sabit Defisken Sabit Dedisken
Sabit DeJisken Sabit Defisken DeJisken

DeJisken Defisken Dedisken Defisken Defisken
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4.4.2- HST bagintilar

Primer ve sekonder kisimlarin max. deplasmanda oldudu
kavipsi1z durumda;

=aw,g,,~w,q,

{(4.1)
gseklindedir.
Primer ve sekonder kisimdaki basing ayni ise;tork
iliskisi:
M,
p=___1=..¥2_ M, =aM,
adee D

(4.2)
elde edilir.

Kapali devredeki efektif basing fark: frenleme vada
ters doniiste negatif defer alabilir.Egitliklerdeki a
deplasman katsayisi: bu nedenle 1,0,-1 arsinda degisir.
Biyik ¢ikis frekanslarinda ayarlanabilir deplasmanl:i motor
kullanilmasi1 gerekli olur.al ve a2 primer (pompa) ve
sekonder (motor) deplasman katsayilarinil temsil ettidine
gore;

a
_ _ &
A 0T g=80,dry W= —=W@y

a
‘ (4.3)
basinglarin egitliginden ,
M. M a
L= 2 Ml=_l
814y Q2G4 a, (4.4)

Bir ¢ok primer ve sekonderden olugan devreler de
mimkiindiir.En ¢ok kullanilan formda iki sekonderin paralel
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baglanmas1 durumunda basinglar esit kalir fakat debiler
birbirine eklenir.3 hidrostatik makinaninda ayni max.

i
deplasmanda oldugu diisiiniilerek ve basing ,debi(kﬁ)

dengelerinden;

D, +0;=W, ﬁé:k&ziﬁ
(4.5)

iki yvada daha ¢ok sekonder igeren devrelerin seri
balanmas: durumunda akis ve ¢ikis donils frekanslara
primer tarafindan saglanan debive badl:i olarak egittir.Her
yiik durumu i¢in gereken tork ihtiyac:i diisiiniildigiinde
baglantil1 sekonderde bir basing dislisi olur. Bu
dezavantajlardan dolay:1 seri bafli durum pek kullanilmaz
fakat yiiksek basingli sistemlerde yada ani tork
gereksinimini karsilamak i¢in uygun oiabilirlér.

Ornek olarak avarlanabilir deplasmanda pompa've sabit
deplasmanda motor kullanarak Sekil 4.9 deki blok diagram:
goz oniine alalim.Pompa, vani primer deplasman ayari a .,
birinci blokta akis miktar: Qi ve ikinci blokta ¢gikis donis
frekans: w2 vi belirler.Iki blok arasindaki dikey blokta
yiik ve tork arasindaki iligki temsil edilivyor.

& Q W
——t 1 G i L 2
Sro
y
M1 P M2
-—1%q « b B
9y

sekil 4.9



61

Sekil 4.10 da kayiplarida goz Oniine alarak disiinlirsek:
alt blok sad taraftaki M2L kavip torku galigma basincindan
etkilenir.Bu basing M1L tork kavyibinin primerde
eklenmesiyle Primeritahrik i¢in gerekli efektif basinci
belirler.Basin¢ ayni zamanda orta blokta miisaade edilen
si1zint1 miktar: Ys kadar Qs kayibina yol agar.Bu bloktaki 2

carpani primer ve sekonderdeki kayiplar toplami ig¢indir. :

Sekil 4.10

Avrica sekilde bir blokta sikistirilabilirligi Qe
belirlivor. V ana hattaki hacmi, B sikistirilabilirlik

modild , D tlirev operatori olmak lizere; k7

(4.6)

Akiskanin sikisabilirligi basing defisimi ile orantil:
olup sadece basin¢ dedisimleri durumunda gtz oniline
alinabilir.

Sistemde vilkiln karekteristiklerine gore ¢ikis saftinin
bilylk atalet yada moment iletmesi durumunda g¢ikis durumunda

¢i1kis torkunda ve frekansinda ani defismeler olur.
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Kaviplarin ¢i1kis karekteristigine etkilerini
belirlemek i¢in hidrostatik makinanin max. deplasmanindan
badisiz olan ve daha once tanimlanan kayma frekansi ve
kayip basing miktarlarindan yararlanabiliriz.

2.25 denklemlerinden ve dengeden;

W8T p~ W 51T o= W pt W g2Tyo

W =aWw,~w._,+w .4
2 1 81 824t0
(4.7)

Wy + Wyp .
primer ve sekonderin kayma frekanslari

Tork, primer , sekonder arasindaki iligki 2.25 den

M, o~ PLiQpy _ M0+ PLy Gy .
adep Qo yr

(4.8)

(4.9)

kavip basinglar.

4.7 ve 4.9 denklemlerinden HST efektif performans
kaviplari gtz oniine alinarak voliimetrik ve mekanik
verimler igin;

M,

©=awm, M =01,
g Wet@g, PLiQy, PLyGy
Ny&l-———n,~1~
aw, M, M, /a

(4.10)
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Deneysel olarak sistem gikis torku olmaksizin
galigstirilir , kayiplar gtz ontine alinmaz.Artan torkla
birlikte gi1kig frekansindaki diiglis voliimetrik verimi ve
primerle sekonder torklar:i arasindaki karsilastirma ile
mekanik verim bulunabilir.

4.4.3 - HST bovutlandirma

HST ¢alismasinda boyutlandirma ig¢in limitlerin
belirlenmesi gerekir.Temel olarak iki tiir limit vard:ir
bunlar;

- Makina tarafindan hig¢ bir zaman asilamayan i¢
limitler.

- Makina tarafindan asi1ldiginda tehlike dofiuran
limitler.

I¢ limitlere ornek olarak HST de defisken deplasmanl:
pompa kullanildl@inda max. ¢ikis doniis frekansi.Ayni
zamanda teorik olarak ulagilabilen bu limitin uygulamada
daha diigiik deferlerde tehlike dofurmasi miimkiidiir.

