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ONSOZ

Diinyamizda siirekli teknolojik geligsmeler olmaktadir. Bu gelismeler igerisinde en gok pay da
hi¢ kuskusuz miihendislere aittir. Bir mithendisin bu gelismelere ayak uydurabilmesi igin
uzmanlig digindaki diger mithendislik dallaniyla da temasta bulunmasi ve bu konularda bilgi
sahibi olmasi gerekir. Giinlik yasamda pek g¢ok uygulama alanmi olan hidrolik sistem
elemanlan ile insan hayatinin vazgegilmez bir gereksinimi olan elektriksel elemanlar arasinda
bir analojinin kurulmasi, bu tez ¢aligmasinin konusunu teskil etmektedir.

Bana bu ¢aligma konusunu veren sevgili hocam Sayin ProfDr. Dogan Ozgir e, analoji
kurma agamasinda destegini esirgemeyen caligma arkadagim Sayin Sitki Remzi’ ye ve
yardimlarindan dolayr agabeyim Kirkor Arapoglu ve sevgili arkadagim Aret Cicekeker’ e
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

[stanbul, 2001 Mak. Miih. Adis DEGIRMENCIOGLU
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OZET

Hidrolik sistemlerde kullamlan elemanlar ve bunlann elektrik sistemlerindeki analoglan
incelenmistir. Hidrolik devrelerdeki elemanlarin 6zellikleri, se¢im kriterleri belirtilmis ve
elektriksel devrelerde bu elemanlann karsihiklan arastinlmigtir. Her iki sistemdeki temel
parametreler tamimlanmig ve mukayese edilmigtir. Temel parametreler ve g¢aligma
prensiplerinin 1g181nda hidrolik devrelerin elektrik devrelerindeki muadilleri gikartilmgtir.

Oncelikle elemanlann tek baslanina yaptiklan is acisindan analoji kurulmus, sonra da
devrelerde gordiikleri vazifeler incelenmigtir. Hidrolikteki temel elemanlanin elektrikte birer
karsiliginin bulundugu ve elektriksel devre elemanlarinin da segiminde birtakim krterlerin
oldugu belirlenmistir. Cesitli devrelerde, yapilan, girdi ve giktilar farkli gibi gortinen hidrolik
ve elektriksel elemanlar arasinda benzerlik kurulmus ve temel mithendislik bilgileri 1s181nda
iki ayn mithendislik dali ortak bir paydada bulusturulmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik sistemler, elektriksel sistemler, analoji, devre, mithendislik.



ABSTRACT

Elements of hydraulic systems and their analogues at electrical systems are examined.
Properties of hydraulic circuits’ elements and their choosing criterions are pointed out and
their equivalents in electrical circuits are investigated. Main parameters in both systems are
defined and compared. According to main parameters and working principles, the equivalents
of hydraulic circuits in electrical circuits are determined.

First, the analogy is formed according to elements’ independent working, then their tasks in
circuits are examined. The existance of the equivalents of hydraulic elements in electrical
circuits and some criterions at the choosing of electrical circuit elements is determined. In
several circuits similarity is formed between hydraulic and electrical elements even their
forms, inputs and outputs seem different and two different engineering branches are joined at
a common point, under basic engineering knowledge.

Keywords: Hydraulic systems, electrical systems, analogy, circuit, engineering.



1. GIRiS

Endiistriyel Hidrolik Teknolojisi son yiizyilda biiyikk bir gelisim gostermis ve 2. Dinya
Savag’ min baglangici ile birlikte de enerji iletimde biiyilkk bir rol oynamigtir. Ancak bu
teknolojinin temellerinin, 17. yiizyilda Pascal tarafindan ortaya konan basincin bir akigkan

vasitastyla iletilebilmesi ilkesine kadar uzandig soylenebilir.

Hidrolik, Yunanca su anlamina gelen “hydor” sozciigiinden tiretilmistir ve dolayisiyla ilk
uygulamalarinda akigkan olarak hep su kullamimigtir. 1k endistriyel uygulama, 18. yiizyilda
Londra’da Joseph Bramah tarafindan tekstil ve agag isleme preslerinde gergeklestirildi. W.G.
Armstrong da 19. yuzyilin ikinci yansinda birgok hidrostatik makina, ara¢ gelistirdi. Son
yuzyll hidroliin geligimi agisindan o6nemlidir. Modern anlamda ilk hidrolik sistem
uygulamasimn, 1906 yilinda Amerikan savas gemisi USS Virginia’ da basinghi yag
kullanilarak top yiikselis ve kontrol sistemlerinin gergeklestirilmesi ile basladif kabul edilir.
1950” lerden sonra ise devre elemanlarinin ¢ogu bulundugu igin, otomasyon konusuna egilim
sebebiyle hidrolik uygulamalar artis gostermistir. Yurtdigindaki bu geligmelere paralel olarak
ithal edilen pres ve makinalardaki hidrolik devreler sayesinde iilkemiz hidrolik ile tamsmistir.

Bugiin hidrolik sistemler, basta i makinalan olmak iizere, presler, savunma sanayii, demir-
¢elik sanayii, otomatik tretim sistemleri, ambalaj, gida, saglik vb. birgok alanda baganyla
uygulanmaktadar.

Hidrolik sektorii ele alimirken kendisine yardimci sektorlerin de ihmal edilmemesi
gerekmektedir. Bu sektorlerin en baginda da elektrik ve elektronik gelmektedir. Bu nedenle
yurt i¢i ve yurt diginda birgok firmanin binyesinde elektrik ve elektronik mithendisleri hizmet

vermektedirler. Kisacasi hidrolik, otomasyon tekniginin bir pargasi konumuna gelmistir.

Otomasyon tekniginde, kuvvetlerin, hareket ve sinyallerin iretilmesinde hidrolik ve elektrik
tekniginin yan sira faydalanilan diger teknikler mekanik ve pnématiktir. Ancak her teknigin
kendine 6zgii 6ncelikli uygulama alanlari oldugu bilinmelidir. Buna gére hidrolik teknigine

oncelik verilmesi gereken durumlar sunlardir:

* Kigik yap: elemanlan ile buyiik kuvvetlerin iletiminde; bu ise yiikksek gii¢c yogunlugunu
ifade eder.
e Hassas konumlamada

e Yiksek ytk altinda beklerken tam yiikle harekete gegmede



e Cok izl ve ¢gok yavas hareketlerin biiyiik bir duyarlihkla denetiminde

e Yike bagh olmayan dizgin hareketlerin elde edilmesinde; zira sivilarin sikigtirilamaz

varsayimi ve ayar valflerinin kullanimi bunu mimkiin kilmaktadir.

e Isiiletiminin 6nemli olmas: halinde

Diger teknikler ile mukayese edildiginde, hidrolik tekniginin dezavantajlan ise sunlardir:

o Kagak yagla cevrenin kirletilmesi( yangin ve kaza tehlikesi )

o Kirlilige duyarlilik

» Yiiksek basingtan dolay: tehlikeli( kesme tehlikesi )

o Sicakhiga bagimli( viskozite degisimi )

e Verimin diigiik olmasi

Cizelge 1.1° de gesitli yonlerden elektrik, hidrolik ve pndmatik tekniklerinin karakteristik

degerlerinin bir karsilagtirmas: gorilmektedir.

Cizelge 1.1  Elektrik, hidrolik ve pnomatik tekniklerinin mukayesesi ( Schrader, 1991 )
Elektrik Hidrolik Pnoématik

Kagaklar Yiiksek gerilimlerde | Kirlilik Sadece enerji kaybi
olum tehlikesi

Cevreden Belirli gevrelerde Sicaklik degisimine | Patlamaya kargi

etkilenme patlama tehlikesi, | kars1 duyarli, kacak | emniyetli, sicakhga
sicakliga karsi varsa yangin tehlikesi | karst duyarl
duyarsiz

Enerji Zor, pil veya akii ile | Sinirh, gaz Kolay

depolama sadece az miktarda |yardimiyla

Enerji iletimi | Sinirsiz, enerji 100 m uzakliga kadar | 1000 m uzaklia
kaybu ile kadar

Calisma hizi v=0.5m/s v=15m/s

Enerji besleme LDusuk Yiksek Cok yiiksek

maliyeti 0.25 1 25

Dogrusal Zor ve pahaly, Silindirle olduk¢a Silindirle olduk¢a

hareket kuvvetler kugiik, iz | basit, kuvvetler basit, kuvvetler
ayari oldukga biyiik, hiz ayan sinrly, hiz yitke
masrafli kolay bagiml

Doner hareket | Basit ve giiglii Basit, yiiksek donme | Basit, giiglii degil,

momenti, disiik devir | yitksek devir sayisi
sayist

Konumlama  |Hassasiyet+ luym | Yapilan masrafa gore | Yiik degisimi

hassasiyeti kadar ve kolayca + 1um hassasiyet elde | olmaksizin 1/10 mm
elde edilebilir edilebilir kadar miimkiin




Rijitlik Mekanik ara Iyi, zira hidrolik Koti, zira hava
elemanlar sivinmn sikisabilir
vasitasiyla gok iyi | stkigtinlabilirligi
degerler elde ihmal edilebilecek
edilebilir. kadar az ve basing

pnomatige gére daha
yiksek

Kuvvetler Asin yiklenemez, | Asin yike kargi Asin yiike kargi
¢ikis tarafina emniyetli, sistem emniyetli, hava
baglanan mekanik | basincinin basincina ve silindir
elemanlarla verim | yiikseltilmesi ile capina bagli olarak
kotiilegir, biyiik ( 600 bar kadar ) ¢ok | kuvvetler simirly,
kuvvetler elde yiiksek kuvvetler elde | F<30 kN, basing
edilebilir edilebilir. F<3000 kN | 6 bar kadar

Hidrolik sistemlerinin elektrik analojisinin yapilabilmesi igin hidrolik sistemlerde kullanmlan
tim elemanlann gorevlerinin, segim kriterlerinin ve yapilanmn tam olarak bilinmesi
gerekmektedir.



2. HIDROLIK SISTEM ELEMANLARI

Hidroligin, otomasyon tekniinde onemli bir yer teskil ettifi Cizelge 1.1° de verilmisti.
Hidroligi uygulama alanlan itibariyle ikiye ayirabiliriz:

a) Sabit hidrolik sistemler( Endustriyel hidrolik sistemler )

b) Hareketli hidrolik sistemler( Mobil hidrolik sistemler )
Sabit hidrolik sistemler, belli bir yerde sabittirler. Hareketli hidrolik sistemler ise tekerlekler
veya paletler tizerinde hareket edebilirler. Valflerin genel olarak dogrudan el ile kumanda
edilmesi, hareketli hidrolik sistemlerin karakteristik ozelliklerindendir. Oysa sabit hidrolik
sistemlerde daha gok elektromanyetik valfler kullamlir.

Sabit hidrolik sistemlerin 6nemli uygulama alanlan sunlardir:

e Her tirlti imalat ve montaj makinalan
¢ Transport sistemleri

e Kaldirma ve iletme makinalar

e Presler

e Haddehaneler

e Asansorler

Hareketli hidrolik sistemler ise asagidaki alanlarda uygulanmaktadir:

e Ingaat makinalan

e Kepce mekanizmalan, tutma ve yiikleme tertibatlan

e Kaldirma ve iletme makinalan

e Tarnm makinalan

Ingaat makinalarinda hidrolik sistemler, degisik sekillerde uygulama alami bulur. Omegin; bir
kaziyicida( ekskavator ) is hareketlerinin( kaldirmak, tutmak, dondirmek vs. ) yam sira
kaziyict makinanin yer degistirme hareketi de hidrolik sistem vasitasiyla olmaktadir. Dogrusal
hareketler, dogrusal tahrik elemanlari( silindirler ) ve donme hareketleri, déner tahrik

elemanlan( motorlar ) tarafindan verilir.



2.1  Hidrolik Akiskanlar ve Borular

2.1.1 Hidrolik Akiskaniar

Bir hidrolik sistemden iyi bir ¢aligma ve uzun bir 6mir elde edebilmenin en 6nemli
kosullarindan biri devreye uygun yagin segilmesi ve bakimimn yapilmasidir. Hidrolik

sistemlerde kullanilan yaglarin, gok degisik ddevleri yerine getirmesi gerekir.

e Basing iletimi

Elemanlarin hareketli kisimlaninin yaglanmasi

e Sogutma, enerji doniisiimii( basing kaybi ) ile meydana gelen 1sinin digan atilmast

e Basing darbelerinden meydana gelen titresimlerin sondiiriilmesi

e Korozyona kars1 koruyucu

e Aginma sonucu olusan pargaciklarin uzaklagtiriimasi

¢ Sinyal iletimi

Sivi olarak suyun alinmasinda, korozyon, kaynama noktasi, donma noktasi ve diigiik viskozite
gibi problemlerle karsilagilir. Madeni yaglar( hidrolik yag da denir ) normal olarak
istenilenleri fazlasiyla karsilarlar. Bunlann kullamim pay: oldukga yiiksektir. Yanma tehlikesi
yiiksek olan; tagkomiirii ocaklar, maden ocaklan, haddehaneler, basingh dékim makinalari
gibi yerlerde kullanilan hidrolik sistemlerde yanmaya karsi dayamkl hidrolik akigkan
kullamilir. Biitin bu uygulama alanlarinda, kagaklar veya hatlardaki kopmalar nedeniyle
madeni yagin olduk¢a yiksek sicaklikta olan metal pargalara isabet etmesi ile yangin
tehlikesi mevcuttur. Boyle durumlarda madeni yag kokenli standart ya yerine, su veya
sentetik yag kanstinlarak elde edilen yag kangimlan kullanilir.

Hidrolik yaglar, DIN 51524 ve DIN 51525° te oldugu gibi bilesim ve 6zelliklerine gore iig
sinifa aynilir: ( Cizelge 2.1)

a) Hidrolik yag HL

b) Hidrolik yag HLP

c) Hidrolik yag HV
Bunlarin tamiminda, “H” hidrolik anlamindadir. Diger ilave harfler bilesimdeki etkili
maddeleri ifade etmek igin kullanilmugstir. Bu tamtict harfler, DIN 51517 de( ISO-Viskozite
sintflar1 ) belirlenen viskozite sayisi ile tamamlamr. Ornegin; HLP 68 yagindaki 68 rakam
DIN 51517 ye gore viskozite tanim sayisim simgeler.



Cizelge 2.1  Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Yaglar ( Schrader, 1991 )

Gosterilist | Onemli 6zellikleri Kullanim alanlan

Korozyona karg1 koruyuculuk ve | Yiiksek termik gerilmeler veya su
HL yaslanmaya kars1 dayamiklilik temast ile korozyon tehlikesi olan

yukseltilmis sistemlerde
Asinmaya karst koruyuculuk HL yagindaki 6zelliklerin yani sira
HLP | yikseltilmis yapisindan veya isletme sartlarindan

kaynaklanan yiiksek derecede kangik
strttinme olan sistemlerde

Viskozite-sicaklik davramsi HLP 6zelliklerinin yam sira, 6nemli
HV iyilestirilmis olgide degisen ve oldukga diisiik
cevre sicakhiklarinin hakim oldugu
sistemlerde

Hidrolik akigkanlarin daha 6nce belirtilen 6devleri yerine getirmesi igin ilgili igletme sartlan

da dikkate alinarak, bazi ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu yapisal ozellikler agagida
belirtilmigtir:

Miimkiin oldugu kadar yogunlugunun digiik olmas: gerekir.

Sikistirilabilirlifin az olmas: gerekir. Cunkii uzun stroklu silindirlerin durmasinda yitksek
stkigtirtlabilirlik salinima neden olur. Ayrica yiiksek sikigtirtlabilirlik ani basing ve kuvvet
degismelerinde kesintili ve titrek bir harekete sebep olur.

Iyi derecede viskozite sicaklik davramsi gostermelidir. Viskozitesi biuyik bir sicaklik
arahifinda kabul edilen sinirlar iginde kalmali, fazla degismemelidir. Aksi halde yiiksek
viskoziteye sahip kalin bir yag segilecektir ki bu da boru hatlaninda basing kayiplarim
artirir ve sogukta ilk ¢ahigtirma sirasinda emisi giiclestirir.

Hidrolik akigkanlarin kopiiklenmemesi gerekir. Kopiiklenme kavitasyona yol agar,
neticede yag 1simir, sok ve giriltii olusur, basing diiser. Bu nedenle, yaglara kopik
onleyen katkilar ilave edilmektedir.

Yanmaya kargt dayanikli olmalidir.

Sudan ayrilmalidir. Yagin i¢inde %1 oraminda suyun bulunmasi yaglama yetenegini
bozmaz. Ilave edilecek katkilar nedeniyle su ile yag ¢ozelti olusturamayacaklarindan
yagdan agir olan su dibe goker. Belli zamanlarda deponun altindaki muslugu agarak bu
suyu bosaltmak gerekir.

Asinma ve korozyona kars1 koruyucu olmahidir.

Bilindigi gibi, hidrolik yaglarin bilesenlerinin oksijenle kimyasal tepkimeye girerek bazilari

erimeyen tirden kimyasal bilesikler olugturmasina oksidasyon denir. Bu olay sonucu,

sizdirmazlik elemanlarinda bozulma ve metal vyiizeylerde korozyon meydana gelir.



Oksidasyon bir kimyasal tepkimedir ve 50° C* ye kadar hiz1 ¢ok yavagtir. Bu degerden sonra
hiz1 ¢ok artar. O yiizden hidrolik sistemlerde yag sicakhgi 35 °C-50 °C arasinda olmali,
kesinlikle 70 °C’ nin istiine gikilmamalidir. Gerekirse sogutucu kullamlmalidir.

Hidrolik yaglann ayirt etmede en oOnemli karakteristik viskozitedir. Uluslararasi birim
sistemine gore, viskozite denince “kinematik viskozite” kastedilir. Viskozite birimi olarak da
cSt( mm?/s ) kullanihir. Hidrolik sistemlerde yagmn 50 °C” da 17-40 ¢St yada 40 °C” da 22-90
cSt viskoziteye sahip olmas: istenir. Sicaklik degisse bile bu simrlar iginde kalinmalidir.
Cizelge 2.2° de ISO viskozite siniflan verilmektedir.