HST ig¢in difer bir i¢ limitte miisaade edilen galigsma
basincinda miimkiin olan torkdur.Primerin deplasman avari
sirasinda bu limit deferlerine gtre avarlama yvapmasl
gerekir,hasardan korunmak igin kontrol devrelerinde problem
oldufu zaman devreye girecek emniyet valfleri kullanilmasi
zorunludur.

Sekil 4.11 de vyiikiin donilis frekansina kargil tork degeri
ve sekonderin 4 ayri primer deplasmanindaki de@erleri
slirekli dikey gizgilerle temsil edilmigtir.Dikeylikten
hafifce sapmalarin sebebi primer ve sekonderdeki
kaviplardir.
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! Sékil 4.11

Sekilden izlendigi gibi

1- Max cikis torku :musaade edilen basing ve
sekonderin deplasman degeri ile birlikte belirlenir.

7- Sagdaki disey kesik ¢cizgi ylkin max donis
frekans1 olup bir ig ¢alisma limitidir.

3- Baz1 durumlarda ana tahrik makinasindan dolayl
primerin misaade edilen tork dederide sinirlidir.Noktall
kesik c¢izgi ile gosterilen bu sinmir gug limit olarak.da

adlandirilar.

Boyut landirma ana tahrik makinasi giici max. donis
frekansi ve tork ¢iklsina gore yapilir.Bu kombinasyon

gérilnen gilg olarak adlandirilixr ve

Papcmmax%ax
{4.11)

seklindedir.Sekonderle viik arasindaki reditksivondanda
bagimsizdir. ki k7 k8
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Sekil 4.12 de bir otomobil transmisyonu i¢in doniig
frekansi1 ve tork arasindaki miimkiin olan performanslar
goriliiyor .Motor tam devrinde ve transmisyon kayiplar:i ihmal
edildiginde A eQrisi ; kayiplarla birlikte B egrisi
olusuyor.Iki efri arasindaki oklar kayip basing ve kaymadan
olugan defisimi gosteriyor.Sekilden ayni zamanda 4 vitesli
mekanik digli kutulu sistemin ayni motordaki sonuglarida
izlenebiliyor.Otomobil 1275 kg , max hiz 140 km/h ve motor
66 daNm , 600 rd/saniye frekansinda.

'y

daNm
120 ~

100
80
60
40 4
20 -
40 a0 120 _  km/h

0 | -’

T T LR 1 T 14 1 n

0 20 40 60 . 80 100 120 140 rd/s..

I
Sekil 4. 12\

Gereken giig miktar: deplasman hacmini dolayisivlada
pompa kiitlesini,boyutlarini ve fiyatini belirler.Efer bir
hidrostatik makina gigsiiz bir ana makina ile tahrik
edilivorsa relatif gli¢ kayb1 ve ideal disi verimler olusur.
Bu durum 4.10 egitlifinde b6l ¢gizgisinin altindaki kismin
kiicilmesiyvle izlenebilir.Yiikiin goriinen gilici ile tahrik

makinasinin giicii arasinda
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vy= Pap/Pl geklinde tork katsayis: adi alan bir oran
vardir.Ekonomik ¢alisma ve vukardaki sonuglara gdre bu
defer 3-4 arasinda olmalidir.Genelde ggafiklerle gegitli
sistem donelerinden uygulanabilirlik katsayisi eldesi ve bu
katsayilarin karsilastirilmas:i yoéntemi de uygulanir.Kisim
U2 de grafik yontemi uygulanmistir. k7 '

HST uygulamasinin bir dezavantaji olarak genelde ¥y
orani ihtivacinin 10-12 arsinda defigmesidir.O0rnedin
kamyonlarda ve otocobilislerda gériinen gii¢ ihtivac:i 1600-1900
kW dir ve 160 kW civarinda tahrik makinasi igerirler.Bu
durumda biiyiik hidrostatik makina teg¢hizat: gerekir, fakat
gok biiylik glig ve verim kayiplari olusgur.Bu durumdan
kurtulmak i¢in mekanik iki hizli digli kutususu sekonder ve
tekerlek arasina koyulmasiyla ekonomik bir ¢oziim
saflanabilir.
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A - Rayvl:i Tasitlarda Bir Uygulama

Buraya kadarki kisimlarda hidrostatik sistemleri ve
ozellikle hidrostatik transmisyonu "HST",temel
bilegenlerini inceledik. Bu kisimda incelemelerimize ornek
olmas1 amaciyla rayli tasitlardan bir lokomatifin vardimci:
donanimlarinda kullanilan hidrostatik sistemi etiid
edecefiz.

Sekil U.1 de orjinal gemasi ve gsekil U.2 de akis
diagrami goriilen sistem ana enerjisini 8 silindirli 735 kW
giiclinde Diesel motordan alan bir lokomotifte
kullanilmaktadir. Gorevi yvardimci donanimlar olarak
adlandirilan generator ,kompresdr ve fani tahrik etmektir.

Generatodr lokonun akiilerini gsarj etmekte elektirik
sistemini beslemekte mars motorlarini g¢alismasini
saflamaktadir.Herhangi bir aksaklidinda motorun mars
yvapmasinil imkansiz hale getirir.

Hayati oOnem tagiyan hava sisteminin temel elemani
kompresordiir.Fren sistemlerinin galismasi ig¢in gerekli’
oldugundan ;herhangi aksaklifinda hareket imkanini ortadan
kaldirir.Seyir halinde her bakimdan giivenli olmak
zorundadir.

Sofutma donaniminin en Snemli pargasi ise sofutma suyu
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sicaklidini kontrol altinda tutan fan ve devamindaki
radyvator pancurlaridir.