Cizelge 2.2 ISO viskozite smiflan ( Schrader, 1991 )

ISO Viskozite
Siniflan Kinematik viskozite( mm?s ) 40 °C’ de
minimum Maksimum
ISO VG 10 9.0 11.0
ISO VG 22 19.8 242
ISO VG 32 28.8 35.2
ISO VG 46 41.4 50.6
ISO VG 68 61.2 74.8
ISO VG 100 90.0 110.0

Dugik viskozite( ince siv1 ) buytk dlgide kagaklara neden olur. Bu durumda oldukga ince
olan yag filmi, kolayca yirtilacagindan aginmaya karsi koruyucu olmaktan ¢gikacaktir. Ancak
stirtinmenin disiik olmas1 nedeniyle basing ve gii¢ kayiplan az olacagindan, ince yag kalin
yaga tercih edilir. Yiiksek viskozite( kalin sivi ) ile artan siirtiinme, bilhassa akis kontrol
noktalarinda normalin ustiinde basing kayiplarina ve isinmaya neden olur. Bu sekilde, sogukta
caligtirma ve hava kabarciklanimin aynlmas: zorlasacagindan kavitasyona ortam hazirlanmig
olur.

Viskozite-sicaklik davramigimi ifade etmek igin, tamtici deger olarak genelde “Viskozite
Indeksi ( VI )” kullanilir. Bir hidrolik akigkanin viskozite indeksi ne kadar yiksek olursa,
sicaklikla viskozite degisimi de o oranda az olur. Viskozite indeksinin yiiksek olmasi halinde,

bu durum viskozite-sicaklik diyagraminda yatay bir dogru olarak kendini gésterir. ( Sekil 2.1 )



Viskozite

Viskozite indeksi diigiik akigkan

Viskozite indeksi yiiksek akigkan

Sicaklik
Sekil 2.1 Viskozite Indeksi ( Ozcan, 1982 )

2.1.2 Hidrolik Borular

Hidrolik sistemlerde kullanmilan iletim hatlan borular ve hortumlardir. Basing hatlarinda
genellikle St 35.4 kalitesinde dikigsiz cekme borular kullamlir. Borular, paslanmay: 6nlemek

amactyla fosfatlama isleminden gegirilir.

Sistemlerde kullamlacak boru ¢aplaninin tayininde Akigkanlar Mekanigi bilgilerinden
faydalamlir. Bilindigi iizere; laminer akigta sivi, boru iginde dizenli silindirik tabakalar
halinde hareket eder. Borunun merkezinde hiz en yiiksek, i¢ ¢eperinde ise en diigiiktiir. Ancak
akigkamn iz artinlinca belli bir hizdan sonra akigkan parcaciklarimin hareketi diizenli
tabakalar halinde olmaktan g¢ikar, akiskan pargaciklan borunun ortasindan yanlara dogru yon
degistirir. Boylece girdap seklindeki tiirbillansli akis meydana gelir. Hidrolik devrelerin
tasariminda da tiirbiilansh akistan uzak kalinacak gekilde boru gap: belirlenir.

Re=—— 2.1
Re: Reynolds sayist

v: Boru i¢indeki akig hiz1 {m/s]

d: Boru ¢ap1 [m]

v: Kinematik viskozite [m?/s]

Bu sekilde bulunan Reynolds sayisinin Re<2300 oldugu akiglar laminer, Re>2300 oldugu
akislar ise turbiilansh olarak adlandirilir. Re sayisinin 2300 degeri diizgiin ve silindirik borular
i¢in kritik deger( Rejix ) olarak tanimlamir. Eger iletim hattinda kisma noktalan varsa Reigic
degeri oldukga diiser. Sayet Reyiix degerinin altina dusulirse turbiilansh akis hemen laminer
olmaz. Laminer akis 0,5 Reyiu degerinde tekrar elde edilir.



Hidrolik sistemlerde tiirbiilansh akigin neden oldugu olduk¢a biiyiik strtinme kayiplarim
onlemek igin, Reyi degeri asiimamahidir.

Re .. .0 2300w
Vintik = krgk' =74 2.2)

Kritik iz akigkanin viskozitesine ve boru gapina bagh oldugundan sabit bir say1 degildir. Bu
nedenle pratikte daha gok ampirik olarak belirlenmis degerler esas alinir.

Tirbiilansh akisi dnlemek igin boru ¢aplarinin hesabinda asagidaki mz degerleri kullanihir.
Emis hatt1: veris: 1-1.5 m/s

Basing hatti: Isletme basinci Vbasma( M/S )

< 50 bar 4.0
<100 bar 4.5
<150 bar 5.0
<200 bar 55
<300 bar 6.0

Doniig hattt: Vaonss: 2 m/s

Boru ¢apinin belirlenmesinde su formiiller kullamlir:

A=% (2.3)
2
A=”f 2.4)
4.
d=-;% 2.5)
Q [It/dk] ve v [m/s] ise
d= 21.22Q [mm]olur. (2.6)

v
Q: Hacimsel debi

v: Akis mzi
A: Akig alami
d: Boru ¢ap1

Cizelge 2.3” te yukandaki formiilden hareketle elde edilen grafik goriilmektedir.
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Cizelge 2.3 Boru gap1 se¢imi ( Ozcan, 1982 )
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Hidrolik sistemlerde, akigkanmin gegtigi tim elemanlar ve hatlar ile akigkan arasinda bir
stirtinme meydana gelir. Siirtinme, akigkamn ve buna bagl olarak da elemanlarin 1sinmasina
neden olur. Neticede, 1simn meydana gelmesi sistemde basincin diigmesine ve i elemanlan
i¢in gerekli basincin azalmasina neden olur. Yani akis sirasinda akigkanin tabakalari arasinda
( dinamik karakterli ) ve akigkan ile boru cidarlan arasinda( statik karakterli ) meydana gelen
stirtiinmeler bir direng olusturur. Bu direng de basing diismesi seklinde 6lgilebilir.

Borulardaki basing kayiplan soyle hesaplanabilir: ( Darcy Denklemi )

Ap = ﬂ,.al—.p.%z (2.7)
Ap: Basing diigiimii

A: Boru surtiinme katsayis1 ( Laminer akigta A=64/Re )

1: Boru boyu

d: Boru gap1

p: Akigkanin yogunlugu

v: Akis hizi
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Dirseklerde ve T seklindeki baglantilarda akis yoniniin degistirilmesi nedeniyle biiyiik basing
kayiplart meydana gelir. Bu basing diisiimleri s6yle bulunur:

2
Ap=§.b.p'2V (2.8)

&: Sekil katsayisi( deneysel olarak tespit edilmis )

b: Diizeltme katsayisi

Sekil katsayist onemli derecede Reynolds sayisina bagh oldugu i¢in, Reynolds sayisina gore
tespit edilmis bir diizeltme katsayis1 “b” dikkate alinir.

Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’ te sekil katsayilan ve diizeltme katsayilan goriilmektedir.

Cizelge 2.4  Sekil katsayilan ( Schrader, 1991 )

==L G =

c 0,5 1.3

5...15

Cizelge 2.5 Diizeltme katsayilan ( Schrader, 1991 )

Re | 25 50 100 | 250 | 500 | 1000 | 1500 | 2300
b 30 15 75 | 3.0 15 1125 | 1.15] 1.0

2.2 Tank ve Donanim

Burada hidrolik yag deposu ve devredeki diger elemanlar incelenecektir.

2.2.1 Filtreler

Hidrolik sistemlerde filtre kullanimi, yapt elemanlaninin islevlerini ve émiirlerini korumak

agisindan biiyiik 6nem tasir.
Hidrolik yagin kirlenmesi agagidaki nedenlerden kaynaklanir;
e Ik isletmeye alinmasinda metal talaglar, dokiim kumu artiklari, boya artiklar, ciiruf

artiklan, kir, sizdirmazlik malzemesi, kirli yag( satin ahg itibariyle ) kirlenmeye neden

olur.
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o Isletme esnasinda aginmadan kaynaklanan par¢aciklar, sizdirmazhk elemanlan tizerinden
ve tankin havalandirilmasi yoluyla giren yabanci maddeler, hidrolik yagin ilave edilmesi

veya degistirilmesi, eleman ve hortum degistirilmesi ile kirlenme meydana gelir.

Filtrenin gorevi, elemanlart 6nemli bir aginmadan korumak i¢in, kirlilifi miuisaade edilen bir
degerde tutmaktir. Filtreleme iglemi, yeteri kadar hassas olmali ve filtrenin etkisi bir kirlilik
gostergesi ile kontrol edilmelidir. Filtre segiminde; pislik pargalanmin buyiiklik ve sayisi,

yagin akis hizi, galigma basinci, basing diigiimii, yapisal kosullar vs. 6nemli rol oynar.

Pargacik biyiiklikleri, metrenin milyonda biri olan, mikron( pm ) ile 6lgilar. Bu nedenle
filtreleme hassasiyeti mikron ile belirtilir. Mutlak filtre hassasiyeti ile filtreden gegebilecek en
biiylik pargacik boyutu ifade edilir.

B-degeri ile belirli biyiiklikteki pargaciklann filtre girisinde, filtre gikigina gore kag kat fazla
oldugu belirtilir.

Filtre malzemesi olarak paslanmaz ¢elik tel, kagit ve metal ipgik kullanilir. Metal ipgikler
uzun Omir, sicakliktan etkilenmeme, aym alanda daha ¢ok pislik tutma kapasitesi ve yiiksek
basing diisimiine dayanabilme avantajlarina sahiptir.

Hidrolik sistemlerde kullanilan filtrelerden emis filtresi, pompalardan 6nce iri gézenekli filtre
olarak kullanilir ve pompay: kirlenmeye karsi korur. Doniis hatti filtresi, yagin hidrolik
elemanlan terk etmesinden sonra kullamlir. Basing hatti filtresi kirlenmeye karsi hassas

valfleri korumak igin kullanilir, ancak basinca dayamkli gévde gerektirir.

Sekil 2.2° de filtrelerin hidrolik devre gosterimi gériilmektedir.

Sekil 2.2 Filtre

Doniig filtrelerinde, filtre elemam kirlendigi zaman hattaki basing belli bir degere ulagtifindan
filtreyi korumak i¢in cek valf bulunur.( Sekil 2.3 ) Bu durumda akis cek valf iizerinden de

saglanir ve kirlilik gostergesinden basinca bagli olarak elemann kirlilik durumu gézlenebilir.
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Sekil 2.3 Doniis filtresi

2.2.2 Esnek Kavrama
Pompa-elektrik motoru baglantisinda pompa ve motor milinin eksenleri aym hizada olmahidir.
Bunun i¢in pompa-motor baglantis1 bir elastik kavrama ile yapilmah ve boylece agisal veya

eksenel kagikliklarin pompa ve motora zarar vermesi onlenmelidir. Esnek kavramanin devre

gosterimi Sekil 2.4° te verilmigtir.

—=

Sekil 2.4 Esnek kavrama

2.2.3 Sicakhk ve Seviye Gostergesi

Depodaki yagin sicaklifi ve seviyesini her an gorebilmeyi saglar. Sicaklik ve seviye

gostergesi hidrolik devrelerde su sekilde gosterilir.( Sekil 2.5 )

Sekil 2.5 Sicaklik ve seviye gostergesi

2.2.4 Manometre

Manometre, devredeki yag basincimi 6lgmeye yarayan bir gostergedir. Manometrelerin

segiminde; gosterge ¢api, maksimum basing degeri, gliserinli olup olmadigini, yagd
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baglantisinin  alttan veya arkadan oldugu, baglantt rakorunun dis olgiisi Onemlidir.
Manometrenin gliserinli olmasinin yarar, gliserinin soniimleme yaparak manometreyi anlik

basing degisimlerinin koti etkilerinden korumasidir. Manometreler devrelerde $ekil 2.6° daki

@,

Sekil 2.6 Manometre

gibi gosterilir.

2.2.5 Debimetre

Debimetreler, hidrolik sistemlerde baglandiklan hatlardan gecen akis miktarini gosteren olgi

aletleridir. Hidrolikte, devrede herhangi bir aniza ararken debimetrelerden sikga faydalanilir.

Sekil 2.7° deki gibi gosterilirler.

Sekil 2.7 Debimetre

2.2.6 Tank Kapag: ve Havahk

Yag tankimin Gzerine konulur. Doldurma filtresi olarak tank kapafimin vazifesi; yag
doldurulurken buyiik pargaciklarin depoya veya devreye girmesini onler. Havalandirma
filtresi olarak havahgm vazifesi; devre yag g¢ektikge depoda degisen yag diizeyi ile birlikte
hava miktariin da degismesini saglamaktadir. Bunun igin yag doldurma yerinin kapagina
( tank kapag1 ) bir havalandirma filtresi integre edilir. Devrelerdeki gosterimleri Sekil 2.8 de

gorilmektedir.

[l
11

(a) Tank kapag: (b) Havalik

Sekil 2.8 Tank kapag ve havalik
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2.2.7 Basin¢ Anahtar

Hidroelektrik basing anahtar, basinca bagh olarak bir elektrik devresini agma veya kapama
gorevi goriir. iki amag igin kullamhr. Hidrolik sistemlerdeki gosterimi Sekil 2.9 daki gibidir.

WS

Sekil 2.9 Basing anahtan

2.2.8 Manometre Koruma Valfi

Manometre koruma valfi aslinda i¢ yollu diigme uyanlh strgiilii bir valftir. Manometrenin
sitrekli basing altinda kalmamasim, basincin istendifi zaman okunmasim saglar. Hidrolik
devrelerdeki gosterimi Sekil 2.10° da sunulmustur.

M

1

ML

PT

Sekil 2.10  Manometre koruma valfi

2.2.9 Sogutucu ve Isitic

Hidrolik akigkanin, yap: elemanlarinda ve sistem hatlannda akisi sirasinda sirttnmeler
meydana geldiginden, bu durum hidrolik sistemlerde enerji kaybina neden olur. Bu gekilde
hidrolik akigkan 1sinir. Bu 1s1 kismen tank, hatlar ve difer yap1 elemanlan iizerinden ¢evreye
verilir. Isletme sicaklign 50-60 °C degerlerini agmamalidir. Yiksek sicaklik, yagin
viskozitesini diigiiriir, sizdirmazhk elemanlannin 6mriinii kisaltir. Hidrolik sistemin sofutma
giicii yeterli olmazsa, sicaklifi belli siirlar dahilinde tutmak igin, goZunlukla termostat

tizerinden sogutucu devreye sokulur.
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Sulu tip sofutucuda, sogutulmas: istenen yag, borular iginde akarken disinda da sofutma
akiskam, su dolagir. Sogutucu akigkan ile yag arasinda sicaklik fark: biytik olabileceginden
sogutma giigleri hava sogutmaliya gére daha yiiksektir. Sulu tip sogutucularda 35 °C* ye
kadar sicaklik farki elde etmek mumkiindir.

Havali tip sofutucuda, devrede donen yag, Uzerine hava iiflenen borulardan gegerek
sogutulur. Bu tip sogutucularda 25 °C’ ye kadar sicaklik fark: elde edilebilir. Hava ifleyiciler
disaridan tahrik edildigi icin devrede bir miktar ek giiriiltii kagimlmazdir. Motor mili {izerine
takilmis olan ufleyici, havay: birkag kez kivniimig olan borulara gonderir. Sicaklify diigen yag
depoya aktanlir.

Sekil 2.11° de sulu ve haval: tip sogutuculanin hidrolik devredeki gdsterimi gorilmektedir.

G DO

(a) Sulu tip (b ) Haval tip

Sekil 2.11  Sogutucu

Isiticilar ise soguk ortamlarda veya ilk galigtirma sirasinda yagi ¢alisma sicakhiina getirmek
icin kullanilirlar. Isitma iglemi yagin igine daldinlan elektrikli 1sitma g¢ubuklan ile
gergeklestirilir. Birim alana verilen isimin fazla olmamasina dikkat edilmelidir. Madensel
yaglar igin en ¢ok gii¢ 2 Watt/cm® yi gegmemelidir. Fosfat ester ve su-glikolde bu deger 0,6-
0,7 Watt/cm®’ dir. Istrcinin devre gosterimi Sekil 2.12° de goriilmektedir.

>

Sekil 2.12  Isitict

Bir hidrolik sistem girig giicliniin ortalama %20" si kadar 1s1 yaratir.
Ortalama 1s1 gegis katsayist K=8,51 W/m?°C alinabilir.

Q=K AAT 29
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Q: Istya déniigen giic [W]

K: Ortalama 1s1 gegis katsayisi [W/m? °C]
A: Soputma yiizeyi [m’]

AT: Denge sicaklik farki [°C]

= AT, - AT,
lnﬂ
AT,

Sekil 2.13° te 6rnek olarak, ters akimli bir sogutucuya ait AT, ve A T, degerlerinin bulunmas:

gorilmektedir.

AT (2.10)

‘ T2s Tla

-
Tlg TlC Tlc

TZC

1 4!
Tzc ng
Sekil 2.13  Ters akimli bir sogutucu

AT= 40 °C’ lik bir denge sicaklik farkimi korumak i¢in hesaplar yapilir. Buradan sistemin

A= @.11)
K.AT
sahip olmasi gereken sofutma yiizeyi saptandiktan sonra sistemin sahip oldugu yiizey ile

karsilagtinlir ve yeterli degilse devreye sofutucu ilave edilir.

2.2.10 Tank

Bir hidrolik sistemde, tankin birgok ¢devi vardir. Bunlardan bazilan sunlardir:

e Hidrolik sistem igin 6nemli olan hidrolik akigkanin depolanmasi
e Gig kayiplarindan meydana gelen 1sinin digar atilmasi

e Su, hava ve kat1 pargaciklann ayirt edilmesi

e Hidrolik devredeki yap: elemanlanni tagimak

Tankin bityiikliigtiniin tespitinde su hususlar 6nemlidir:
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Isletme sirasinda miisaade edilen maksimum akiskan sicakligi ile baglantili olarak

meydana gelebilecek 1s1

Is elemanlarimin( 6rnegin; silindir, akii ) dolu veya bos olmasi halinde taumlanabilecek

mimkiin olan maksimum sivi1 hacmi

e (Caligma ortamm

Tank buyukligi igin, pompa tarafindan 3 ile 5 dakika iginde emilen sivi hacminin esas

alinmasi tavsiye edilir. Seviye degisimlerini dengelemek igin ilave olarak %15 nispetinde

hava boslugu aynlir.

Derin tanklar 1s1 atmak igin, genis tanklar ise hava ayirmak i¢in daha uygundur. Tankta emis

Tum akigkanin dolagim zamam

ve donis hatlan, miimkin oldugu kadar birbirinden uzak olmalidir.

Tankta ayrica emis ve doniis odalarini birbirinden ayirmak igin dinlendirme levhas: bulunur.
Baéylece donen akiskanin, dinlenme zamam artinlacagindan kir, su ve havamin etkili bir
sekilde hidrolik yagdan aynimasi saglamr. Taban levhasi, dibe ¢oken artiklarin ve suyun
disan1 akmasinda kolayhk saglamak i¢in bosaltma vidasina dogru bir egim géstermelidir.

Sekil 2.14° te genel olarak yag tanki ve iizerindeki donamimlar gériilmektedir.

Doldurma

filtresi

Seviye gdstergesi
{En yUksek sivi

seviyesi)

Temizleme
kapad

Seviye gdstergesi
(En dogik sivi

saviyesi)

. Bogaltma
civatasl

Sekil 2.14

Hava filtresi ile

havalandirma Dén0s hatti

!

Motor ve pompa

-

Emme
borusu

|

Iy

Emme
odasi

Ddnig odast

Dinlendirme levhasi

Yag tanki ve donanimlar ( Schrader, 1991 )
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2.3 Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindirler, pompanin devreye verdigi hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye gevirirler.
Silindirler dogrusal hareket iiretirler ve bu nedenle bunlara dogrusal motorlar da denir.
Hidrolik silindirleri 3 ana gruba ayirmak mimkiindiir:

a) Tek etkili silindirler
b) Cift etkili silindirler

¢) Ozel silindirler

2.3.1 Silindir Cesitleri

2.3.1.1 Tek Etkili Silindirler

Tek etkili silindirlerde, hidrolik akiskan sadece piston tarafindan etki ettirilir. Bu sekilde
silindir, sadece bir yonde ig yapabilir. Sekil 2.15° te tek etkili silindir ve kisimlan

goriilmektedir.
Agulk m
Hava tahliyesi ve kagak
yag} baglant yeri
Piston kolu
Piston halka yOzeyi
Piston

Piston yOzeyi

Sekil 2.15 Tek etkili silindir ( Schrader, 1991 )
Bu tip silindirlerin ¢aligma prensibi s6yledir:

Hidrolik akigkan piston bosluguna akar. Karsi kuvvetin etkisi ile piston boslugunda basing
yikkselmeye baslar. Bu kars1 kuvvetin yenilmesinden sonra, piston ileri hareketine baslar ve
bu hareket son konuma ulasincaya kadar devam eder. Pistonun geri hareketinde, basing hatt

yonlendirme valfi tarafindan kapatilir ve piston boslugu yonlendirme valfi tizerinden ilgili hat
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ile tanka baglamr. Pistonun geri hareketi kendi agirligi, bir yay kuvveti veya ilave bir agirlik
vasitastyla gergeklesir. Bu durumda, bu kuvvetler( agirlik kuvvetleri ) silindirde, valflerde ve
hatlarda ortaya ¢ikan sirtinme kuvvetlerini yenecek ve akigkanin doniis hattindan tanka
akigint temin edecek biiyiiklikte olmalidir.

Tek etkili silindirin i parcasim kaldirma, sikigtirma, indirme, makaslhi platformlar gibi
yerlerde uygulama alanlari vardur.

23.1.2 Cift Etkili Silindirler

Cift etkili silindirlerde, hidrolik akigkan her iki piston yizeyine de etki ettirilebilir. Bu
sekilde, isin iki yonde de yapilmasi miimkiin olur. Bu silindirler agagidaki esaslara gore
caligir:

Hidrolik akiskan piston bosluguna akar ve piston yiizeyine( A ) etki eder. i ve dis
strtinmeler nedeniyle basing yiikselmeye baslar. F=p.A fiziksel esasina gore basing ve piston
yuzeyinden bir kuvvet meydana gelir. Bu kuvvetle direngler yenilir ve piston kolu digariya
hareket eder. Pistonun digan hareketinde, piston kolu tarafindaki hidrolik akigkan doniis hatti
uzerinden tanka akisa zorlamr. Pistonun igeri hareketinde, hidrolik akigkan piston kolu
bosluguna akar. Piston kolu igeri hareket ederken, piston boslugundaki akigkan piston

vasitastyla doniis hatt1 lizerinden tanka akisa zorlanir.

Cift etkili silindirlerde, alan farkindan dolay: pistonun ileri hareketinde aymi basingta daha
biiyiik kuvvet, geri hareketinde ise aym debide daha biyiik hiz elde edilir. Cift etkili silindir
ve kisimlan Sekil 2.16” da gorilmektedir.

1 2z 34 B [] 7 8 B
/ V-

| |
1 Kir silici 6 Silindir borusu 10 M
2 Kapama somunu {piston kolu tarah) 7 Piston kolu
J Piston kolu sizdirmazlik olomani 8 Piston
4 Piston kolu kilavuzu 9 Kapak
5 Hava tahliye vidast 10 Piston sizdirmazhk elemam

Sekil 2.16  Cift etkili silindir ( Schrader, 1991 )

s s Er A d s TIM KURDLY

il R ‘i,.
T, YRR

POKUIAITASYON MERKEZS
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Silindirin ¢alisabilecegi en iist hiz degeri iiretici firma tarafindan verilir. Silindirin 6nerilen
degerden daha hizli ¢aligmasi durumunda yikin kinetik enerjisinden dolay: strok sonunda
darbe olusur. Bunu 6nlemek amaciyla silindirlerde yastiklama diizenegi gelistirilmistir. Hizin
v<6 m/dk olmas1 halinde yastiksiz hareket edebilir. Hizin v>6-20 m/dk olmasi1 durumunda bir
kisic1 veya frenleme valfi ile yastiklamak gerekir. Hizin v>20 m/dk olmas: halinde ise 6zel
yastiklama veya frenleme tedbirleri ahnmalidir. Sekil 2.17° de yastikh bir silindirin ¢alisma
mantif1 verilmistir.

Yastiklama burcu

-

Yastiklama ayar
Igin igne valf

Sekil 2.17  Yastikli bir silindirin ¢aligmasi ( Ozcan, 1982 )

2.3.1.3 Ozel Silindirler

o Teleskop silindirler, kiigiik boyutlu silindir ile uzun strok elde etmek istendiginde
kullanihir. Igice gegirilmis pistonlardan olusan bir silindir tiridiir. Her kademe ¢ikisinda
mil gapindan dolayt gergek alan kiigilir. Sistemde sabit debili pompa kullamliyorsa
silindirin hiz1 artacak, fakat uygulayabilecegi kuvvet azalacaktir. Tek veya cift etkili
olabilirler. Asansorlerin ¢ahgtinlmasi, tanm alaminda treylerin yana devrilmesi gibi

silindir boyunun kisith oldugu yerlerde kullamlir. Sekil 2.18” de goriilmektedir.

LSS IILS LS/ IT1 /87,

1]

NN\
fa g

Sekil 2.18  Teleskop silindir ( Ozcan, 1982 )

* Tandem silindirler, silindirin konacagi yer kiigik ve basing siirli ise ayni boyutlu
silindirden daha biyiik kuvvet elde edebilmek igin kullamlir. Tandem silindir aslinda iki
veya daha fazla esit stroklu silindirden olusur. Silindir gomlekleri( borular ) ve piston
kollar1 birlestirilmigtir. Silindir ¢apinin simrh oldugu durumlarda kullamlan tandem
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silindir, igerdigi silindirlerin herbirinin uyguladift kuvvetlerin toplam: kadar bir kuvvet
uygular. Sekil 2.19’ da tandem silindir( ikili ) gorilmektedir.
1l 7 |

psS==g

Sekil 2.19  Ikili tandem silindir ( Ozcan, 1982 )

A

e Basing yikselticilere booster( buster ) adi da verilir. Silindirin piston ylizeylerinin alan
farklani nedeniyle verilen diigiik basingta yag ile yiiksek basing elde edilir. Basing
yikseltici, ters yonde bir basing diisiiriicii vazife de goriir. Basing yiikselticiye ait gekil
asagida gorulmektedir.( Sekil 2.20 )

Sekil 2.20  Basing yunseltici ( Schrader, 1991 )

2.3.2 Silindir Borulan ve Piston Kollan

Hidrolik silindir borulan genellikle dikigsiz ¢ekme veya dikisli(kaynakli) boru oldugu gibi
derin delme tezgahlarinda dolu malzemeden de yapilabilirler veya dokiimle elde edilirler. En
¢ok kullanilan borular St 35 veya St 52 niteliinde ¢elik ¢ekme borulardir. Silindirde
kullamlacak borunun iginin ¢ok iyi iglenmesi gerekir. Boru tornalandiktan sonra honlama

isleminden gegirilerek gerekli yiizey temizligi saglanir.

Boru et kalinliginin hesabinda ise su formiillerden yararlanilir:

%a— < 1.7 durumunda( DIN 2413' ¢ gore )
s, = SPS py 2.12)
200.0,,

So- Boru et kalinlig1 [mm]

p: Basing [bar]

oz Akma dayamimi [daN/mm?]
S: Emniyet katsayisi (1.7-2)

d.: Boru disg ¢ap1 [mm]
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di: Boru i¢ ¢ap1 [mm]

Piston kolunun kesit sekli dairesel olmakla birlikte gok ender de olsa dénmemesini saglamak
amactyla dértgen kesitli yapilan piston kollan vardir. Piston kolu tornalandiktan sonra
taslama islemi yapilir. Kolun gazlar, alkaliler, asitler ve tuza karsi, korozyon dayamkliligim
saglamak tizere genellikle 40-60 pum sert krom kaplanir.

Piston kolu ¢apmin ve strok uzunlugunun belirlenmesinde Euler’ e gore burkulma

emniyetinin dikkate alinmasi gerekir.

n*.El

v,
F: Maksimum calisma yikii( burkulma yiikii ) [daN]
E: Elastisite modiilii [daN/cm?]

Celik igin E=2.1 . 10° daN/cm®

I: Yiizey atalet momenti [cm*]

F=

(2.13)

lp: Serbest burkulma boyu [cm]
Vem: Emniyet faktorii (2.5-3.5)

4
[= nt.d
64

(2.14)

d: Mil ¢ap1 [cm]
Serbest burkulma boyu yiik ve baglant1 sekline gore saptanmalidir.( $ekil 2.21 )
Bir ucu serbest Iki ucu mafsalli

diger ucu sabit baglant sekli
baglanti sekli g

m F

’ T I

(a) L=2.1 (b) Il
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Bir ucu mafsallt
dijer ucu sabit
baglant gekli

F §"‘Z

B

(¢) 1,=0.707.1

Sekil 2.21  Baglant1 sekline gore serbest burkulma boyu ( Schrader, 1991 )

Iki ucu da sabit
baglanti gekli

v
3
N

(d) L=1/2

2.3.3 Aktiiatorler( Dondiiriiciiler — Doner Silindirler )

Silindir dogrusal hareket, hidromotor ise donme hareketi saglar. Baz1 uygulamalarda belli
donme araligi( 90°, 180°, 360° gibi ) istenir. Bir vananin, bir kapimin agilip kapanmasi, tagit
tekerlerinin yonlendirilmesi gibi uygulamalarda aktiatérler kullanilir. ki ana yapida

tiretilirler.

2.3.3.1 Kanath Aktiiatorler

Bunlarda gévde ile hareketi ileten mil es merkezlidir. Mil ile gévde arasinda bulunan kanadin
sizdirmazlipy saglanmigtir. Bir yana basingh yag verilip difer yan depoya baglandiginda
donme hareketi saglanir. En bilyilkk déonme agilan 240” dir. Genellikle en ¢ok ¢aligma
basinglan olan 100 barda 25-200 daN.m moment saglarlar. Sekil 2.22° de kanath aktﬁgtér

gorilmektedir.

Kanat

Sizdirmazhik elemam

Sekil 2.22  Kanath akthator ( Kartal, 1998 )
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2.3.3.2 Kremayerli Aktiiatorler

Birkag degisik yapida iiretilen pistonlu aktiatorlerin en yaygim digli-kremayer ile dogrusal
hareketin donme hareketine cevrildigi kremayerli aktiiatorlerdir. Ortadaki uzun parga hem
piston kolu, hem de kremayer olarak gorev yapar. Buradan alinan dogrusal hareket, bununla
temasta ve yataklanmug olan alttaki digliye dolayisiyla iletim miline ulagir. Sekil 2.23° te
kremayerli aktiiatérlerin yapist goriilmektedir.

Sekil 2.23  Kremayerli aktiiator ( Kartal, 1998 )
Aktiiatérde 6nemli olan biiyiiklik momenttir.

M=1.59.V,.p.n[daN.m] (2.15)

_V.360
a

Vv

n

(2.16)

Va: Deplasman [lt]
V: Bir dénme igin gerekli yag [lt]
a: Doénme agi1s1

1: Verim (0.7-0.85)

Goraldigi tizere hidrolikteki her bir silindir kendine 6zgii uygulama sahasina sahiptir.

Hidrolik silindir gesitleri ve sembolleri Sekil 2.24 te 6zetlenmigtir.
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Tek etkili %’__ Yastikls (cift tarafy j'—_———'_]:
(yay geri déniislii) l yastikli ayarlanabilir) ; |
Tek etkili 1 Yastikl (¢ift tarafi D::
(agirhik geri doniisliy) T ] yastikli ayarlanamaz) |
. . ——————L | Teleskobik ::3:,
Cift etkili r 7 (tek etkili) |
' Teleskobik :E:
Tandem L (cift etkili)
I 1 o
Cift kollu i T Doner silindir
T T

Sekil 2.24  Hidrolik silindir gegitleri ve sembolleri ( Kartal, 1998 )

2.4  Hidrolik Pompalar

Hidrolik pompalar, kendilerini tahrik eden motordan aldiklann mekanik enerjiyi hidrolik
enerjiye( basing enerjisine ) ¢evirirler. Endistriyel hidrolikte kullamlan pompalar pozitif
iletimlidir. Yani bu tip pompalarda emilen yag basiimak zorundadir. Boylece basilan yagin
6ntinde direng s6z konusu oldugunda basing olusacaktir. Bu basing, yapt elemanlannin

pargalanmasina neden olacak derecede yiikselebilir.

Pratikte bu durum, pompa i¢in uygun olan maksimum isletme basincina, sabit olarak
ayarlanan bir basing sinirlama valfinin, emniyet valfi olarak direkt pompa g¢ikisina veya

pompa govdesine integre edilmesi ile onlenir.

2.4.1 Hidrolik Pompa Cesitleri

Hidrolik pompalar genel olarak 3 gruba ayirabiliriz:
a) Kanatl pompalar
b) Disli pompalar

¢) Pistonlu pompalar

24.1.1 Kanath Pompalar

Cevresine belirli sayida kanat yerlestirilmis bir rotorun, eksenden kagik olan bir gévde i¢inde
donmesi ile ¢aligir. Kanath pompalara paletli pompa adi da verilir. Govde ile rotor arasindaki

eksantriklik miktan arttik¢a debi de artar. Kanat( palet ) sayisi 3-10 aras: olabilir.
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Kanath pompa esas olarak rotor, kanatlar, halka ve lizerinde fasulye seklindeki giris ve ¢ikig
delikleri bulunan dagitim plakasina sahiptir. Sekil 2.25° te. kanath pompanin elemanlan
goriilmektedir.

Kanat Giris deligi

Halka Dagitim plakast

Crkis deligi
Mil

Rotor

Sekil 2.25  Kanatli pompa elemanlan ( Ozcan, 1982 )

Tahrik milinden hareketini alan rotor dondiiriildiigiinde kanatlar, merkezkag kuvvetin
etkisiyle disa dogru savrulurlar ve halka geperini izlerler. Rotor halkaya gore kagik
yerlestirildiginden kanatlar halka boyunca gittikge bilyilyen ve daha sonra da kiigiilen
hacimler olugtururlar( Sekil 2.26 ). ilk bolimde emilen yag daha sonraki bélimde basihir.
Halka tizerinde giris ve gikis delikleri bulunmadid: i¢in emilen yad basilan yagdan ayirmak
amaciyla bir dagitim plakasi kullamlir. Dagitim plakas:1 halka, rotor ve kanatlarin izerini
ortecek sekilde yerlestirilir. Emis deligi bityliyen hacme, basma deligi ise kiigillen hacme karsi
gelecek bigimdedir.

Artan Azalan
Hactm Hat:/m

Halka donmez

Sekil 2.26  Kanatli pompanin ¢alisma ilkesi ( Ozcan, 1982 )

(Cahisma basincimn yitksek oldugu durumlarda rotor mili tek yonde ciddi bir yanal yitkke maruz
kalacaktir. Bu durumu 6nlemek i¢in halkanin gekli daire seklinden kam sekline donistiriilir.
Boylece karsilikli iki emis ve iki basma bolgesi yaratilarak mile gelen yiik dengelenir. Bu tip
dengelenmis kanath pompanin dagitim plakasinda da kargilikli iki emme ve iki basma deligi
vardir, fakat bunlar birlestirilip govdedeki tek emme ve tek basma deligine baglanir.
Endiistriyel sistemlerde kullanilan sabit debili kanatli pompalar genellikle dengelenmis tip
kanath pompalardir. $ekil 2.27° de dengelenmis kanatli pompa yapis1 goriilmektedir.
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Dengelenmis
kanatlr pompa

Mil yanal

ybke maruz Kam halka

Sekil 2.27  Dengelenmis kanath pompa ( Ozcan, 1982 )

Kanath pompanin uygun olarak c¢alisabilmesi i¢in kanat uglan ile halka arasinda
sizdirmazhifin saglanmasi gerekir. Pompa galistiginda kanatlar merkezkag kuvvetin etkisiyle
disa savrulduklan igin déniig hizzmin 600 dev/dk” dan diisitk olmamasi gerekir.