Semadaki U.l ve diagramdaki U.2 elamanlar ve
numaralandirmalari goyledir:

1-Yag§ deposu

2~ Hidrostatik pompa

3~ Komprestr hidromotoru

4- Generatdr hidromotoru

5~ Kompresdr hidromotoru valf sistemi
6- Algak basing filtresi

800 ile baslayan numaralar elamanin fan bdlmesi icine
verlestirildigini belirtir.

800 - Fan bdlmesi

801 - Fan hidromotoru

802 - Fan hidromotoru regiilatori

803 - Sicaklik algilavici

804 - Yad sodutucusu

805 - Hidrolik silindir

806 - Kompresdr hidromotoru regiilatori
807 - Genatdr vantilatord konumu

808 - Fan hidromotoru valf sistemi

Biitiin tahrik baflantilarinda elastik kavrama
kullanilmisgtir.
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Kapali1 devre HST ornedi olan sistem enerjisini Diesel
ana mili ile direk baglantili olan dedisken deplasmanli
aksial pistonlu pompadan(2) alir.Bu tip pompalarin vapisi
ve kontrol sistemleri ile ilgili ayrintilar kisim 3 sayfa
40 dadir.Pompanin a¢isl Diesel motorun devrine bagl:
olarak sisteme sabit debiyi saflamak ig¢in 7 ila 25 derece
arasinda dedisebilmektedir.

X . \ry
diesel devri pompa ag¢lsl pompa depsmani
d/d derece cmd
750 rolanti 25 166
1800 max 10 69
Sekil 3

Defigimlerin ug deferleri yukarida gorildigi gibi
;jdevir en az iken ag1 bilivik sonugta piston stroklari biliyik
ve deplasman bilyiik,devir en yiksek deferinde ag¢1 kiligiik ve
deplasman kiigiiktiir.Boylelikle Diesel motorun devir
defisiminden bafimsi1z olarak sistem ig¢in sabit debi
ihtivac1 karsilanmig olur.

Uygulamamiz igin min. 117- 123 1l/dak lik debi
gerektigi ig¢in pompanin ag¢i sinirlar:i bu ihtiyaca
karsilayvacak sekilde ayvarlanmigstir.Bu ayvar iglemi son
kisimda anlatilmigt:ir.

Pompa agisinin avarlanmasi yani debinin sabit degerde
tutulmasi1 i¢in pompa kapadina $ekil 3.5 deki mekanizma
verlestirilmigtir.Calismasi 3.kisimda sayfa 40 da
anlatilan sistemi temel al:ir.Yiksek basin¢ baglanti
hattinda,ayvar yayil ve ayar pistonu {izerinden pompanin
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aglsinin kademesiz olarak ayvarlanmasi: ig¢in,devir
defisimlerinden dofan basing farklarini algilayan diyafram
vardir.

Debi artimindaki basing farki,azalma durumundakinden
fazladir.Kumanda pistonun birbirinden ylizey alan olarak
farkl:i iki kesiti vardir.Basing dengesi bozuldugunda,
debinin artmasi(Diesel mot. dev. yliksemesiyle paralel)
durumunda bu farkli kesitlerden dolay: kumanda pistonu
pompa agisinil kiigliltecek sekilde hareket ederken geri donis
vayini da sikigtirir.Avar islemi sonunda hidrolik kuvvetle
vay kuvveti arasinda denge hiikim siirer.

Sistem depo dahil 40 1 yad alir.Depodan 2.5 bar ile
gelen yva§ oOnce generatdr hidromotoruna (gemada 4)
ulagir.Sistemle vag baglantisi: kesintisiz olan motor 40°
sabit agi1li aksial tiptedir.ﬁéerinde herhangi kontrol
elamani ig¢germemesi nedeniyle, hidrostatik pompa galistifi
siirece 3500d/dak ile generatdr igin gerekli olan 6.72Z2kW
glicli saflamaktadir.Debiyi bulmak i¢in;

O=V_nn [11
a7 (1)

glig igin;
P=0 Ap/n,. [kW] (2)

moment ig¢in;

= Ve AP N [ Nm] (3)
2%

ifade edilen bu formiiller SI sistemi birimlerindedir.Yani

debi Qlm3/dak]  deplasman V, [m*/devir]

14
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basing Ap(Pa Pk
¢ Apiral ’ gilg PLEN] ‘seklindedir.Yukaridaki

formilllerde sonu¢ birimleri ayni kalmak kosuluyla
kataloglarda verilen birimlere gore hesaplama yapmak ig¢in;

V;zz

Q=i
10007, Ql1/dak} ,vglcm?/dev]

(4)
generatdr hidromotoru igin uygularsak

32%3500

=_32*3500 _145 9 j/dak
Qgen™Too0w0. 95 L1792 1/da

Volimetrik, hidromekanik ve toplam verimler

n,0.95 Ny=0.82 1,=0.78

(2) den

Ap=E*800 iy | Aplbar]
oM (5)

generatdr hidromotorunda;

6.72*600

=43.84b
17.9%0.78 84baz

Apgem=1

Bu durumda moment,

_1.59V, Ap

Too0 N [2vm]

(6)

genaratdér hidromotorunda;
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o 1-59%32%43.84%0.82

=18.29
100 1 Nm

Generator hidromotorundan ¢ikista vad kompresor
hidromotoruna(3) ulagir.Bu motorun ilizerinde gsekil U.3 de
gbrillen valf sistemi vardir.Ana valf(V) motor lizerinde olup
by pass hattina bafimli1 oclarak motorun vad vollarini
kontrol eder.0On idare valfi(I), avar magneti(S) ile
birlikte motorun‘baélantl pleytine yvanal olarak flangla
irtibatlandirilmigstir. Magnette 24 V gerilim oldugunda (K)
gubugu bilva ve valf konigini kaldirdiginda kumanda ya{1
(Y)den (BP) ve akarak ana valf by pass hattini agik
tutar.Boylece kompresdr hidromotoru qéilsmaz.Bﬁ durum 806
numarall regilatdrin kumanda gerilimini komprestrde 10 bar
basing olmasi yada Diesel motorun margtan sonra 30
saniyelik siire iginde olmas1 nedeniyle magnete yollamasiyla
saflanir.Enerjinin kesilmesivle valf konigi verine oturur,
vad ana valf igine girerek by pass hattini kapar ve ana
valf silindirini yukar: kaldirir; motor girisg ve g¢ikis
bagflantilar:1 tam agik sekilde devinimine baglar.By pass
kapali vani gerilim si1fir iken kompresdor hidromotoru
1850d/dak ile kompresoriin 16kW gili¢ ihtiyacini karsilar.
Motorun debisi igin (4) den;