Kanatli pompalann teorik olarak debisi s6yle hesaplanir:

_ 2hB.(d+h).zn

Qe 1000
Qteo: Teorik pompa debisi [It/dk]

h: Kanat strogu [cm]

(2.17)

B: Kanat genisligi [cm]

d: Rotor ¢ap: [cm]

n: Devir sayisi [dev/dk]

Kanatli pompalarin degisken debili olan tipleri de vardir. Bunlardan biri ayar vidasi
vasttasiyla kam halkamn konumu ayarlanir ve boylece kanat strogu degistirilerek pompanin

bastig1 yag miktan degistirilebilir.

24.1.2 Disli Pompalar

Bir disli pompa basit olarak lizerinde giris ve ¢ikis delikleri bulunan gévde ve biri tahrik
motoruna bagh ceviren digli, digeri ¢evrilen disliden olusur. Tahrik motoru geviren digliyi
dondirdiuginde gevrilen digliyi kavrar ve dondiriir. Diglilerin birbirlerini kavramast ve
aynlmalan artan ve azalan hacimler yaratir. Emigte diglerin birbirlerinden ayrilmalanyla
( artan hacim ) yag pompa govdesine girer. Digliler ve govde arasinda hapsolan yag taginarak
basma agzina iletilir. Bu noktada disliler birbirini kavrar( azalan hacim ) ve yagi sisteme
gonderir. Disler her iki diglinin dig ¢evresine agildig1 i¢in bu tip disli pompa, digtan disli
pompa olarak adlandinilir. Sekil 2.28° de disli pompa ve ¢aligmasi gériilmektedir. Diiz,
helisel, V disli tipleri iginde en ¢ok kullanilan1 ekonomik olmast nedeniyle diiz digli tiptir.
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Cevrilen
disli

Emis _\,) _—\:: Basma Emme — \?/\J 7() —— Basina

Disli disleri

Digli disleri
ayrthe

birlesir

Cevi Motora baglh
eviren mil

disli

Sekil 2.28  Disli pompa ve ¢alisma sekli ( Ozcan, 1982 )

Disli pompalarda pompanin emme agzinda atmosfer basincinin altinda bir basing, basma
agzinda ise sistem basinci vardir. Bu basing farki diglere biyiikk bir kuvvet uygulayarak
yataklarin kisa zamanda bozulmasina yol agacaktir. Bunu dnlemek igin hidrostatik yataklama

uygulanir. Digli milinin ve yataklann yaglanmasi emme bolgesinden alinan yag ile saglamr.

Disli pompalarin debisinin hesabinda su formiilden faydalamlir:

nd,.2mBn

Q=000
Q: Pompa debisi [1t/dk]

d:: Taksimat dairesi ¢ap1 [cm]
m: Modiil
B: Disli genisligi [cm]

(2.18)

n: Devir sayisi [dev/dk]

Igten disli pompalar ise igige ¢aligan iki disliden ibarettir. Igteki disli( rotor diglisi ) motordan
aldig1 donme hareketini digtaki digliye( ayna diglisi ) iletir. Bu tip pompalarda igteki diglinin
dis saysi, distaki disliden bir eksiktir. Endustriyel sistemlerde en yaygin kullanilan igten digli
pompa, gerotor pompadir. Igteki disli motor tarafindan déndiiriildiigiinde daha biiyik olan
halka disliyi donduriir. Digler birbirinden ayrildifinda artan bir hacim olusur ve yag pompa
govdesine girer. Pompanin diger yaninda digler birbirini kavradiginda hacim kiigiilmesine

bagh olarak yag basihir. Sekil 2.29° da igten digli pompanin yapist ve ¢aligmasi goriilmektedir.

Dagtim
plakas:t

Basma
deligi

Sekil 2.29  Igten disli pompanin yapisi ve ¢alismasi: ( Ozcan, 1982 )
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Dishi pompalarda imalat toleranslarina bagh olarak gerek disliler arasindan, gerek digli ile
govde i¢ ylzeyleri arasindan kagaklar olusur. Bu da debinin diismesine ve zamanla basincin

yikselememesine sebep olur.

2.4.1.3 Pistonlu Pompalar

Pistonlu pompalarda pompalama pistonun silindir i¢inde ileri geri hareket etmesi ile saglamr.

Pistonlu pompalar pistonlann dizilig sekillerine gore iki ana gruba ayrnlabilir:

a) Eksenel pistonlu pompalér
b) Radyal pistonlu pompalar.

Eksenel pistonlu pompalarda; pistonlar pompa eksenine paralel yerlestirilmistir. Pistonlarin
girip ¢ikma( emme, basma ) hareketini saglayan yap tiiriine gére egim plakali ve egik eksenli

olarak tekrar simflandirabiliriz.

Sekil 2.30° da pistonlu pompanin elemanlan gériilmektedir.

Silindir Dagitim

Egim plakast Pabug plakas: Bloku plakass

(O&f‘?:

Piston :

5‘3‘8)\
Q [e]
.\0‘99
CRES)
(o]
o/

Piston Pabug plakast  Piston Basma

pabucu baskr yayr yuvasr deligi
Emme
deligi

Sekil 2.30  Pistonlu pompanin elemanlart ( Ozcan, 1982 )

Egim plakah pistonlu pompalarda egim plakas: diigeyle bir ag1 yapacak bigimde baglanmstir.
Pabuglar egim plakas: iizerinde hareket ederler. Silindir blogu dondirildiginde piston
pabucu egim plakasinin yuzeyini izler( egim plakasi dénmez ). Egim plakasinin agili olmas:

pistonlarn silindirde girip ¢ikma hareketi yapmasini saglar.

Donmenin bir yarisinda piston, silindir blogundan disariya dogru hareket ederek artan hacim
yaratir, ikinci yanisinda ise silindir blogundan igeriye dogru hareket ederek azalan hacim
olusturur. Silindir blogunu tahrik motoruna baglamak igin silindir bloguna bir mil eklenir
veya silindir blogu mil ile birlikte komple imal edilir. Egim plakali pistonlu pompanin yapisi
Sekil 2.31° de gorilmektedir.
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Piston pabucu Piston

%/////////////////////% . //g/;iggln
N
N

L

Egim plakast ~  Pabug plakast

Sekil 2.31  Egim plakal pistonlu pompa ( Ozcan, 1982 )

Egik eksenli pistonlu pompalarda silindir blogu tahrik mili ile aym eksende degildir, mil
ekseni ile belirli bir a1 yapar. Mil dondiiriildiigiinde eklemli piston kollan ile silindir bloguna
bagh olan pistonlar, silindir bloguna girip ¢ikma hareketi yaparlar. Sekil 2.32” de egik eksenli

pistonlu pompanin yapis1 verilmistir.

Mil

Silindir L
bloku

/ Flans

Dagitim prreny

plakas

Piston

Sekil 2.32  Egik eksenli pistonlu pompa ( Ozcan, 1982 )

Radyal pistonlu pompalarda, pistonlar tahrik mili eksenine dik olarak yerlestirilmistir.
Pistonlar silindir blogu icinde ileri-geri hareket ederler. Boylece emme-basma olay:
gergeklesir. Bunlan da doéner bloklu ve sabit bloklu olarak ayirmak miimkiindiir. Déner
blokluda blogun dénme hareketi ile pistonlar girip ¢ikma hareketi yaparlar. Sabit blokluda ise
mil dondiriildiigiinde piston pabuglan ile kama basmakta olan pistonlar kamin eksen
kagikhifina bagh olarak girip ¢ikma hareketi yaparlar. Sekil 2.33° te doner bloklu radyal

pistonlu pompanin yapisi gorilmektedir.



bloku

Emme i Basma

Piston
Piston pabucu

Sekil 2.33  Doner bloklu radyal pistonlu pompa ( Ozcan, 1982 )

Pistonlu pompalarin, bu genel ¢alisma prensiplerine bagh kahnarak egim plakasimn agisimin

degistirilerek debisinin degistigi degisken debili, egim plakasinin sistemin basincini duyabilen

bir pistona baglandigi basing duyarli degisken debili vb. gibi tipleri de vardir.

2.4.1.4 Pistonlu Pompalarin Teorik Debileri

e Egim plakali pistonlu pompalar:( Sekil 2.34 )

_ n.d’.D,.tanan.z

e = 4.1000
Quo: Teorik debi [1/dk]

d: Piston ¢ap: [cm]

(2.19)

D,: Piston eksenleri arast mesafe [cm]
a: Egim plakasinin agist
n: Devir sayist [dev/dk]

z: Piston sayist

e -

Sekil 2.34  Egim plakah pistonlu pompa ( Ozcan, 1982 )

o Egik eksenli pistoniu pompalar:( Sekil 2.35 )

_ nd’D,.Sina.nz

. 4.1000
Qieo: Teorik debi [It/dk]

d: Piston gap1 [cm]

(2.20)

D;: Piston eksenleri aras1 mesafe [cm]
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a: Blogun yatay eksenle yaptif1 agi
n: Devir sayisi [dev/dk]

z: Piston sayisi

Sekil 2.35  Egik eksenli pistonlu pompa ( Ozcan, 1982 )
e Radyal pistonlu pompalar:

2
_meznd 2.21)

o = 2.1000
Qieo: Teorik debi [1t/dk]

¢: Eksantriklik [cm}

z: Piston sayist

n: Devir sayist [dev/dk]
d: Piston ¢ap1 [cm]

2.4.2 Hidrolik Pompa Tiirlerinin Mukayesesi

Cizelge 2.6’ da pompa tiirlerinin genel bir karsilagtirmas: verilmistir. Bu kargilagtirma genel

bilgi i¢indir. Teknolojik gelisme ve sartlara bagh olarak degisiklik gosterebilir.

Cizelge 2.6 Pompa tiirlerinin karsilagtirmasi

Tipi Basing [bar] Devir sayist Debi [1t/dk] Toplam verim |
Prmaks [dev/dk] Qumaks. [%]
Digtan digli 120-200 500-3500 300 50-90
Igten disli 300 300-3000 100 60-90
Kanath 150-200 960-3000 200 65-85
Eksenel pistonlu 250-350 500-3500 100-500 80-92
Radyal pistonlu 300-700 200-3000 125 80-90
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2.4.3 Pompa Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Pompa segiminde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:
s Gerekli debi miktan

e (Calisma basinci

¢ Boyutlan

e Bakim ve onanim kolaylig

¢ Doniig yoni ve hizi

e Verimi

e Sessiz ve titresimsiz galigmasi

e Montaj kolaylhig1

e Yedek parga kolaylig

e Fiyat

2.4.4 Hidrolik Pompa ve Silindir Secimi

2

Piston boliimii alam : A, = n.l) [cm?] (222
2 2
Piston kolu bolama alam : A, = =29 1oy (2.23)
Piston hizi: v=h/t [cm/s] (2.24)
Kuvvet: F=p.A [bar] (2.25)
Debi:Q = > ‘?O'V [1t/dk] (2.26)
Tahrik giicii :P = —2-2 (2.27)
600.n,

D: Piston ¢ap1 [cm]

d: Piston kolu ¢ap1 [cm]

h: Strok [cm]

t: Strok tamamlama siiresi [s]
p: Calisma basinci [bar}

A: Etkin alan[cm’]

Ng: Genel verim

Hidrolik pompalar devrelerde Sekil 2.36” daki gibi gosterilir.
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&= %

(a) Sabit debili (b) Degisken debili

Sekil 2.36  Pompanin simgesi

2.5 Yin Denetim Valfleri

Yon denetim valfleri, gegisleri hareketli bir parga ile baglanan veya kesilen delikli bir
govdeden olusur. Bu hareketli parga siirgiidiir. Endiistriyel hidrolikte en ¢ok kullamlan valf

tird strgila valftir.
A deligi B deligi

|

Pompa Depo
baglantisi  baglantisi

Valf
govdesi

Sekil 2.37  Siirgili valfin elemanlar: ( Ozcan, 1982 )

Sekil 2.37° de 4 yollu stirgiilit yon valfinin elemanlan gorillmektedir. Tiim valfler govde ve
icindeki siirgiiden olustugu igin en az iki kesin konuma sahiptirler. Yoén valflerinin
simgelerinde bu konumlar iki ayn kare ile gosterilir. Genellikle sistemlerde 4 yollu yén
denetim valfleri kullamhir. Endisstriyel hidrolikte 3 yollu valfler ¢ok az kullamldigindan
tretimi yoktur. 4 yollu valfin silindir deliklerinden biri kapatilarak elde edilir. 2 yollu y6n
valfleri ise agik veya kapali konumlan elde etmek amaciyla kullamlir. Bunlann gévdesinde
iki delik vardir. Stirgiiniin konumlarinin birinde delikler arasinda gegis yoktur. Sekil 2.38’ de
4/2( 4 yollu 2 konumlu ), 3/2, 2/2 yén valflerinin devrelerdeki gosterimi gériilmektedir.

AL N s

(a)4n (b)32 (c)2/2

Sekil 2.38  Yon valfleri devre gosterimi
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4 yollu valfler uygulamada kolaylik saglamak amaciyla genellikle altlik baglantih olarak
iiretilirler. Althk baglantihi valflerin tiim delikleri bir yiizeyde toplanmistir. Bu yiiz althga
oturtulup civatalarla sikilir. Sekil 2.39” da altlik baglantili 4 yollu yon valfi goriilmektedir.

Sekil 2.39  Altlik baglantili 4 yollu yon valfi ( Ozcan, 1982 )

Yon valflerinde strginiin konum degistirmesini saglayacak uyarnn mekanik, hidrolik,
pnomatik, elektrik veya insan gicii ile verilebilir. En ¢ok kullamlan uyan sekli elektrikli
( bobinli ) uyandir. Bobinli uyanida, sargidan elektrik akimi gegirilerek manyetik alan
yaratilmis olur. Bu manyetik alan gekirdegi sarginin igine dogru geker. Cekirdek once itme
pimine deger ve onun yardimiyla siirgii konum degistirir. Sekil 2.40° ta bobinin galigmasi
gorilmektedir.

itme pimi

Sekil 240  Bobinin ¢alismasi ( Ozcan, 1982 )

Sekil 2.41  Bobin denetimli 6n uyanl yon valfi ( Ozcan, 1982 )
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Bobinin en biyilk zayifhfi, yaratuf itme kuvvetinin simrli olmasidir. Valfin biyukliagi
arttikga siirgiiyii itmek igin gerekli kuvvet de artar. ¥2” ol¢iisiine kadar olan valfler dogrudan
bobin ile uyanlirlar. Daha biiyiik valfler ise iki kademeli yapilarak siirgi basingli akigkan
tarafindan hareket ettirilir.( Sekil 2.41 )

Bobinli uyarilarda genellikle siirgiiniin geri doniigii yay vasitasiyla olur. Yay doniisli 2 yollu
veya 3 yollu valflerde bobine enerjinin verilmedigi konum( normal konum ) dnemlidir ve

belirtilmesi gerekir.( Normalde agik veya normalde kapali )

Yon denetim valflerinde iki ugtaki konumlardan baska ara konumlara da ihtiyag vardir.
Endistriyel hidrolikte kullamilan 4 yollu valfler, genellikle iki ug ve bir orta konumlu olmak
tizere ¢ konumludurlar. En ¢ok kullamlan orta konumlar; H merkez, kapali merkez, agtk

merkez, yizer merkezdir.

e H Merkez tipi orta konumda; P, T, A, B hatlan birbirine baghdir. Orta konumda silindir
ve pompa hatlanm depoya bagladig igin hem silindirin serbest hareket etmesini, hem de
pompanin bastif1 yagin diisikk basingta depoya donmesini saglar. H merkez valfler tek bir
silindirin denetiminde kullanilirlar. Bu valfin dezavantaji orta konumda iken diger bir

silindirin ¢aligmamasidir. Sekil 2.42” de H merkez valf uygulamasi goriilmektedir.

1
. —

AATT

O= '_L@_lu

I

[

Sekil 2.42  H merkez valf ( Ozcan, 1982 )

e Kapali merkez tipi, tiim hatlarin kapali oldugu orta konumdur. Avantaji, hareket elemamm
( silindir, motor ) herhangi bir konumda tutabilmesidir. Sistemdeki diger elemanlarin
birbirinden bagimsiz olarak aymi gii¢ kaynagindan yararlanarak g¢alismasim saglar. Orta
konumda iken pompamn bastif1 yag yon valfinden depoya gonderilemez. Sistemde yagin

basingh olarak tanka dénmesini 6nlemek igin bogaltmali tip basing emniyet valfi ile tanka
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doniis saglamir. Kapali merkez valflerin diger bir olumsuz yam siirgiiden kagak( sizint1 )
yapmasidir. Orta konumda iken valfin silindir hatti, en g¢ok basing altinda birkag
dakikadan fazla beklediginde basincin yarya kadar diigmesi olasidir. Kapali merkez valf
uygulamasi Sekil 2.43’ te gorulmektedir.

L 1 I
—
1 [ I
AATITETXRY AATIEETXAY
I
*——i
i
L )

=

[

L 1

Sekil 2.43  Kapali merkez valf ( Ozcan, 1982 )

¢ Agik merkez tipi, silindir hatlannin( A, B ) kapal,, pompanin depoya( P-T ) baglh oldugu
orta konumdur. Orta konumda pompamn bastifi yag emniyet valfi tizerinden tanka
basingh donmesi yerine dogrudan depoya doner. Birden fazla acik merkez valfi seri olarak
baglamak miimkiindiir. Bu durumda silindirler birbirinden bagimsiz olarak galigabilir.
Ag¢ik merkez siirgiiniin i¢i delik olduundan, sirgih milinin kalinhg diger siirgi
tiplerinden fazladir. Bu da kesiti daraltti1 i¢in gegen debiyi kisitlar. Sekil 2.44” te agik

merkez valf uygulamasi gorilmektedir.

—=
o=t 3]

|

Sekil 2.44  Acik merkez valf ( Ozcan, 1982 )
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e Yiizer merkez tipi ise, pompa( P ) hattinin kapali, silindir hatlannin( A, B ) tanka( T )
baglandig1 orta konumdur. Boyle bir orta konum ile hem aym kaynaktan birden fazla
silindir beslenir, hem de silindirlerin serbest hareket etmesi saglanir. Silindirlerin belli bir
konumda tutulmas: olanaksiz oldugundan devreye bir kilit valfi ilave edilerek durdurma
islemi gergeklestirilebilir. Sekil 2.45” te ylizer merkez valf uygulamas: goriilmektedir.