63%1850
=L =122.
Qxomp 100020 55 68 1/dak
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(5) den basing

16%600

A —100.
Prom 55 eaxp .78 100 32bar

(6) dan moment,

A&mm=1'59*63*100'32*0'82=82.4.Nm

100

deferleri elde

edilir.

Kompresdr hidromtorundan g¢ikan vagd fan
hidromotoruna(801) ulasir.Fanin galigmasi Diesel motor
sogutma suyu sicaklifina bagl: oldufundan ,NIC sicak
iletken diregli bir hararet duyucusu(803) direncinin,
ylikselen sicaklikla deGismesi prensibi ile fan hidromotoru
lizerindeki magnete giden gerilimi regiilator{(802) ile
ayarlar.

Valf sistemi sgsekil U.4 gorildiigii izere Kkompresor
hidromotoru igin anlatilan sistemle aynidir. Fakat burada
NIC ile magnete gelen gerilim kontrol edilmekte ve bu
sekilde vad volunun ag¢iklik kapalilik kesiti de@istirilerek
fan hidromotoru devrinin kademesiz ayari vapilmaktadir.
Ayarlama,sicakliin 342 K ile 352 K aralifinda gerilimin
24 V dan 0 Volt a 2V aralikla deg@ismesi ile baglangigta
durgun halde olan fan deeri vikselerek sicaklifa gdre 1440
d/dak a ulagir. Hareket duyucusu NTC motor sofutma suyu
devresindedir. Fan hidromotoru 14 kW 1lik giig ihtivacini
karsilar.Bu motorun debisi ise yvine (4) den

80*1440
= 801440 _, 5,
Qten™T1000%0.95 26 1/dak
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(5) den

14%600

A = =89 bar
Ptan™ 157 26%0.78

(4) den,

=92.8 Nm

My, = 1.59*80*89*0.82

an 100
sonu¢lari elde

edilir.

Fanin galismaya baslamasiyla yani by pass hattinin
kapanmasivla vadin bir kismida hidrolik silindire (805)
ulasir ve sicaklik durumuna goére radvator pancurlari da bu
silindir sayvesinde agilip kapanirlar.Kullanilan silindir
sekil U.5 de goriilmektedir.Toplam adirligd: 20kg olan
pancurlarin itilmesi ig¢in sistemde arta kalan basinci

kullanmaktadir.

Sekil U.S
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Sekil 6
1- silindir
2- Piston ve piston kolu
3- Govde
4- Kilavuz mangon
5- Sivirma halkas1
6- Galigsma kafasi

Sistemdeki motorlarin hepsi sabit 40° agili aksial

tiptir.

Yukaridaki sonuglara gore pompanin saglamasi gereken

basing

Ap.=AP on* ADpompt ADray=43 . 84+100.32+89=233, 16bar

Motorlarin durumu:

Komphidmot. 18kg 63cm?/dev 1850dev/dak 122.681/dak

N
Fanhidmot. 23kg 80cm?®/dev 1440dev/dak 121,26 l/dak

Gen hid.mot. 9.5kg 32cm,/dev 3500dev/dak 117.9 1/dak

Motorlarin ve pompanin lokomotif iizerinde verlesimleri
Sekil U.7 gosterilmigtir.

Yay§ deposu Sekil U.6 her tirli isletme sartlarinda
hidrolik sistemi beslemektedir. Depoya motor suyu ile
sogutulan 1s1 de@istirgeci (804) {izerinden gelen
5 bar basincindaki vag sekildeki (1) numarali filtre
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odasina girer. Geri tepme tertibati iginde bulunan bu oda
¢ikiginda vad enjektdr variklarindan depova geger,depo
iginde basing sifirdir.(3) numarali enjektdr yagi 2.5 bar
ile sevk eder. Bu sayede sistem ig¢indeki hava alinmis ve
kavitasyondan kaginilmistir.(4) numara ile yad sevivesi
gbzlenebilir.(5) doldurma kapadidir. Havalandirma (6)
numarali filtre lizerinden vapilir. Filtre odas: tabani
zamanla dolar ; pargaciklar depova karigsmadan
temizlenebilir.

Yad deposu iginde bulunan filtre ve algak basing
filtresi ilk 100 saatlik igletme sirasinda ve daha sonra
her 3500 saatte venisivlie defigtirilir. Filtre de@isimine
paralel olarak senede bir defa vad defisimi vapilir.

Kullanilabilecek vafin viskozite rﬁdeksi mih 100
olmali. max g¢alisma sicakliklarinda viskozitesi 2.3 E veya
15 sentistoktan diisiik olan yad cinsi kullanilir. Genelde
Diesel motorun yaglamasinda kullanilan yad tatminkar sonug
verir. SAE 10 W 30 vadi defisken mevsim sartlari ve
yvukardaki kosullar igin idealdir.

AYAR:

Hidrostatik pompa Diesel motorun ana milinden tahrik
edildiginden devir sayisi Diesel e bagli olarak
defisecefini biliyoruz.Diigilk devirlerde aksial pompa efim
aglsinl arttirarak , yviiksek devirlerde ise efim agisini
kiigilterek piston stroklarindaki avarlama ile sabit debi
ihtiyacini karsgilamaktadir. Bu islem bilindigi gibi savfa
40 da goriilen sistem savesinde vapilmaktadir. Goriildigi
gibi pompanin ag¢gilsinin azalmasi bir limit vidasivla
élnlrlandlrllmlstlr.
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Sisteme badli herhangi bir hidromotorun valflerinin
tam agi1k konumunda pompa tarafindan yvollanan akiskan
giicliyle her zaman ayn1 sabit devirde donmesi gerektigi
diisiniildiifiinde generator 3500 d/dak ,komprestr 1850 d/dak
,fan 1440 d/dak sabit sartlarini saglamalidir. Bu avari
sistem izerinden yapmak ig¢in

a) Motorlarin takozlanarak donmeleri basing altinda
durdurularak manometre badlantisi: vapilir.Istenen basing¢
deferleri ig¢in pompa minimum ve maksimum a¢i sinirlari
ayarlanir.

b) Fotosel devir olgme cihazi kullanilir. Kompresdr
vada generatdr hidromotorlari ¢ikig millerine devir
olglciiniin reflektori yvapigstirilir (fan hidromotoru
si1cakliga badli devreye girdiginden ayarda esas alinmaz).
Bu iki motorun herhangi biri {izerinden tim sistem
ayarlanabilir. Ilk basamak olarak Diesel motor relanti
devrinde galigtirilir. Ayarin kompresdr hidromotorundan
vapilacag: diisiniildigiinde relanti pozisyonunda devir olgme
cihazinda bu motor ig¢in 1850 d/dak sarti saflanmalidir.
Efer devir bu deferden yiksekse hidrostatik pompa
{izerindeki maksimum ag¢i sinirlavici vida sikilir ve ag¢i
kilgliltiilerek devir azaltilir. Yada tam tersi olarak 1850
d/dak dan az ise vida gevgetilerek relantide 1850 d/dak
sart1 saflanir. Ikinci basamakta Diesel maksimum 1800 d/dak
deferinde galigtirilir. Bu durumda kompresdr devrinin hafif
bir dalgalanmanin ardindan 1850 d/dak y1 saflamasi1 gerekir.
Efer bu sayidan dilisiikse pompanin iistiindeki ayar yuvasi
si1kilarak ag1 bliyilk tutulur yada gevsetilerek 1850 d/dak va
diismesi saflanir. Boylece kompresor hidromotorunda Diesel
motorun max ve min devirleri igin sabit devir saglanmis
olur. Bunun anlami hidrostatik pompanin max ve min
sartlarinda sabit debi kogulunu sagladig§idir. Sistemdeki
biitiin hidromotorlar sabit 40° agili olduklarindan
yvukaridaki sabit debi kosullarinin saflanmasiyla istenen
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dizayn devirlerinde sabit caligmalari elde edilir.

Hidromotorlar sistem montajinda devreye baglanmadan
once mutlaka vad ile doldurulmalidirlar.Her motor iizerinde
iki adet sizinti1 hatt: baglantisi igerir; bu hattada her
zaman vagd olmas! gerekir. Bu sartin saglanmasi i¢in motor
konumlarina gore sizintl hatlarindan biri kullanilir,digeri
kapatilir.EfJer motor vad deposu seviyesinden asagida ise
(uygulamadaki sistemimiz gibi) yukaridaki kogul otomatik

olarak saflanir.
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B - Uygulama 2

Bu Ornekte ise iki hidrostatik motorun parelel
baglandi1g: is makinasinin hareketi HST ile saglanivor.
Motorlarin biri 6nde digeri arkada ve sabit oranli disli
kutusu ile tahrik edilivor.Pompa doldurma ve donanim
pompalarini bitiin olarak igerivor ; esnek kaplinle motor
ana miline bagl:.

Aragla ilgili veriler:

Diesel motor 50 kw ,3000 d/dak
Toplam arag¢ agirlig: W=4000 kg
Tahrik orani FD=30:1
Tekerlek varigap: R=0.5m

Pompa devri vyiksiiz np=3300d/dak
Ylizey vaplisma katsavisi U=0.4

Donme direnci Cr=0,005

Max. Cekme eforu CE=1600 daN
Max. Hiz AV=10 km/h

I

Donanim

| Doldurma *

"2

Motor donisi

Sekil U2.1
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1- Uygulanabilirlik
Transmisyon uygulama katsavisi belirlendikten sonra
Sekil U2.1 deki uygulama katsavisi UK ile karsilastirilar.
UK deferinin transmisyon uygulama degerini asmas! gerekir.k?2
CE= W.U = 4000. 0,4=1600 kg a
Transmisyon uygulama katsayisi=CE.VA
= 1600.10=16 000 kg km/h
diagram dan 3000 d/dak ile UK 26100 kg km/h olduu ig¢in

uygundur.
30 — I ‘
Degisken.pompaﬁr
degisken motor/
1€ s
22,5
c
N L BN
b ~ . ‘Degisken pampa/
' 4 o bit motor
m L . B
A i i
o 15
o
o)
i
~
N
3
7,5 :
e Diagram U2.1

+000 2000 3000 3600

pompa devri d/dak

2- GUg¢ orani
N=(giris giicl *1000)/n < 16,8 olmali. k2. ‘
Doldurma ve difer kontrol iglemleri igin 3 kW giderse
N=(50-3).1000/3000 =15,7 < 16,8 oldufu ig¢in uygun.
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Bu iki kosulun saglanmasina radmen tahrik oraninin
pompa devrinin ve tekerlek varigapinin uygunludu su anda
tam belli degil.