O==

Sekil 2.45  Yiizer merkez valf ( Ozcan, 1982 )

Iki kademeli bobinli bir yon valfi, uyaric valf igin gerekli basingh yag1 devreden alir. Eger
ana sirgit pompa hattim depoya baglayan bir orta konuma sahipse elektrik uyarisi
verildiginde ana siirgiyl itebilecek basing olugamayabilir. Bu durumu 6nlemek igin valfin
basing girisine bir ¢ek valf yerlestirerek yagin oniinde bir direng olusturulur. Cek valf
nedeniyle olusan basing ana valfin siirgiisinii itecek degerde oldugunda konum degistirme
saglanir.( Sekil 2.46 )
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Sekil 2.46  Uyan basincinin olugturulmasi ( Ozcan, 1982 )

Bir de tagit ve is makinalan hidroliginde kullamlan kumanda kollant vardir. Tek govde
( monoblok ) veya pargal govde( modiiler ) olarak yapilirlar. Bir basing sinirlama valfi ve bir

veya daha ¢ok kollu yon valfinden olusur.

Cek valfler de bir yonde akisa izin verir, difer yonde gecirmezler. Bunlar oturmah tip
yapildiklarindan kagaksiz bir kapama saglarlar. Kapama elemam olarak bilya veya kapakgik
kullanmhir. Sekil 2.47° de goriilen basit cek valf ti¢ pargadan olusur; kapama elemam kapakg¢ik
(1), onuiten yay( 2 ) ve oturma govdesi( 3 ). Popetin agilmas: i¢in gerekli basing degeri
secilen yaya ve basincin uygulandign popet alanimin biyikliugine baghdir. Cek valflerin
agilma basinglan 0,5...3 bar arasinda degisir. Yaysiz cek valfler de vardir, bunlar kesinlikle

diigey baglanmalidir.
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Sekil 2.47  Cek valf ( Ozcan, 1982 )

On uyarh cek valflerin( kilitleme valfi ) basit cek valften farki uyan verildiginde ters yonde de
akisa izin vermesidir. Bunlar; ( 1 ) basing altindaki devrelerin sizdirmazliginin saglanmasinda,
( 2 ) boru veya hortum patladiginda yikiin diigmesinin dnlenmesinde kullanilir. On uyarili
valflerin s1zint1 deligi olmayan tiiri yaygin olarak kullamilir. Bunlardan ( x ) deligine basingh
akigkan gonderildiginde ( 4 ) pistonu saga dogru harcket eder. Once yardimei( 2 ) ve sonra
ana(1) kapakg¢ik yerinden itilerek B’ den A’ ya akig saglamir. Once kigik olan yardimct
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kapakg¢ik acildigindan, ana kapakgik agilincaya kadar devre basincim disirir. Ana popet
agildiginda basingsiz, fakat ¢ok miktarda yagin gegmesi saglamr. Aksi durumda yiksek
basingh yag aniden basingsiz ortama gonderilirse sok ve giriilti olusur. Kilit valfinin
konuldugu hattin basingsiz olmasi, kilitleme konumunda tanka baglanmasi gerekir. Sizintisiz
kilit valfi Sekil 2.48° de gorilmektedir.
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Sekil 2.48  Sizint1 deligi olmayan 6n uyanl cek valf ( Ozcan, 1982 )

Iki kilitleme valfi tek govde igine yerlestirilirse ¢ift cek valf{ ikiz cek valf ) elde edilir. Cift
cek valf konuldugunda silindirin her iki yani da kilitlenmis olur, dig kuvvetler bile silindiri
hareket ettiremez. Ancak tam kilitleme saglayabilmek igin A ve B uglarimin basingsiz olmasi
gerekir. Bu ise, uglann tanka agik olmasi ile mimkindir. Sekil 2.49° da cift cek valfin

gosterimi gorillmektedir.
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Sekil 2.49  Cift cek valf

Sekil 2.50° de gorilen 6n dolum valfi de 6n uyanli bir cek valftir. Biytk hacimieri
doldurmada kullamlir. Silindir stteki tanktan gereksindigi kadar yagi hizla emer. Silindirin
yavaglamas: gereken noktadan az 6nce pompanin bastig1 yag silindire génderilir. Boylece iist
boliimdeki emme ortadan kalkar, daha sonra da basing yiikselir. Silindirin geri ¢ekilmesindeki

mantik uyarih cek valftekinin aymsidir.
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Sekil 2.50  On dolum valfi bulunan bir devre ( Ozcan, 1982 )

2.6  Basing Denetim Valfleri

Basing denetim valflerinin gorevi, hidrolik sistemlerde ve sisteme bagh kisimlarda basing
kontrolinii ve ayarim saglamaktir. Bir basing valfinde basing ayar yay: sikistinp gevseten

ayar vidasi ile gergeklestirilir.
2.6.1 Basmg¢ Emniyet Valfi

Hidrolik sistemdeki basing en gok, normalde kapali bir basing valfi ile denetlenebilir. Valfin
bir deligi sistem basincina, diger deligi depoya baglantilidir. Basing 6nceden belirlenen belli
bir degere ulaghfinda govde igindeki siirgii hareket ederek basing deligini depo deligine
baglayip depoya yonlendirir. Bu tip normalde kapali basing valfine, emniyet valfi denir.
Basing emniyet valfinin hidrolik devrelerdeki gosterimi Sekil 2.51° de verilmistir.
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Sekil 2.51  Basing emniyet valfi
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2.6.2 Basing Siralama Valfi

Bir islemin yapilmasindan 6nce diger bir iglemin yapilmasini saglayan normalde kapal: basing

valfine, siralama valfi denir.

Bir sikma ve delme devresinde sikma silindirinin, delme silindirinden 6nce hareketini ve
islemini yapmasi gerekir.( Sekil 2.52 ) Bunun i¢in delme silindirinden 6nce bir siralama valfi
konur. Devredeki basing, siralama valfinin siirgisiini kapali tutan yayin basincim yeninceye
kadar valften yag gegisi yoktur. Bu nedenle yag almayan delme silindiri hareketsizdir.
Pompanin bastig1 yag, dogrudan sikma silindirini ilerletir. Silindir i pargasina ulastifinda,
pompa bu engeli yenmek igin daha ¢ok basing uygular. Basingtaki bu yiikselme ile siralama
valfinin siirgiisii akiga izin verir. Artik sikma islemi gergeklestirilmistir ve delme silindirine
yag gitmektedir.
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Sekil 2.52  Siralama valfinin uygulamasi ( Ozcan, 1982 )

2.6.3 Kars: Denge Valfi

Normalde kapalt bir basing denetim valfidir. Bir agirhig, 6rnegin bir pres tablasim
dengelemekte veya karsi koymada kullanilabilir.

Bir pres devresinde yon valfi, yag: silindirin piston bélimiine gonderdiginde, piston kolu
ucundaki tabla, agirhifi nedeniyle denetlenemeyen bir hizla asagi hareket edecektir. Bu
durumda, pompamn silindirin st bolimine bastigt yag miktart da yetersiz kalacaktir. Bu
durumu ortadan kaldirmak igin silindirin piston kolu bélimiine normalde kapal bir basing

valfi konur.( Sekil 2.53 ) Valfin sirgiisii, alt tarafinda hissedilen basing tablanin yarattig



basingtan bityikk oluncaya kadar giris ve ¢tkisi birbirine baglamaz. Diger bir deyisle piston
bolamiinde basing var oldugu siirece silindir hareket edebilecektir. Bu yolla asag hareket

boyunca agirlik dengelenmis olacaktir.
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Sekil 2.53  Kars1 denge valfinin uygulamasi ( Ozcan, 1982 )

2.6.4 Basing Diisiiriicii Valf

Basing disiriicii valf normalde agik bir basing denetim valfidir. Uyansim valften ¢ikan
yagdan alir. Cikistaki basing ayarlanan degere ulastifinda stirgii yukan kalkarak gegisi kisar
ve basinci disiirir. Bu kisma sonucu bir miktar basing enerjisi 1siya donigiir. Valfin ¢ikis
bolimiinde basing diigmesi olursa siirgii, gegisi rahatlatarak basincin tekrar olugmasina
miisaade edecektir. Sekil 2.54° te basing dugiiriict valfin bir uygulamas: gorulmektedir.
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Sekil 2.54  Basing disiiriicii valfin uygulamasi ( Ozcan, 1982 )
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2.6.5 Bosaltma Valfi

Bosaltma valfi uzaktan uyarili, normalde kapali, ¢ikisi depoya bagli bir basing valfidir.
Sistemin bagka bir noktasindaki basing, ayarlanan degere ulagtifinda valf agilarak yagmn
depoya basingsiz olarak bogalmasin saglar. Sekil 2.55° te bosaltma valfi uyansim cek valften
sonraki boltiimden almaktadir. Biriktirici dolup istenen basinca ulastifinda bosaltma valfi

agilarak pompa basingsiz olarak bosaltihir. Béylece yagin 1sinmasinin 6niine gecilmis olur.

Sekil 2.55  Bosaltma valfi uygulamasi ( Ozcan. 1982 )

2.6.6 Uzaktan Uyarili( Pilot Kumandali ) Kars:1 Denge Valfi

Silindir ¢1kisina konan kars: denge valfi silindir ucundaki agirh dengeleyerek etkisizlestirir.
Baski sirasinda tablanin agirh@ toplam basma kuvvetine eklenmez. Eger bu durum
istenmiyorsa valfin uzaktan uyan hatti, silindirin diger koluna baglamir. Uzaktan uyanh
caligmada silindirin asag1 hareketinde tablanin kontrolsiiz inisi 6nlenir ve baski sirasinda tabla
agirhgindan yararlanilir. Tabla silindiri hzla asagn ¢ekmeye g¢aligifinda silindirin st
boliimiinde ve aym zamanda valfin uyarni bélimiinde basing diiger, valf gegisi kisar. Basma
islemi esnasinda valf tumuyle agiktir. Silindirin piston kolu bolimiinde bir kars1 basing
olusmayacagindan agirhk kuvveti de basma kuvvetine eklenir. Sekil 2.56’ da pilot kumandalt

karst denge valfinin silindirde uygulamasi goriilmektedir.
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Sekil 2.56  Pilot kumandals kars1 denge valfi uygulamasi ( Ozcan, 1982 )

Emniyet valfi ve bosaltma valfinin digindaki tiim valflerde geriye serbest doniistin saglanmasi
gereklidir. Uyansim girigten alan bir normalde kapah bir basing valfi ters yonde akig
basladiginda uyan alamayacad igin sirgisii kapali kalacak ve valf kilitlenmis olacaktir.
Sekil 2.57° deki devreden de goriildigi gibi valften giris olmadifn i¢in cek valften geri donis
saglanacaktir. Normalde agik olan basing diisiiriiciide ise basing ayarlanan degere ulagincaya
kadar akis rahattir. Cikig hattinda herhangi bir basing yikselmesi olmast durumunda valf
siirgiisii gegisi kapatacagindan, 6nlem olarak ters yondeki gegis i¢in basing disiiriicti valf bir
cek valf ile birlikte kullamlir.
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Sekil 2.57  Basing valfinde cek valf uygulamasi ( Ozcan, 1982 )
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2.6.7 On Uyarih Basin¢ Denetim Valfleri

Basit, dogrudan uyanh basing valfinde siirgii sadece yay tarafindan itilir. On uyarih valflerde
ise hem yay, hem de yag tarafindan itilir. Boylece hassas calismayr miumkin kilarlar.
Sekil 2.58> de on uyarih emniyet valfinin bosaltilmasi gorilmektedir. On uyarl emniyet
valfinin bosaltilmasi siirgityii asag iten yag1 depoya baglamak demektir. Bu uyan basincinin
ortadan kaldinlmasiyla, siirgiiyii asag iten kuvvet olarak sadece yumusak bir yayin kuvveti
kalacaktir. Sistem basinci bu kuvveti yenecek kadar yikselir, daha fazla yiikselmez.
Silindirlerin hareketsiz oldugu durumlarda emniyet valfi bosaltilmazsa, sistemde basing
yikselecek yagm depoya doniisii emniyet valfinin ayar olacaktir ve sistem gereksiz yere

1sinacaktir.
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Sekil 2.58  On uyarih valfin bosaltitmasi ( Ozcan, 1982 )

2.7 Akis Denetim Valfleri

Bir akis denetim valfinin gorevi, devreye veya sistemin bir bolimiine giden pompanin bastif
yag miktarin1 azaltmaktir. Bunu, devrede normal bir gecis hattinda bir kisma yaratarak
gergeklestirir. Kismay1 agmak igin pompa siviya daha biyiik bir basing uygular, bu da sivimin
bir miktarimin bagka bir yolu takip etmesine neden olur. Bu yol da genellikle emniyet valfi

iizerinden bosaltmaktir, fakat fazlalik sistemin bir baska bolimiine de girebilir.
Kisma deliginden gegen akisa su unsurlar etkir:

e Kisma deliginin bayuklagi( olgisi )

e Kisma deliginin girig ve ¢ikis1 arasindaki basing fark

e Sivimn sicakhify

Sekil 2.59° da goriilen igne valfe giren akigkan 90° doner ve konik uglu bir ayar vidasimn
olusturdugu daralmis kesitten gecer. Kesitin bityiikligi ayar vidas: gevrilerek degistirilir.
Endiistriyel hidrolik sistemlerde igne valf gok sik kullanihir.



Sekil 2.59  Igne valf ( Ozcan, 1982 )

Iki nokta arasinda akisin olabilmesi i¢in bir basing farkinin olmasi gerekir. $ekil 2.60° taki
devrede emniyet valfi 50 bara ayarlansin. Devrede kisma valfinin giris ve ¢ikis1 arasindaki
basing farki 50 bardir. Kisma deliginin oniindeki basing, emniyet valfinin ayar degeridir.
Kisma deliginden sonraki basing yiik basincidir. Silindir herhangi bir yiike karst gahgmadig:
zaman bu basing sifir kabul edilir. Yani bir kisma deligindeki akis basing farkindan etkilenir.
Hidrolik sistemdeki basing potansiyel enerji oldugundan kisma deligindeki daha buyik bir
basing farki daha fazla bir akis yaratacaktir.
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Sekil 2.60  Igne valfli devre uygulamasi ( Ozcan, 1982 )

Sekil 2.61° deki devrede igne valf 15 1t/dk® ik pompa debisini kisacak sekilde ayarlanr.
Emniyet valfi 50 bara ayarhidir. Silindirin yiik direncini yenmesi igin gerekli basing 20 bar ise
geri kalan 30 bar igne valften akigkam gegirmek igin kullamlir. Dolayistyla 30 barlik basing
farki igin igne valf 9 It/dk debi saglayacaktir. 6 lt/dk ise emniyet valfi Gzerinden tanka

dénecektir.
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Sekil 2.61  Devredeki basing farkindan etkilenen igne valf ( Ozcan, 1982 )

Gorildiugi gibi kisma deliginin oniindeki ve arkasindaki basingta, herhangi bir degigme
delikteki akisi, yani silindir hizim etkiler. Akigin hassas olarak denetlenmesi igin bu basing
degismeleri etkisizlestirilmeli veya duyulmalidir( dengelenmelidir ). Daha once incelenen
igne valfler duyarsiz akis kontrol valfleri olup valfteki basing diigimi sabit kaldikga akisi
hassas olarak gegirirler. Daha hassas bir denetleme gerekirse basing duyarh bir akig denetim
valfi kullanilir. Akig ayar valflerinin iki yollu ve i¢ yollu olmak #zere iki tirii vardir.
Sekil 2.62° de basing duyarh akis ayar valfinin simgesi gorillmektedir.
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Sekil 2.62  Basing duyarh akig ayar valfi

Iki yollu akis ayar valfi Sekil 2.63" te goriilen elemanlardan olusur. Sirgii A’ ya dogru
itildiginde valfe giren basingl yag igne valfe ulagacaktir, B’ ye dogru itildiginde basingh yag
gecisi engellenecektir. Valfteki akigin siirekliligini saglamak igin bir yay dengeleme
siirgiisiinii A’ ya dogru iter. Govde igerisindeki bir uyan kanal ile igne valfin girigindeki
basing, sirginiin A tarafinda duyulur. Bu basing, yayin basincindan biyik olmaya
bastadiginda strgii B’ ye dogru hareket eder. Igne valfin kisma deligi pompa debisinden daha
kigiik bir degere ayarlandiginda basing, emniyet valfinin agma degerine yiikselmek ister.
Basing, dengeleme siirgiisiiniin yayim yenecek degere ulastiginda sirgii hareket eder, igne
valfe giden akist kisitlar. Yag kismayr gectifinde yay i¢in harcananin digindaki basing

enerjisinin tamamu 1s1ya doniisiir.
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Sekil 2.63  Iki yollu akis ayar valfi ( Ozcan, 1982 )

Ug yollu akig ayar valflerinde ise valfteki dengeleme siirgiisii depoya olan hattt agip
kapayarak igne valfin giris ve ¢ikis1 arasindaki basing farkini sabit tutar. Dengeleme siirgiisi
en alt konumda iken depo gecisini kapatir. En iist konumunda ise valfe giren yag depoya
doner. Caligma mantid1 iki yollu akig ayar valfine benzer. Dengeleme siirgiisii yay basinci ve
valften sonraki basing olmak {zere iki basing ile agag bastirnthir. Eger yay 10 barlik bir degere
sahipse igne valfin kisma deliginin girigindeki basing, ¢ikisindaki basincin 10 bar tizeri bir
degerde sinirlanacaktir. Emniyet valfi yeteri kadar yiiksek bir degere ayarlandikga, igne valfin
giris ve ¢ikig1 arasindaki basing degismelerine bagh olmaksizin igne valfte, akisa sebep olan

basing farki aym kaldifindan aym miktar yag gececektir. Sekil 2.64’ te ii¢ yollu akis ayar valfi
gorilmektedir.
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Sekil 2.64  Ug yollu akig ayar valfi ( Ozcan, 1982 )

Kisma deligindeki akis, sivimin viskozitesini degistiren sicakliktan da etkilenir. Hidrolik
sistemlerin de verimi, mekanik, elektrik veya pnomatik sistemlerdeki gibi %100 degildir.
Cahisma sirsinda verimsizlik, kendini 1s1 seklinde belli eder ve bu da sivinin viskozitesini
azaltir. Kisma deliginin biyukligii ve giris ¢ikist arasindaki basing farki sabit tutuldugunda
sicaklikta bir artis olursa kisma deliginden gegen akigkan miktan artacaktir. Iste hizlarin
hassas olmasinin istendigi durumlarda, sicaklik degisikliginin duyulabilmesi gerekir. Bu
nedenle de sicaklik duyarlilik 6zelligi de eklenerek basing ve sicaklik duyarh akis ayar valfleri
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kullanilmaya baglanmigtir. Burada kullamilan 1sil gubuk sicakliktaki degisimlere bagli olarak
gecis seklini degistirir. Sekil 2.65” te bu valfin simgesi gorilmektedir.
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Sekil 2.65  Basing ve sicaklik duyarh akis ayar valfi

Hareket elemanimn( silindir, motor ) hizimin tek yonde denetlenmesi gereken durumlarda
endistriyel hidrolik sistemlerde sik¢a kargilagilir. Bunun igin akis denetim valfi bir cek valfle
birlikte kullamhir.( Sekil 2.66 ) Hidrolik sistemlerde genellikle hareket elemanindan gikan yag

kisilarak elemanin hiz1 ayarlanir.