3- Max. Cekme gilicli

Motor torkuna karsilik basing efdrisinin gosterildigi
diaram U2.2 de 18° segildiginde tork deeri 209Nm dir.
_ [ ‘ ]
200 - :

100

Tork — Nm

Diagram U2.2

max.GE > CE.1,04 olmali, k2
0,04 fazlalik rahatlama valfi igin.
max.CE=(tork*FD*tahrik verimi* motor savisi}/R
= 209*30*0,9*2/0,5=2257daN
2257 > 1596%*1,04
Bu kosulun saglanmadidi1 durumlarda tahrik orani vada

tekerlek varigapi defistirilmeli.

4 - Max. ara¢ hiz:
AV=(nm.60.2nR)/(FD. motor sayisi)
nm motor devir sayisi.
3000 d/dak pompa devri igin digram U2.3 de 18° ig¢in
nm=2750d/dak.
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AV=(2750*60*2n*0,5*0,001)/(30%2)
=8,6km/h istenilen dederden kiigiik
bu durumda iki ¢dziim vardair.

a-veni tahrik orani belirlemek
b-defisken deplasmanli motorla diizenleme yapmak

motor devri d/dak
2500 3000 2000 1000 .

Debi litre/dak

1000 2000 3000 4000
pompa devri d/dak

Diagram U2.3

s

a-Yeni tahrik orani

Efer tahrik oraninin defistirilmesi sorun
¢lkarmiyorsa en kolay ve ucuz yvontemdir.

Yeni tahrik orani i¢in max.GE,

max.CE= CE.1,04=1664daN

FD= maxGE*30/2257 (eski degerle veni deger
oranlanarak)

FD=22:1 hiz1 bu durumda tekrar hesaplarsak;

VA=8,6%30/22=11,7 (yine oranlavyarak)
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istenilen deferden daha yiiksek ; genelde bu kabul
edilebilir bir durumdur.

b- Efer tahrik oran: vada hizda defisiklik kabul
edilemezse deJisken deplasmanli motor durumu goz Oniine
alinir.Bu durumdada segenekler vardir.

i-Deg§isken deplasmanl: motor - fiyat ve uygulama
agisindan en ekonomik dizayndir.Bir sabit ve bir defisken
deplasmanli motor kullanilar.
motor hizini 10 km/h arag¢ hizi ig¢gin hesaplarsak ;
nm={(AV.FD)/(2nR*0,001*60)
={10*30)/(2n*0,5*0,001*60)
=1592 d/dak
motor deplasmani gm, 3000d/dak pompa hizi ig¢in diagram
U2.3 deki debi hiz egrisinden Qp 121,2 litre /dak ile
am=Qp/nm
=121200/1592 =76 cmd® /devir elde edilir.

Disk efim a¢isini hesaplarsak k2
efim agi1s1 =arctan[0,024(gm tan 18°)]
efim agisinin 7°den kiiciik olmamasi1 istenir.Kligiik oldugu
durumlarda tork verimi diiger.
7°i¢in deplasman vukaridaki formiilden 15,7cmd /devir
dir. En kiiglik efim agisinda deplasman bu deferi
saflamalidir.
Bu durumda motor hiz:
nm=Qp/gm =121200/76=1595 devir/dak
ve ara¢ hizi
AV=1595*60*2n*0,5*0,001/30=10km/h uygun.
en kigilk deplasmanda max motor hizi ise
nm=121200/15,7=7719d4/dak
motor hizinin 4000d/dak deferini asmamasi gerkir.Bu
durumda yukaridaki galigma kosullar: altinda motor hizinin
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limitlendirilmesi gerekir.

ii- Diger bir vaklagimda bir sabit ve bir defisken
motor kullanimidir.Ozellikle genis galigma araliklarinda
¢ok uygundur.

121,2 litre/dak igin diagram U2.3 den 18°lik motor
efrisi lzerinden 2700 dev/dak motor hiz: bulunur.

AV=2700%60*2n*0,5*0,001/30=17,3km/h elde edilir.

Donme direncini digindiiglimiizde
RR=W*9,81Cr
=4000*9,81*0,05=2158N
Cekme eforu deferinin bu sayiyi asmasl gerekir.
gereken motor torku Tm
Tm={RR.R)/(FD.tahrik verimi)
=(2158*0.5)/(30*0.9)=40Nm
diagram U2.2 deki motor tork basing edrisinden 40Nm
,18° igin 80bar gibi gayet uygun bir basi¢ta ¢aligma
saflanabilir.

iii- 17,3km/h saatlik hiz kabul edilmezse iki tane
degisken deplasmanl:i motorun paralel baflanarak galistif
gekil diislinlilebilir.

10 km/h lik hiz i¢in deplasman gm=76cm® /devir di.
Bu durumda her bir motor i¢gin 38cm®/devir gerekir.
edim agisini1 hesaplarsak
EA=arctan[0,024*38*tanl8°]1=16,5° bu degerin
altindaki ve istindekiler de kontrol edilerek hiza en yakin

olani: kullanilir.

Toplam pompa debisi 121,2 litre/dak oldufundan herbir
motora 60,6 litre/dak debi iletecektir.
Diagram U2.3 den 60,6 litre/dak igin 15°igin
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1600 d/dak hiz bulunur.

Ara¢ hizi ise

VA=1600*60*2n*0,5*0,001/30=10,05 km/h.

Motor hizinin yiliksliz durumdada kontrol edilmesi
gerekir ve deferin bilindigdi gibi 4000d/dak y: agmamasi
istenir.Ara¢ verilerinden pompanin yiiksiiz durumda 3300d4d/dak
da ¢alisti1d1 ve volimetrik verimin %100 oldugunu
diigsiinerek;diagram U2.3 te pompa debisi 129 litre/dak
okunur.

15° duruslu motor ig¢in qm=34,36cmd /devir bulunur.

nm=qp.np/qm
=129000/34,36=3754 d/dak elde edilir.

Max hizin 40004d/dak deferini asmamasi istendiginden
uygundur.Sonucun bu deferi asmasi durumunda hizin
sinirlanmas1 vada dizaynda segimlerde defisiklik vapilmasi
gerekir.Genelde en kolay gézﬁm sbn bii.reduksiyon igin
disli kutusu kullanimidir.