Sekil 2.66  Tek yonli akig ayar valfi

Tek bir kaynaktan ¢ikan yagin yike bagh olmaksizin iki silindire( veya motora ) esit olarak
dagimasinin istendigi durumlarda akis bolici valfler kullamhir. Siirgili ve déner( digli ) tip
olmak tizere iki gesit akig boliicit vardir. Sirgilii tip akig bdliciiler, bir govde ve iginde
hareket edebilen sirgiiden olusurlar. Cikig delikleri arasindaki basinglann mukayese ederek
bitytik direngle karsilagan ¢ikisa daha fazla yag gonderir ve silindirin esit hiz ile ilerlemesini
saglar. Déner tip akis boéliiciiler ise milleri birbirine bagh disli gruplarindan olusurlar. Sirgiili
tiplerden farkh olarak déner akig boliiciide kiiciik kayiplar ihmal edilirse, giris giicii ¢ikag
giictine esittir. Jekil 2.67° de akig boliicilerin hidrolik devrelerdeki gosterimi verilmistir.

Sekil 2.67  Akus bolicii ( Ozcan, 1982 )

Veya valfleri ise tzerinde iki giris ve bir ¢ikig deligi bulunan ve giriglerden birine yag
gonderildiginde diger deligi kapatarak yagi gikisa veren valflerdir. Sekil 2.68” de veya

valfinin simgesi gorillmektedir.
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Sekil 2.68  Veya valfi

Hidrolikteki valflerin 6lgiisiinii tammlamak i¢in en yaygmn kullamlan ifade sekli anma
Olgisiidiir. Anma 6lgisii olarak belirtilen rakam fiziksel bir boyut olmayip sadece valfin
buyikligini gostermek igin kullamlan boyutsuz bir rakamdir. Buna gore; NG 4: %~ ,
NG 6:3/8” ,NG10: %" ,NG 16 : %” ,NG 20: 17, NG 25: 1 %" ¢lgulerine tekabiil eder.

2.8 Hidrolik Motoerlar

Hidrolik motorlar, hidrolik sistemin ¢aligma enerjisini mekanik dénme enerjisine gevirirler.
Yani ¢aligma prensipleri pompalara gore terstir. Pompalar mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye,
hidromotorlar hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiriirler. Hidrolik motorlar, bir
dengesizlik yaratarak motor milinin dénmesini saglayacak gekilde galigirlar. Bu dengesizlik

motor tiiriine bagh olarak farkh sekillerde olusturulur.

Hidrolik sistemlerde kullamilan motorlar, genellikle her iki yone de donebilecek sekilde
tasarlamrlar. Tek yonde g¢alisgan motorlar bile c¢ift yonde c¢alisabilecek sekilde

tasarlanmiglardir. Iki yone de donebilen hidromotorun simgesi  Sekil 2.69° da gériilmektedir.

Sekil 2.69  Cift yonlii hidromotor

Hidrolik motorlar kanatli, digli ve pistonlu olmak tizere 3 gruba aynlabilir. Mil kegesini,
kanat, disli ve pistonlar1 korumak i¢in motor kagaklar, Sekil 2.69° da gorildiigii gibi, harici
olarak tahliye edilirler.

2.8.1 Kanath Motorlar

Bir kanath motor, disan1 ¢ikmig kanatlanina hidrolik basincin etkiyerek milinde ¢ikis momenti
olugan pozitif iletimli bir elemandir. Kanatli motorun elemanlan ve ¢alismas: Sekil 2.70° te
goriilmektedir. Daha once de belirtildigi gibi tiim hidrolik motorlar sonugta milin donmesini
saglayan bir dengesizlige neden olarak ¢aligirlar. Kanath motorlarda bu dengesizlige, hidrolik
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basinca maruz kalan kanat alanlarimn farklihig: neden olur. Rotor halkaya gore merkezi kagik
olarak yerlestirilmigtir. Kanatlarin basinca karg: gelen yiizeyleri halkanin @ist kismina dogru
artar, alt kismina dogru azalir. Basingli yag, giris deliginden girdiginde kanatlarin esit
olmayan yiizeyleri motor milinde moment olustururlar. Kanatlann basinca maruz kalan
yiizeyleri arttika veya basing yikseldikge milden daha fazla moment alinacaktir. Olusan
moment yeterli oldugunda da rotor ve mil dénecektir.

Kanat

Halka

Kanat alan/ Kanat alant
art/yor azallyor

Mit

Rotor

Sekil 2.70  Kanatli motorun elemanlari ve ¢aligmasi ( Ozcan, 1982 )

Kanatli motorda da kanath pompalardaki gibi birbirine karst gelen iki basing bolgesi
olusturularak mile gelen yiikler dengelenir ve milin yanal yiklenmesi ortadan kaldirlir.
Endiistriyel hidrolik sistemlerde kullanilan kanatli motorlar genellikle dengelenmug tiir
motorlardir. Sekil 2.71” de dengelenmis ve dengelenmemis kanatli motorlarda mile etkiyen

basinglar goritlmektedir.

Mil dengede

yGkld *

Sekil 2.71  Kanath motorlarda mile etkiyen basinglar ( Ozcan, 1982 )

2.8.2 Disli Motorlar

Digsli tip bir hidrolik motor, hidrolik basincin disli dislerine etkiyip milinde moment olusan
pozitif iletimli bir elemandir. Hidrolik motor, milin dénmesini saflayan bir dengesizlige
neden olarak c¢aligir. Disli motorda dengesizlik digli diglerinin birbirinden ayrilmasi ile
saglamr. Sekil 2.72° de goruldiagi gibi disli motorun girisi sistem basincina maruzdur. Cikis

ise depo basincindadir. Disler birbirinden ayrildiginda bir digin bir yanimin diginda tiim disler
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dengelenmistir. Momenti olugturan bu dengesizliktir. Disin daha genis oimasi veya basincin
daha yiiksek olmas1 momentin daha yiiksek olmasim saglayacaktir.

Cevrilen
disli

— Cikis Sistem
basinct

Depo hatts.
- . - basinct

Ceviren
disli

Mil

Sekil 2.72  Distan disli motorun galigmasi ( Ozcan, 1982 )

Ancak endustriyel hidrolik sistemlerde gerotor tipi( igten disli ) motorlar yaygin olarak
kullamilir. Bu gerotor motorda dengesizlik, motor girisinde hidrolik basinca maruz dishi
alanlannmn farklihgindan olugur. Sekil 2.73” te gorilecegi tizere igteki dislinin basinca maruz
bolumii, giriste artmaktadir. Diglinin egit olmayan bir bigimde akiskan basincina maruz
kalmasi, motor milinde moment olusturur. Diglinin veya basincin bilyitk olmas: daha buyik

bir moment saglayacaktir.

O] Q¥ S <N

Sekil 2.73  Gerotor motorun gahigmasi ( Ozcan, 1982 )

2.8.3 Pistonlu Motorlar

Pistonlu motor, pistonlarina etkiyen basincin milinde moment olugturdugu pozitif iletimli bir
elemandir. Pistonlu motorun galismas1 Sekil 2.74° te verilmistir. Akigkan basinci pistona
etkidiinde olusan kuvvet, pistonu silindir blogundan disar1 dogru iter ve piston pabucunun,
egim plakas1 yiizeyi boyunca kaymasina neden olur. Piston pabucunun kaymas: milde bir
moment etkisi yaratir. Momentin miktan egim plakasinin agisina ve sistemdeki basinca bagl:

olacaktir. Moment yeterli oldugunda mil dénecektir.
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Egim Sitindir

plakasi bloku
Kayma \ /

ym Blok ve milin
yonu dénisd,

\ je— Kuvvet S_

:— Kuvvet k‘
—Kuvvet Q
—+— Kuvvet C‘

Sekil 2.74  Pistonlu motorun galismasi ( Ozcan, 1982 )

Pistonlu motorlarin emis hacmi pistonlarin silindir blogundaki stroguna baglidir. Eksenel
pistonlu motorda piston strogu egim plakasinin agisina baghdir. Egim plakasinin agis1 biiyiik
oldugunda pistonlarin silindir blogundaki stroklart da uzundur. Egim plakast agist
kigultaldugiinde pistonlarin strogu da kisalir. Egim plakasimn agisi degistirildiginde motorun
debisi, milinin donils izt ve ¢ikis momenti degistirilebilir. Sekil 2.75” te degisken debili

motorun simgesi gorilmektedir.

El. ile
ayarlama /

Sekil 2.75  Degisken debili motor simgesi ( Ozcan, 1982 )

Bir pistonun uygulayabilecedi kuvvet, yiizeyine uygulanan basinca baghdir. Basincin daha
yiksek olmasi, motorun hacimsel debisinin daha bityitk olmasi, motor milinde daha biiyiik bir
moment olusturacaktir. Swradan digli, kanath ve pistonlu motorlar tam yukte( maksimum
moment ) diizgiin dugiik devir sayilan saglayamazlar. Yuki ilk harekete gecirmek igin gerekli
bityiik kuvvet ve yiksek basingtan dogan motor i¢ kagaklan ve statik stirtiinme nedeniyle bu
pek miimkiin degildir. Hem motor milinin déniigiiniin diizgiin olmasi, hem de yitksek moment
gerekli ise bu motorlar en az 200-400 dev/dk’ da ¢alistinimalidiriar. En yiksek devir sayilan
2400-3000 dev/dk arasinda degisir. Sistemde yuksek devir sayilaninda diigik momentler
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gerekli ise siradan motorlar kullanilabilir. Ancak disiik devirlerde yitksek momentler gerekli
ise Ozel tipte motorlar kullamlir. Bu motoriann hizlan 1/4 dev/dk’ dan 400 dev/dk’ ya kadar
degisir.

2.8.4 Hidrolik Motorlu Devreler

Hidrolik motorlarin ¢tkis hatlan her ne kadar depoya baglanmigsa da depo hatti basinci veya
geri basing bazi sistemlerde 7 bar kadar olabilir. Yikin déndiriilmesinden 6nce dénen
gruplar tizerinde geri basing tarafindan yaratilan hidrolik kuvvetin yenilmesi gerekir. Hidrolik
motorun yiikii dondirebilecegi basing 60 bar olarak hesaplanmgsa geri basinci dengelemek
veya kargilamak igin motor girisinde 7 barlik ek bir basing daha olmahdir. Bu Sekil 2.76” da

gorulmektedir.

&5 O

L
Sekil 2.76  Hidrolik motor ¢ikisindaki basing ( Ozcan, 1982 )

Hidrolik motorlar genellikle harici kagaklidirlar. Moment gereksinmesi arttiginda basing ve
buna bagh olarak kagaklar artar, bu da motorun hizim azaltir. Bu nedenle hidrolik motorlarda
Sekil 2.77° de gorildigi gibi, ¢ikan yagin denetlenmesi( kisiimasi ) yontemi kullamlir.,

| S,

Sekil 2.77  Hidrolik motorun hizimin ayarlanmasi ( Ozcan, 1982 )

Hidrolik motorlu devrelerde motor miline baglh yiikiin denetlenmesine dikkat edilmelidir. Bir
fren valfi yikd hisseder ve yiikin durumuna gore otomatik olarak cevap verir. Ancak
genellikle frenlemenin otomatik olarak degil, istenildiginde saglanmasi gerekir. Bu durumda
frenleme islemini segmek i¢in bir yon denetim valfi kullanilir. Frenieme, yon denetim valfini

genellikle orta konuma alarak motordan ¢ikan yagin Oniinii kapatmakla saglamir. Motor
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cikisinda basing fren emniyet valfinin ayar degerine yiikseldiginde valf agar ve motoru
frenler. Sekil 2.78” de tek yonlii hidromotorda fren emniyet valfi gorilmektedir.

_O_

—

&

P

Sekil 2.78  Tek yonlii motorda fren emniyet valfi ( Ozcan, 1982 )

Motorun her iki dénily yoninde frenlemesi istendiginde fren emniyet valfi cek valfler
yardimiyla motor hattina baglamr. $ekil 2.79.a> da goruldign gibi motorun déniis yoniine
bakilmaksizin frenleme aym valfle gergeklestirilir. Konveyorlerde oldugu gibi bir yonde
yikleme, diger yonde bosaltma yapiliyorsa iki farkli frenleme basinci, gevrim zamaninin
etkili bir sekilde kullamlmasim saglar. Sekil 2.79.b° de iki farkh frenleme basinghi devre
gorillmektedir.

3 u'g

J 1

- gul
A g
(a) (b)

Sekil 2.79  Iki yénlis hidrolik motorda frenleme ( Ozcan, 1982 )

Hidromotorlu devrelerde kavitasyon da 6nemli bir husustur. Motorun doniigi sirasinda girigte
yeteri kadar yag bulunmazsa, hidrolik motor da pompa gibi kavitasyona ugrayacakur. Bu
nedenle motor frenlendiginde motorun girisi kapatilmamahdir. Cift yonlt hidromotorlarda,
motor girisine akigkanin saglanmasi diigiik basingta( 0.3 bar veya daha az ) agan iki cek valfin
Sekil 2.80” deki gibi baglanmasi ile olur. Bu valflere besleme cek valfi adi verilir.
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Sekil 2.80  Cift yonlii motorlarda kavitasyonu énleme yontemi ( Ozcan, 1982 )

2.8.5 Hidrolik Motorlarin Elektrik Motorlar: ile Mukayesesi

Hidrolik motorlarnn elektrik motorlanina gore avantajlan sunlardir:

e Motorun hareket ederken aniden déniis yoniinii degistirebilmesi

e (Caliyma iz1 boyunca moment kontrolii

e Zarar gérmeden belirsiz siire maksimum yiikte kalmast

e Dinamik( etkin ) frenlemenin kolayca yapilabilmesi

e Apirlik / BG oram hidrolik motor igin 0.22 kg / HP, elektrik motoru igin 4.53 kg / HP” dir.
e Suiginde veya yangina miisait ortamlarda giivenle kullamlabilmesi

Hidrolik motorlann dezavantajlan ise sunlardir:
e Hidrolik akigkanlarin strtinme direngleri yitkksek oldugundan doniis hizlan daha disiktiir.

e Kirlilige kars1 ¢ok daha hassastir.
e Fiyatlari daha pahalidir.

2.8.6 Hidrolik Motor Secimi
Hidrolik motor se¢iminde agagidaki formiillerden yararlamhr:

V.

2.28
1000.n, (2.28)

Q=

Q: Debi [It/dk]

V: Hacimsel debi [cm’]

n: Devir sayis1 [dev/dk]

Tv: Volumetrik verim (0.90-0.95)
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n= w (2.29)
M= Pt 230

M=1.59 . V.Ap.Nm. 10

M: Moment [daN.m]
Ap: Motorun giris ve gikis1 arasindaki basing fark: [bar]
Mnm: Hidrolik mekanik verim (0.90-0.95)
Ap.Q.
P= p_Qﬂ_g_ (2.31)

600
P. Motor ¢ikis giicii [kW]

nNe: Genel verim (0.80-0.85)

Hidrolik motor se¢iminde, yukanda verilen formiillerden tiiretilen imalatgi firmalar tarafindan
verilmis kabuk diyagramlarindan da faydalamiir. Bir hidrolik motorun karakteristiklerini
gosteren kabuk diyagrami Sekil 2.81° de gorillmektedir.

OMR 250
daNm © c c c £ _; c 4 £
g ¢ g § ¥ &€ g P
HIE CINRCIE L &
85 10 E . vl
60 { o [T
55 ﬂ L t‘:
50 ‘/ N D P=200 por
45 = 175
B
w0 1l \N
AY 140 o, |
35 i
30 : 110 bo,
X4 ST
‘q ] 100 bc:
25 194" —
20 i\ 80 _bo,
15 E 802" 80 bor |
10 Le7 5%
5 T,=60% LP= 30 po,
0
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 min=1

Sekil 2.81  Bir hidromotora ait kabuk diyagrami ( Sauer-Danfoss, 1999 )

2.9 Hidrolik Biriktiriciler( Akiiler )
2.9.1 Biriktiricilerin Kullanim Amagclar: ve Tiirleri

Bir hidrolik biriktirici, belli hacimdeki basingli yag biriktirme, tutma ve istendiginde geri

verme gorevlerini gorur. Hidrolik akiler devrelerde ¢ok degisik amaglar igin kullanilirlar:
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Kisa bir siire iginde ¢ok miktarda yag istendiginde bu yag saglamak tizere kullamlirlar,
Pompa kisa zamanda bu kadar ya: basacak biiyiiklikte segilmez. Pompa debisi,
biriktiriciden iki yag kullamm arasindaki siirede kullamlan miktardan biraz fazlasim
basabilecek degerde olmalidir. Bu sebeple biriktirici kisa zamanda yiksek hiza gerek olan
devreler igin en iyi ¢oziimdir. Aksi halde bityiik debili pompa ve yiksek giiglii elektrik
motoru segilmesi gerekir.

Enerji( elektrik ) kesildiginde baglanmis bir hareketi bitirmek i¢in biriktiricide saklanmg
olan hidrolik enerjisi kullamlir.

Devredeki sizintilann uzun siirede devre basincim ditsirmemesi igin biriktirici kullamlhir.
Sicakliktan dolay: olusan genlesmelerin devreye zarar vermesini onler.

Valflerin agip kapama anlarinda devrede agin basing olusmasim onler.

Titresimlerin soniimlenmesini saglar.

Hidrolik biriktiriciler devrelerde Sekil 2.82’ deki gibi gosterilir.

Sekil 2.82  Hidrolik biriktirici

Hidrolik biriktirici tiirleri sunlardir:

a) Agirhikh biriktiriciler
b) Yayl biriktiriciler

¢) Pistonlu biriktiriciler
d) Balonlu biriktiriciler
e¢) Membranh biriktiriciler

Apirlikli ve yayh biriktiriciler, endistriyel uygulamalarda pek kullamlmazlar. Basing

enerjisini sikigtirabilen bir gaz( azot ) yardimiyla toplayan gazh biriktiriciler gok miktarda
kullamlirlar. Pistonlu, membranl ve balonlu biriktiriciler gazli tip biriktiricilerdir.

Pistonlu biriktiriciler, buyiik hacimler ve bityikk debiler i¢in kullamlirlar. Gaz ve yag
serbestge hareket edebilen bir pistonla birbirinden ayrtimig durumdadir. Piston boru iginde
cahisir ve lizerindeki kegeler gaz ile yagin kangmamasim saglar. En ¢ok basing oram( gaz
basincimn maksimum ¢aligma basincina oram ) 1:10° dur. Gazin dolum basinct ise

minimum g¢aligma basincindan 5 bar diisiik segilir.
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e Membranh biriktiriciler, kiigiikk hacimli olup sok ve titresim soniimlenmesinde ve uyari
yagt gereksinmesinde kullamlirlar. Genellikle yan kiresel sekli olan membran iki bélami

birbirinden ayinr. En ¢ok basing oram 1:10” dur.

e Balonlu biriktiricilerin, ¢ok iyi bir sizdirmazhk, izl cevap verme ve diisitkk eylemsizlik
ozellikleri vardir. Balonlu biriktiricide gaz ve yag esnek bir balon ile birbirinden
aynlmigtir. Gaz bir balonun i¢indedir. En ¢ok basing oram 1:4’ tiir. Sekil 2.83” te balonlu
biriktiricinin elemanlan goriilmektedir. Balonlu biriktirici, yag deligi( 2 ), dizlemsel valf
(3), balon( 4 ), gaz valfi( 5 ) ve bunlan birlestiren gelik gévdeden( 1 ) olusur.

Sekil 2.83  Balonlu biriktirici elemanlan ( Ozcan, 1982 )

Itk durumda gaz valfinden gegen basingh azot balon govdenin igini doldurur ve diizlemsel
valfi kapatir. Dizlemsel valfin gorevi, balonun yag deliginden g¢ikip zarar gérmesini
onlemektir. Devredeki basing, balondaki gaz basincina ulagtifinda diizlemsel valf agilarak

yagn igeri girmesini saglar.

2.9.2 Biriktirici Tamim Biiyiikliikleri

Anma hacmi, ¢aligma hacmi, minimum ve maksimum ¢alijma basincina bagh olarak o6n
doldurma basinci gibi biriktiricinin tamm biuytiklikleri gaz yasalarina gore hesaplanabilir. pg
6n doldurma basinci( bar ), biriktiricinin gaz bolgesindeki basingtir. Yiik degisimi oldugunda
balon veya diyaframin popet valfi kapatmamasi igin bu basing, minimum ¢aligma basincinin
%90°1 kadar olmahidir.
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po= 0.9p; (2.32)

p2 maksimum g¢aliyma basinci ise minimum c¢aligma basincimin ii¢ kattmi agmamahidir. Bu

durumda diyafram veya balonun émrii daha uzun olacaktir.
P2<3p (2.33)
Gaz igin termodinamikteki iki hal degisiminden s6z edilebilir:

a) Izotermal hal degisiminde, sikigtirma veya genlegmenin yavas oldugu hallerde gaz ile
gevresi arasindaki 1s1 ahigverisi igin yeteri kadar siirenin var oldugu, bdylece sicakhigin
sabit kaldig kabul edilebilir.

Po. Vo= pPi. V1= P:. V2 (234)

b) Tersinir adyabatik hal degisiminde, yagin biriktirilmesinin veya sisteme verilmesinin hizl
oldugu boylece azotun sikistinimasi veya genlesmesi sirasinda gaz ile gevresi arasinda 1s1
aligverisinin miimkiin olmadif kabul edilir.

Po . V()x: Pi- V1x= p2. sz (235)

p: Mutlak gaz basinc1 [bar]

V: Gaz hacmi [lt]

x: Gazin 6zgiil 1s1s1 oran1 { Azot igin x =1.4 )

On doldurma basincinin yitksek olmas: halinde her ne kadar biriktirici fazla yag alamaz ise de
bu kullamlabilir hacmin azalacagi anlamina gelmez. Yiiksek 6n doldurma basinci,
kullamlabilir yag hacminin daha fazla olmasi1 demektir. Devrede biriktirici kullamldiginda
uyulmasi gereken kurallar sunlardir:

e Her basingh kaba ¢aligma basincint gostermek igin manometre konulmali ve maksimum
caligma basinci isaretlenmelidir.

e Her basingh kap igin emniyet valfi konulmalidir.

e Emniyet valfi, anahtara ihtiyag duyan kilitli tip olmamalidir.

¢ Her basingh kabin, mimkiin mertebe yakimna kolay ulagilabilecek sekilde basing hatt ile

iligkisini kesecek valfier yerlestiriimelidir.

Bu onerilere uygun bir biriktirici( aki ) emniyet blogu Sekil 2.84° te goriilmektedir.
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Sekil 2.84  Akii emniyet blogu ( Epe Italiana Stl, 1999 )

A: Akii baglantisi

M: Manometre baglantist
P: Pompa baglantisi

T: Tank baglantis:

Biriktirici se¢iminde asagidaki formillerden faydalamlir:
AV=V,-V, (2.36)

Adyabatik hal degisiminde;

v=— YV (1/n =0.7143) 2.37)
P P2

Izotermal hal degigiminde;

V=DV (2.38)

P P,
Buna gore uretici firmalar tarafindan izotermal ve adyabatik kogullarda gerekli aki

kapasitesini belirlemek i¢in diyagramlar hazirlanmstir. Sekil 2.85° te adyabatik kosullar i¢in
hazirlanmisg bir diyagram goriilmektedir.
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Sekil 2.85  Adyabatik kosullarda biriktirici se¢imi ( Epe Italiana Srl, 1999 )

2.10 Hidrolik Sistemlerin Yapist

Buraya kadar anlatilan hidrolikteki elemanlann uygun olarak secilmesi ile- devreler
olusturulmaktadir. Bu arada hidrolik sistemlerin yap: gruplarinin da bilinmesi gerekir. Bir
hidrolik sistem su yap1 gruplarina aynlabilir:

e Sinyal kontrol birimi

e Gug birmmi

Sinyal kontrol birimi, sinyal girisi ve sinyal isleme olmak iizere iki bolimde ele alinir. Sinyal
girisi elle, mekanik, temassiz veya bagka sekillerde olabilir. Sinyal isleme ise insan,
elektroteknik, elektronik, pnomatik, mekanik veya hidrolik gibi imkanlarla saglanir. Sinyal
kontrol biriminde iretilen ve hazirlanan elektrik isareti ara birim tzerinden gii¢ birimine
aktanihir. Gii¢ biriminde ise elektrik enerjisi 6nce hidrolik ve sonra da mekanik enerjiye
cevrilir. Hidrolik sistemin gii¢ birimi; enerji besleme birimi, enerji kontrol birimi ve tahrik
birimi olmak iizere alt bolimlere ayrilir. Enerji besleme birimi, enerji ¢evirme birimi ve
hidrolik akigkan hazirlama seklinde aynilabilir. Enerji g¢evirmedeki elektrik enerjisinin énce
mekanik ve sonra hidrolik enerjive doniigimi elektrik motoru, igten yanmali motor, kavrama,

pompa gibi yap: elemanlari ile olur.

Hidrolik akigkamin hazirlanmas: filtre, sogutucu, isitici, termometre, manometre, hidrolik

akigkan, tank, seviye gostergesi vs. ile olur.
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Enerji akigi, enerji kontrol birimi iizerinden kontrol ddevi esas alinarak tahrik birimine
baglanir. Bu gorevi yon kontrol, akis kontrol, basing kontrol ve kilit valfleri yerine getirir.
Hidrolik sistemin tahrik biriminden ise, bir iy makinasina veya bir tezgaha gesitli is
hareketlerini temin eden kisim anlagilir. Bu igi hidrolik sistemlerde silindirler ve motorlar

yapar. Sekil 2.86° da bir hidrolik sistemin yapisi goriilmektedir.

Sinyal kontrol birimi Hidrolik gli¢ birimi

Tahrk birimi
—_— A P

[ T

P

Emﬁi kontrol Arabirim

birimi — 1 X}’m
Sinyal
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Sekil 2.86  Hidrolik sistemlerin yapisi ( Schrader, 1991 )



3. ELEKTRIK ANALOJI

Hidrolik sistemlerin elektrik analojisinin yapilabilmesi igin oncelikle her iki sistemde
kullanilan fiziksel buyikliklerin analojisinin yapiimas: gerekir. Dolaysiyla bu biyukliklerin
ve birimlerin neyi ifade ettigi burada agiklanacaktir.

Hidrolik sistemlerde akisa sebep olan iki nokta arasindaki basing fark, elektrik sistemlerde iki
nokta arasindaki potansiyel farki olarak karsimiza ¢ikmaktadr. Hidroligin en Onemli

bityiikliiklerinden biri olan basing, bilindigi iizere birim alana etkiyen kuvvettir.

F
=— 3.1
p=- G.1

p: Basing [bar]

F: Kuvvet [daN]

A: Alan [em’]

1bar=1 daN/cm?=10 N/cm’ (3.2)
Bir elektronu( yitkii ) bir noktadan diger bir noktaya gotirmek igin gerekli potansiyel farki
elektrik gerilimi olarak ifade edilir.

U=V (3.3)

q
U: Potansiyel farki [Volt]

W: Bir noktadan diger bir noktaya gotiirmek igin gereken enerji [Joule]

q: Yk [Coulomb]

1 Volt=1 Joule/Coulomb

Sekil 3.1° de hidrolik ve Sekil 3.2 de elektrik sistemlerdeki akigin yonii goriilmektedir.

Ak yomil

—

50 bar 10 bar

SN

Sekil 3.1 Hidrolik sistemlerde akis yonii



@q ? Akim ydni

Sekil 3.2 Elektrik sistemlerde akim yonii

Hidrolik sistemlerde birim zamanda gegen akigkan miktarini ifade eden debidir. Bu buyukluk,
akis hizina ve akigin oldugu kesite baghdir.

Q-¥-As (34)

Q: Debi t

V: Akigkan hacmi

A: Akis kesiti

s: Akiskanin aldig yol

t: Zaman

Birim zamanda akigkamn aldi3: yol onun hzini ifade eder.

=A .V (3.5)
v: Akis iz

Bu biiyiikliigiin elektriksel karsiligi akim giddeti olarak bilinir. Bir iletkenin birim kesitinden
birim zamanda gegen yitk miktarina akim siddeti denir.
=3 (3.6)

t
I: Akim siddeti [Amper]

q: Yik [Coulomb]

t: Zaman [saniye]

Hidrolikte nasil ki akig, basincin yiiksek oldugu noktadan disik oldugu noktaya dogru ise
elektrikte de elektrik akimi potansiyeli yitksek noktadan diisitk noktaya dogrudur.

Bilindigi uzere gii¢ her iki sistemde de kullanilmakta olan bir bayiikliktir ve aym birimle
ifade edilir. Is veya enerjinin birim zamandaki degisimi olarak bilinir. Hidrolik sistemlerde
gii¢, basing ve debi ile hesaplanr.

P=p.Q 3.7
P: Giig¢ [W=J/s=N.m/s}
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p: Basing {Pa]
Q: Hacimsel debi [m’/s]

Yukanda belirtildigi gibi basing ve debinin, elektrikteki analoglan olan gerilim ve akim
siddetinden giig hesabinda faydalamlir.

P=U.I (3.8)
P: Giig [Watt=]/s=N.m/s]

U: Gerilim [Volt=J/C]

I: Akim siddeti [Amper=C/s]

Buraya kadar ifade edilen benzerlikleri biraz daha ayrintili olarak inceleyelim.

Bir elektrik devresinde yer alan en basit elektriksel eleman, direng ve kondansatorlerde

oldugu gibi iki ugludur( Sekil 3.3 ). Bir R direncinin A-B uglan arasina bir esp potansiyel
fark1 uygulanirsa direngten I akiminin gegtigi bilinir.

A _1 - 1. B
Direng elemam

€an

Sekil 3.3 Direng elemant ( Ozdas, 1995 )

eanile I arsinda tek fiziksel bagint: vardir ve bu tip elemanlara iki uglu eleman denir. 1ki uglu
clemanlarda degiskenlerden biri sebep( burada potansiyel fark:), digeri ise sonugtur( burada
akim ) ve bu sebep-sonug tektir. Iki uglu bir elemanda e’ nin olgilebilmesi i¢in bir
voltmetrenin devreyi bozmadan A ve B noktasina baglanmas: yeterlidir. Bu nedenle ean

potansiyel farkina u¢ degiskeni denir.

I akimim 6lgmek igin devreyi kesip bir ampermetre kullanmak gerekir, bu bakimdan akima i¢
degiskeni denir. I¢ depiskeni elemamin her noktasinda aym degerdedir. Ug degiskeni ise
sadece uglar( A ve B noktalann ) arasinda tammlanmistir. Kisacast ug¢ degisken devreyi
agmadan oOlgilebilen degisken, i¢ degisken ise devreyi bir yerden agarak olgilebilen
degiskendir. Hidrolik sistemlerde ise p basinci ug degisken I, Q debisi ise i¢ degiskeni olarak
karsimiza gikmaktadir.
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Elektrik sistemlerindeki bir direng elemanmin uglarina Sekil 3.4” teki gibi e potansiyel farki
uygulamir ve direngten I akimu gegerse Ohm Kanunu’ na gore potansiyel fark: asagidaki gibi

tammlanir:
e=1R 3.9
R=de/dl (3.10)

e: Potansiyel farki [Volt]
I: Akim [Amper]
R: Direng [Q2]

Sekil 3.4 Elektriksel direng ( Ozdas, 1995 )

ideal diren¢ elemaninda R direnci sabittir ve akim ile potansiyel farkindan bagimsizdir.
Gergekte ise direng sabit degildir ve e ile I arasindaki bagint: lineer degildir( $ekil 3.5 ).

pap
/1
/7

z

I
Sekil 3.5 Potansiyel farki-akim giddeti iliskisi ( Ozdas, 1995 )

Hidrolik sistemlerde akist zorlastirip smirlayan her eleman direng olarak goz oniine almabilir.
Bu nedenle valfler, kiigitk gapta uzun borular vs. birer diren¢ elemanidir. Bunun igin boru
igerisindeki laminer akis1 goz oniine alacak olursak debi ile basing arasindaki iliski Hagen-

Poisenille tarafindan tanimlanmigtir.
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dp 128.uL
h T do T zd
p: Basing [Pa]
u: Dinamik viskozite [Pa.s]

L: Boru uzunlugu {m]

v: Boru igerisindeki akis hiz1 [m/s]
Q: akigkanin debisi [m’/s]

d: Boru ¢ap1 [m]

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

Gorildiaga gibi esitlik, yagin viskozitesine ve borunun geometrik biiyiikliikleri olan ¢ap ve

uzunluguna baghdir. Elde edilen bagint: hidrolik direng olarak bilinir ve sabittir.

P= Rh.Q

(3.16)

Bu sonug elektriksel sistemlerdeki e= R.I bagintisina benzerdir. Gerilim basinca, akim da
debiye kargilik gelmektedir. Ry, hidrolik direnci laminer akista Sekil 3.6° da goruldugi gibi

lineerdir.

>Q

Sekil 3.6 Laminer akista hidrolik direng ( Ozdas, 1995 )

Sekil 3.7’ de goraldigu gibi seri bagl devrelerde toplam basing kaybi, her bir elemandaki

basing kayiplanmn toplamina esittir. Hat boyunca da debi sabit oldugundan toplam basing

kaybi toplam hidrolik dirence dogrudan bagh olmaktadir.
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Q1

Sekil 3.7 Seri baglant1 ( Chaimowitsch, 1957 )

p=Y.p =2 QR =Q)R, (3.17)
Q= ZPRV - RP (3.18)
. R. R.

Paralel bagli devrelerde ise basing sabit kalir, debi ise her bir hattan gegen debinin toplamina
esit olmaktadir( Sekil 3.8 ).