Ornekte gorildigi gibi sistem dizayn edilirken birgok
faktor birlikte goz oniine alinmalidir.Defisiklere gore
tekrar basa dénip kontroller vapilmalidir.Detavlardaki
farkliliklara ragmen temel mithendislik yaklasim: yukarida
oldugu gibidir.



Sonug ve UOneriler

fikiskan gliclil sistemler enerii iletiminde Gnemli bir
alternatiftir.Diger metodlarin yeteréiz kaldigi durumlarda
ozellikle yiksek duyarlilik jhareket yonid degisimi,diisik
hizlarda gok vyiksek tork ihtiyacl gibi olanaklari saglamak

agcisindan uygulama igin gergekgi gozimler sunmaktadir.

Sistemlerin kurulmasi ve uygulanmasi temel prensipler
dahilinde kolaydir. Bakim ve ariza problemleri cok azdir.
En dnemli problem ise kullanilan yagih +ilitrésyanudur.
Elamanlar g¢ok hassas sekilde birbiri igine verlesmis
oldugundan cok kiigiik partikiiller sistemin tikanmasi yada
galisma bozukluguna yol agabilirler. Bu sorunla
karsilasmamak igin +filtrasyona azami dikkat ve peryodik
kontrol ile vagq degisimininde titizlikle yapilamas:

gerelkir.

Elamanlarin konstriiksiiyonlari ¢ok karmasik olmamasina
ragmen malzeme dayaniminin ve islemenin yiiksek
standartlarda olmasia arzu edilir.Sistem dizayninda ve
elaman segiminde kayiplarda dikkate alinmalidir. Kisim
2.2.4.a da kayip modelleri verilmesine karsin kisim U.2 de
goriildigi tGzere Gretim yapan firmalarca verilen cdzimler
deneysel olarakta elde edildiginden daha kullanislidir.
Ayirica sicakligin sistem verimi Gzerinde direkt etkisi
vard:ir. Basincin yilkselmesi ile sicaklik artisi dogal
olarak bir enerji kaybina vol agar.Bu nedenlerle sogutma

sistemi elzemdir.
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Calisma basinci sistem maliyeti icin belirleyici
tzellik tasir.Basincin. artmasiyla biitin elamanlarain
fiyatlarida artmaktadis. Bu nedenle devre dizayni esnasinda
mimkiin clan en disiik basing mertebesinde sistemi olusturmak
ekonomik agidan gbz oniine alinmasi gereken en Gnemli

kriterdir.

Akiskan gliglil sistemlerde en dnemli avantajlarindan
biride elektronik sistemler ve kontrol elamanlariyila
birlikte galigsabilme kabiliyetleridir.Bu sayvede kumanda ve
kontrolde esneklik kazanirlar.fAmplifikasyon ile kiigik
sinyaller giiglendirilerek giic akisi dizenlenebilmekte
bilgisayar sistemleri ile senkronizasyon
saglanabilmekteditr.

Son yillarda ise mikro elektrik devrelerinin yapilari
akigkan sistemlerine uygulanmaktadir.Bu sayede elektril
akimi yerine akiskan akimiyla calisan yongalar
tiretilmektedir.Bu sistemlerin uygulamaya gecgmesiyle yeni

ufuklarda agcilacaktar.
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Akig hatti
Uyari hath
Sizinti hatti
Esnek baglant

Elekirik hatti

Gubuk, Mil, Kol

Boru hatti baglantst

Kesismeyen boru hatti.

Kortapa

Disardan baglanti yapilabilir hat.

Cabuk baglant!

Gekvalfli gabuk bagianh

Déner baglanti

Yay
Hidrolik debi

Hava debisi veya atmosfere agik

Akis yonu
Dondls yénu

Ayarlanabilir degigkenlik

Kiresel vana

Basing diger

Akig Olcer

Sicaklik diger

'

Basing anahtarn .

Depo (Atmosferé acik).

. Boru ¢ikasi sivi seviyesinin Gstin de

Boru gikist sivi seviyesinin altinda.

Depo alti gikig

Elekirik motoru

igten yanmal motor

Depo kapag!

Kavrama

Filtre (Emis filtresi),

Gekvalfli filtre

Mekanik kirlilik gdstergeli filtre

Elektrik kirlilik gostergeli filtre

Basing gstergeli filtre

R AK



Idirma tsit s
Dal a silict Tek ybne akisl

DEGISKEN DEBILI

Su-Yag is1 dedistirgeci '
Cift yéne akigh

Hava-Yag ist degistirici DEGISIKEN DEBILI
POMPA/MOTOR UNITELER

@

Manometre ventili

-

o el
N
i

Yagin bir akis yéniine gore
pompa veya motor

o SABIT DEBILI
Akdmulator ,
POMPALAR
Akis yoni deg\@meden pompa
Tek yone akish veya~ motor' '
SABIT DEBILI

SABIT DEBILI

Cift ydne akish

. e Yagin her iki yonde akiginda
SABIT DEBILI

pompa veya motor

SABIT DEBILI

~

Tek ybne akigli

DEGISKEN DEBILI Yagin bir akis yéniine gore

pompa veya motor

DEGISKEN DEBILI
- Gift yéne akigh
DEGISKEN DEBILI
: Akis yonu degismeden pompa
MOTORLAR veya motor
DEGISKEN DEBILI

Tek yone akish

SRS SRC RS 2 S C IR GRS

SABIT DEBILi
Yadin her iki yonde akiginda
pompa veya molor
Cift yone akisl o s
i i KEN DEDBIUI
SABIT DEBILI DEGISKEN DED

R R S e



T?j-: Tek etkili silindir Kareler-konum sayisini belirler ﬁ f

1t
. 44 Giris ve ¢ikiglar yol sayisint
- o A belirler.
% Tek etkili Silindir . i
i (Yay geri donlsli)
T
-1y 2/2-2 yoliu, 2 konumlu ventil
-
g—: Gift etkili sitindir i
-~ . T\‘ 3/2-3 yollu, 2 konumlu ventil
/2-4 i
T;:i—E:?_JE T = it e, gitt milt silindir ‘ 4/2-4 yollu, 2 konumlu venti
P o
4/3-4 yollu, 3 konumiu ventil
Tek yonde yastiklamali Gift '
etkili silindir A, B
J : : P=Pompa hattt

A,B= Kullanici hatlan
Pt T=ddnug hatti

t iki yonde yastikiamal Gift etkili
t silindir A

ajo b
7] [\ ] Normal konumlar 0 ile
gbsterilir.
{Ventilin uyansiz ilk konumu)

iki ydnde ayarlanabilir
yastklamal cift etkili silindir

alolb | On uyarih oransal yon
X denetim ventili
I Tek etkili teleskopik sifindir Nt
e Baglantiar ventillerin normal
11 konumiarina yapuir.
:?: Cift etkili teleskopik silindir l AN 6.3-6 yoliu, 3 konumiu ventil
e Oransal ventil: Uyariya bagh

olarak (Kam, makara, oransal
bobin) ara gegis konumlarinda
cahsabilirlik

. —1 Tandem Silindir SURGU TIPLERI

R
T . - ,
Z + A Tipi stirgu -
(B kapall, P—= A’ya agiK)

I
T
1
, ‘ . B Tipi strg
Eﬁ:{; - Basing arttinci Z (A kapali, P—B'ye agik)
1

e
-

-
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I Tl

C Tipi sirgt
(P—eA'ya, B —=T'ye agik)

D Tipi strgl
(P—=A'ya, B—=Tye agk)

E Tipi slrg
(P, A, B, T.kapali)

F tipi Sdrgd
(B kapall, P—= A, T'ye agik)

G Tipi surgli .
{A, B kapalil, P—~—»T'ye agk)

H Tipi stirgu
{P—=A, B, T'ye agik)

J Tipi surgd
(P kapall, A, B—=T'ye agik)

L Tipi Sirgl
(P. B kapal, A—T'ye agik)

M Tipi strgu
(T kapalt, P—=A, B'ye agk)

Gegis konumu ifadesi
C Tipi Strgl

D Tipi Strgul

1 L
I ITr—ITr 17
] 1
T Tit. T 1l
T Ly

E Tipi Surgi

M Tipi Stirg(

OTURTMAL! TiP VENTILLER

U Tipi |
(T kapah, P—= A'ya agik)

C Tipi . :
P kapall,/A,—safT’ye aGk)

D Tipi
(P—= A'ya, B—=T'ye agik)

Y Tipi
{(P—>=B'ye, A—=T'ye agik)

UYARI! SEKILLERI

|

MEKANIK UYAR!

Yay

Pim

Makara

ELLE UYARI

Kollu

Ayak pedail

Butonlu

Genel kontrotl tipini
belinmeden gdsterim.

PiLOT UYAR!

Hidrolik pilot uyarili

Pndmatik pilot uyarth
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ELEKTRIK UYARILI

Bobin uyarili

Elektro-Hidrolik uyan

Elektro-Pndmatik uyan

Cransal bobin

Servo bobin

Cekvalf

On uyarilt gekvalf

Sizinti hath 8n uyaril ¢gekvalf

lkiz Cekvalf

on doldurma ventili

Kartrig ventil

S Y B
[ Q|
' ]

R —

Dogrultucu

Veya ventili

Akis bélicu

Sabit kisma ventili
{Vizkosite'ye bagh)

Ayarlanabilir kisma ventili

Cekvalfli kisma ventili

Cift gekvalfli kisma ventili

% Yavaélatma ventili
|- [
L4 )

J

1
|
L.
i

e

Akis denetim ventili
(Viskosite'den bagimsiz)

Ayarlanabilir akig denetim
ventili
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2 yollu akis denetim ventili
(Basing ve vizkositeden
bagimsiz)

3 yollu akis denetim ventili

Nermalde kapali hal

Normalde agik hal

-—1-4——1_

L]
i
-

Dogrudan uyarih basing
emniyet ventili

—
l X )
b : On uyarili basing emniyet
_ ! ventili
Bl 1"

Elektrik uyari ile bosaltmal 8n
uyarill basing emniyet ventili

AS
=
l

—
Lyl r IT7
Y ! vy T Y
S S
14
A
——w— %\y Dogrudan uyanii basing
siralama ventili
S
B8
A .

iy

On uyanl basing siralama

¥
)

ventili

B Y(L)

—— -
MO L
l — ‘ On uyarih aki dolcur m
LI i
P| ; ventili
L —_————
R S
LT
P

Dogrudan uyarili basing

dastrme ventili

TY)
B
'—‘E],\;A On uyanl basing disirme
i } ventili
A
X LL Y



KULLANILAN SEMBOLLER

a Deplasman katsayisi

Acv 180° boyunca bdbrek kanallarinin alani
Asp Yadlama basinci

Ap Piston alani

Atot Toplam alan

Alp Bosluk alana

AV Max. hiz {aracg)

Ct Kuru slirtiinme katsayisi

Cr D&nme direnci

CgT Schloesser katsayisi

Cv Viskozite katsayisi

CE Cekme eforu

d Piston capi

FD Tahrik orani

Fp Piston kuvveti

Fse Tepki kuvveti

Fr Radyal kuvvet

HQ Basing pompa kapasitesi ilisgkisi
Lh Piston stroku

M Moment

ML Moment kaybi

Mv Viskoz slirtiinme moment kayba

Mc Sabit siirtiinme moment kaybi

Mh Atalet moment kayba

N Glic

np Yiiksliz durumda pompa devir sayisi
Pap G&riinen gili¢

Po Uygulanan basing
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