R @
——=
Q
—
P
—>
R. Q

Sekil 3.8 Paralel baglant1 ( Chaimowitsch, 1957 )

P, 1 _p
- =V E 5y = 3.20
Q ZQ‘ ZR; pZRl Rtop ( )
LIRS S S -y L (3.21)
Rtop RI RZ Ri

Borulardaki akiglarda Reynolds sayisi 2300 iin iistiinde ise akig tirbillanshdir. Tirbiilansh
akimda basing su sekilde ifade edilir:
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L pv*
A— 3.22
p=~43 22 (3.22)
8AL.p
= . 323
&g Q 3.23)
p=RupQ’ (3.24)
A: Universal kayip katsayst
p: Akigkanin yogunlugu [kg/m’]
g: Yergekimi ivmesi [m/s?]
Seri bagh tiirbillansh devrelerde basing ve debi asagidaki gibi bulunur:
p= Zpi = szrbi 'Qiz = sz:Rmﬂ,i (3.25)
Q= P (3.26)

ZR““‘"i

Paralel bagh tiirbulansh devrelerde ise debi su sekilde hesaplamr:

0-30 -3 [P - T 62
Q=4p. [ — A ]:Jp__ (3.28)

VRu, \/Rmrb

jat N e 62

Kangik akimlar, laminer ve tarbiillansh akimlardan olusmus olup bunlar seri baglanmistir ve

su formiille hesaplanabilir:

p=Zpi = QY R, + QY Ry, (3.30)
p=2.Q = PZ— \/—Z\/— (3.31)

Ia.m,

Elektrik sistemlerinde sikga kullamilan iki uglu bir eleman olan kondansatoriin( Sekil 3.9 )
uglarina e potansiyel farki uygulanir ise akim I, kondansatoriin kapasitesi C olmak iizere, ideal
kapasite elemaninda q akim yiiki, e potansiyel farki ile orantihdir.
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>
o

Sekil 3.9 Kondansator ( Ozdas, 1995 )
g=Ce (3.32)

q: Yik [Coulomb]
C: Si8a [Farad]
e: Potansiyel fark: [Volt]

I=C.de/dt (3.33)
e=(1/C).1.dt + e (3.34)
olarak bulunur.

Kapasite clemaminda depolanan enerji asagida belirtilen formiilden hesaplanabilir:
t

E= j eldt (3.35)
0

E= %.C.ez (3.36)

Hidrolik sistemlerde acgik veya basingh depo ve hidrolik akuler basingtan dolayr enerji
depolayan kapasite elemanlanidir. Sekil 3.10° daki hidrolik depo alttaki besleme borusundan
Q debisi ile beslenirken yergekimine karst depo igindeki sivi seviyesinin( basincin )

yitkseltilmesinden dolay1 enerji depolanur.

2t
h
N —— —-+1

Sekil 3.10  Hidrolik kapasite elemant ( Ozdas, 1995 )

Depo igin suireklilik denklemi;
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_4d
Q= (Ab) (3.37)

olup serbest alan sabit olmak iizere

Q= A.dh/dt (3.38)

p2i=p.gh (3.39)
A \d

o[22

seklinde bulunur.

Burada ug ve i¢ degiskenler goz 6niine alindiginda
Ci=Alp.g) (3.41)
hidrolik kapasite karsimiza ¢ikar.

dp
Q=C,.— 3.42
" dt - G

Son olarak ifade edilen baginti, elektriksel kapasite olarak verilen (3.33) bagintisinin

aynisidir.

Sabit kesitli bir depodaki sivimin hacmi;

V=Ah (3.43)

h= %Zé (3.44)
A

V= —p—g'.pz’l (345)

V=Capa. (3.46)

seklinde ifade edilir.

Hidrolik kapasite elemaninda depolanan potansiyel enerji

E= jp.Q.dt (3.47)

(3.42) bagintis1 yardimiyla

TR Ve
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C,.p ) g
E, = T’“ ' (3.48)
olarak bulunur. Buda
V2
E = (3.49)
P2C,

seklinde gosterilir. Enerjinin sivimin hacmi ve seviyesine bagh oldugu sonucuna varihr.

Elektrik sistemlerinde endiiktif elemanlar da kargimiza gikar( Sekil 3.11 ). Bir helisel sargidan
gecen [ akimimin meydana getirdigi manyetik alan, Lenz Kanunu’® na gore degisen akima karst

bir potansiyel farki meydana getirir. Ideal bir endiiktif eleman igin su ifade gegerlidir:

e=L.dl/dt (3.50)

Sekil 3.11  Endiiktif eleman ( Ozdas, 1995 )
Endiiktans elemammn depo ettigi_enerji (3.35) bagintisi yardimiyla su sekilde hesaplanabilir:

LI?
E=—"— 3.51
> (3.51)

Hidrolik sistemlerde elektriksel enditktans etkisine benzer bir etki, akisgkanin
ivmelenmesinden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Borularda ani debi degismelerinin meydana
geldigi hallerde kendini gosteren bu etkiyi anlatabilmek igin kesit alam A, uzunlugu L olan bir
borudan gegen sikigtirlamaz ve siirtiinmesiz( ideal ) bir akiskannn boru uglarindaki p= p,-p;

basing farki nedeniyle ivmelendigi goz 6niine alimrsa

Kuvvet: F=Ap (3.52)

Kiitle: m= p.A.L (3.53)

fvme : dv_ —1—9& (3.54)
dt A dt

oldugundan

p-A= p.A.L.—l— «Q (3.55)

A dt
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- % '%? (3.56)
bulunur.
pL
L, =25 (3.57)
d
p= Lh.—a% (3.58)

Ly hidrolik enditktans olarak gosterilirse bu bagintinin elektriksel endiiktans ile gosterilen
(3.50) bagntist ile aym oldugu goriilir.

Ivmelenmeden dolay1 boruda depolanan akiskanin kinetik enerjisi

t

E, = [p.Qut (3.59)
0

(3.58) bagintis1 yardimiyla su sekilde bulunur:
L,Q

E, = 5 (3.60)

Buraya kadar her iki sistemde kullamlan temel biiyiikliikler ve birimlerin kargilagtirmasi
yapildi. Hidrolik ekipmanlann elektrik analoglan aymi galisma mantiginda olmak {izere
mevcuttur. Bu analoji sadece hidrolik ve elektrik sistemlere 6zgii olmayip giinlikk hayatta
kargilagilan birgok sistemde de gorillmektedir. Buna 6rnek verecek olursak, bir gaz sobasinin
analogu bir elektrik sobasi, bir havali matkabin analogu elektrikli matkaptir. Simdi ise

hidrolik sistemlerdeki elemanlarin elektrik devrelerindeki analoglan incelenecektir.

3.1 Hidrolik Pompalar

Bilindigi tizere pompalar hidrolik sistemlerde bir gii¢ kaynadi olarak vazife gériirler. Yani
sistemin basing ve debisini saglarlar. Bunu da yapabilmeleri igin diganidan bir tahrik giiciine

thtiyag duyarlar. Bu mekanik giicti hidrolik giice doniigtiiriirler.

Elektrik sistemlerinde ise giic kaynafi olarak jeneratorler kullamilmaktadir. Jeneratorler
aldiklar1 mekanik enerjiyi donme ve oteleme hareketi yaparak elektrik enerjisine( giiciine )
donuagturirler. Bu tahrik gici riizgar, giines, su, bubar vs. olabilir ve buna gore de jenerator
tirleri olugmaktadir. Jeneratorler elektrik sisteminin galisma gerilimi ve akimum saglarlar.
Dolayistyla bir hidrolik pompanin elektrik analogu olarak jeneratér kabul edilebilir. Her iki

elemamn devre gosterimi Sekil 3.12” de verilmigtir.
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(a) (b)
Sekil 3.12  (a) Hidrolik pompa ve ( b ) jenerator

Kurulan analojinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in jeneratoriin ¢aligma prensibinin bilinmesi
gerekir. Manyetik alan iginde bir iletken, alan gizgilerini kesecek sekilde hareket ederse bu
hareketi esnasinda bir gerilim endiiklenir. Bu olusum endiksiyon olarak tanimlanir. Manyetik
alan iginde iletken hareket ettirildiinde, iletken igindeki serbest elektronlar da hareket
ederler. Hareketlenen elektronlar manyetik alan tarafindan, iletkenin hareket ettigi yone dik
olarak saptirilirlar. Bunun neticesinde iletkenin bir ucunda elektron fazlahifi, diger ucunda ise
elektron azli1 ortaya gikarak iki ug arasinda bir gerilim olusur. Manyetik alan iginde hareket
eden elektronlar Sekil 3.13° te gorilmektedir.

Mangelik olanl elektron

Sekil 3.13  Manyetik alan iginde hareket eden bir iletkenin elektronlar ( Erna, 1999 )

Jenerat6r prensibi de bu temele dayanir. Manyetik alan ile hareketli bir iletken, bir gerilim
tiretir. Endiiklenen gerilimin polaritesi, hareketin ve manyetik alanin yoniine baghdir. Ayrica
iletkenin mzli bir gekilde hareket ettirilmesi ile endiikklenen gerilimin buyukligii saptanir.
Endiiklenen gerilim, iletkenin iz ile birlikte artar.

Uygulamada endiiksiyon yoluyla gerilim tiretimi bir iletken pargasiyla yapilmaz. Bu amag
i¢in bobin seklinde sanimig iletkenler kullamlir. Manyetik alan igerisinde bobinin bir kenan
digerine gore ters yonde hareket ediyorsa, bobinin uglan arasinda gerilim olusur. Hareket
ettirilen bobinin uglan birbirine baglandiginda olusan gerilim nedeniyle, bobin iizerinde bir
akim gegecektir. Bu olayin hidrolik analogu, pompanin aldig tahrik giiciiyle basing ve debi
tretmesidir.
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Jeneratorlerde endiiklenen gerilim iletkenlerin sayisi ile dogru orantilidir. Endiiklenen gerilim
(3.61) formiili ile ifade edilmektedir:

U~=B.l.v.n (3.61)

U, Endiiklenen gerilim

B: Manyetik aki yogunlugu
1: Etkin iletken uzunlugu

v: lletkenin iz

n: iletkenlerin say1si

Manyetik alan i¢inde hareket ettirilen iletken uglan birbirine baglandifinda iletken iginden
bir akim gecer. Gegen akimin yonii, hareketin ve manyetik alamin yoniine baglidir. (3.61)
formiili dikkate alindifinda elektrik akimimin degeri iletken uzunlugu, iz ve sayisi ile
orantilidir. Bu da hidrolik sistemlerde debinin Q=V. n formiili ile ifadesine es degerdir. Yani

sistem debisi, pompa deplasmani ve dénme hizinin bir fonksiyonudur.
Q=V.n (3.62)

Pompalar uygulama alanina gore gok kigik deplasmanlardan( 0.01 cm’/dev ) ¢ok biyik
deplasmanlara( 1000 cm®/dev ve iizeri ) kadar genis bir yelpazeye sahiptir. Jeneratorlerin de
benzer sekilde 1 kVA’ dan 1000 MVA ve iizeri gibi genis bir yelpazesi vardir. Pompalar ve
jeneratorler ana elemanlardir. Nasil ki hidrolik pompa olmadan hidrolik bir iinite yapilamazsa

jeneratorsiiz bir elektrik sisteminin de yapilmasi miimkiin degildir.

3.2 Hidrolik Valfler

Valfler, hidrolik giig akist miktarimin ayarlanmasim1 ve yon kontroliinii saglar. Diger bir
deyisle valfler, pompalardan ¢ikan akigin temel parametreleri olan basmg¢ ve debinin
kontroliinii saglayarak is elemanlarindan istenen yonde istenen hiz, moment, kuvvet gibi

degerlerin elde edilmesinde kullamlirlar.

Elektrikte ise enerji akis1 ve kontroli role, diyot, zener diyot, potansiyometre gibi elemanlar
vasitastyla saglamir. Bunlar hidrolik sistemlerdekine benzer sekilde elektrik akisinin
parametreleri olan gerilim ve akim siddetinin kontroliinii saglayan elemanlardir. O halde
hidrolikte bahsi gegen valflerin elektrik sistemlerinde analoglar mevcuttur.
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3.2.1 Yon Denetim Valfleri

Yon denetim valfleri hidrolik sistemin yapi elemanlan olup gorevleri akiskanin yolunu
degistirmek, agmak veya kapamaktir. Bu gekilde iy elemanlarimn hareket yonii ve hareketi
kontrol edilir.

Elektrik devrelerinde bu vazifeyi goren elemanlar role, kontaktor ve salterlerdir. Role, bir
bobin ile kontaklar1 olan bir salter elemamdir. Bobini tzerinden akim gectiginde, ayn bir
akim devresini agmast, kapamasi veya transfer etmesi en belirgin 6zelligidir. Basit bir role,
demir gobekli bir bobin, yay ve yumusak demir bir paletten olugmustur. Role bobininden
akim gectiginde, palet cekilir ve palet kontaklan hareket ettirerek diger bir akim devresini
baglar. Role bobininden akim kesildiginde, yay kuvveti ile palet gobekten ayrilir ve akim
devresi kesilir. Bu ¢aligma prensibi, hidrolikteki NG 6 ve NG 10 olgiilerindeki yon kontrol
valflerinde bobin ¢ekirdeginin siirgityt gelik govde igerisinde hareket ettirmesi ile aynidir. Bir
rélenin yapisi ve devre gosterimi Sekil 3.14° te gorilmektedir.

Akim devresi /.
baglantilari, /zo/ai§ on Z‘,’,’Zggf’

lehim pabuclart
=
Réle, genel
Palet @
! vy 4.
4 ctnn et 27
bobinl;i réle
=1 vl Ayirect
7 entesel; rofe .
Bobin devresi re,'%/‘(éob’"/’

baglantiari,
lehim pimleri

Yapist

Sekil 3.14  Role ( Erna, 1999)

m@m

EZEID’V\%_Q AHX

Sekil 3.15  Hidrolik yon denetim valfleri ve rélelerin gosterimi
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Réle tizerindeki kontaklar normalde agik, normalde kapali veya revers kontak olabilir. Roleler
kontak tiplerine gore hidrolik sistemlerdeki 2/2 normalde agik veya kapali, 3/2 ve 4/2 valflerin
analoglandir. Sekil 3.15” te bu valflerin elektrik analoglar goriilmektedir.

Cift bobinli roleler karg1 kargiya etkin olan iki bobinden olugmaktadir. Bunlar elektrik
devrelerinde nadir de olsa kullamlirlar ve hidrolikteki ¢ift bobinli 4/3 valflerin analogudurlar.
Sekil 3.16° da 4/3 yon valfinin elektrik analogu verilmigtir.

s g

Sekil 3.16  4/3 Yon denetim valfi ve elektrik analogu

Kontaktorler ise biiyiikk devre akimlarinda elektromanyetik olarak c¢ahistinlan salterlerdir.
Uzerinde kontaklarin bagli bulundugu bir palet, elektromiknatis tarafindan ¢ekilerek devrenin
agilmasim ya da kapanmasim saglar. Elektromiknatis tizerinden akim kesildiginde kontakiar
tekrar eski durumuna doner. En biyiik 6zellikleri, 6rnegin bir buton tizerinden kiigiikk akimlar
kullamlarak, biiyiik akim devrelerinin baglanmasina olanak saglamalaridir. Bu 6zellik NG 16
ve lizerindeki yon denetim valflerinin galisma prensibinin analogudur. Bu tip valfler de kii¢iik
pilot uyans: ile biiyilk debilerin yon kontrolunde kullambirlar. Bu analojiye ait devre
gosterimleri Sekil 3.17° de verilmistir.

380 Vv

Sekil 3.17  Pilot uyanl y6n denetim valfi ve elektrik analogu

Hidrolik sistemlerde elektrik uyanli yon denetim valflerinin diginda mekanik ve harici pilot
uyanl: valfler de mevcuttur. Bunlanin elektrik analoglan farkli tip salterlerdir. Kol kumandali
valflerin elektrik analofu pako salterler kabul edilebilir. Hidrolik yon denetim valfleri gibi
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pako salterler de yay donigli ya da detanth( kalmah tip ), 2 veya daha fazla konumlu
olabilmektedirler.

3.2.1.1 Cek Valfler

Cek valfler, debinin akisimi bir yonde kapali tutup diger yonde serbest birakan hidrolik devre
elemanlandir. Cek valflerin elektrik analogu diyotlardir. Sekil 3.18” de cek valf ve diyotun

sembolleri gorilmektedir.

Sekil 3.18  Cek valf ve diyot

Bu analojiyi daha saglikli bir bi¢cimde kurabilmek i¢in biraz diyodun yapisindan bahsetmek
gerekir. Bilindigi tizere elektrik iletkenligi agisindan yahtkanlardan daha iyi, iletkenlerden
daha dasiikk olan malzemeler yan iletkenler olarak adlandinlirlar. Has yan iletkenler devre
elemam yapiminda pek kullanilmazlar. Iglerine istenilen oranda yabanci malzeme katilmig
yart iletkenler kullamlir. Katki malzemesi olarak 5 veya 3 valans elektrona sahip atomlardan
olusan yapilar kullanilir. Yan iletkene kristal yapisim1 bozmayacak sekilde 5 valans elektronlu
malzemelerden biri( Bizmut, Fosfor, Arsenik, Antimon ) katilsin. Az miktarda katilan yabanci
malzemenin atomlar, yan iletken atomlan ile valans bag olustururlar. Olusturulan bag sayisi
yan iletkenin valans elektron sayis1 kadar, yani 4 adet olacaktir. Katki atomunun 5. elektronu
bosta kalir, bag olusturamaz, olusan diger baglar nedeniyle olduk¢a zayiflamigtir. Negatif
tasiyict yuklerin fazla oldugu 5 valans elektronlu atom katilmig yan iletken n-tipi yan iletken
adim alir. Yan iletken malzemeye kristal yapiyr bozmayacak sekilde 3 valans elektronlu katki
atomlarindan biri( Bor, Aliminyum, Galyum, Indiyum ) birinin katildign digiinilsin. Bu
durumda katki atomunun 4. elektronu komsu baglardan birinden saglanan elektronla
tamamlamr. Bu islem sirasinda katki atomu bir elektron kazanmistir ve —q yikiine sahip

olacaktir. Yabanci atom, bag sayisim dorde gikanrken yan iletken atomlarindan birinin bir
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elektronu eksilmistir ve kopan bagda bir delik meydana gelmistir. Bu tip katkilamada yan
iletken igerisindeki pozitif yiikli delik sayisi, negatif yiklii tagiyic: sayisindan daha fazladir.
Yan iletken yitk dengesi g6z 6niine almirsa pozitif yikler delikler, negatif yiikler ise serbest
elektronla birer elektron kazanan katki atomlandir. 3 valans elektronlu malzeme katilarak elde
edilen pozitif yikklii tagiyicilanin fazla oldugu bu yan iletken tiirii p-tipi yan iletken olarak

adlandirilir.

Bir diyot da farkh sekilde katkilanmig iki yan iletkenden olusur. Diyodun akimi tek yonde
gegirmesi onu olusturan iki tip yan iletkenin katkilandirma yapisina bagli olarak gelisen bir
konumdur. Sekil 3.19° da goriildaga gibi kristalin, n tarafinda hareketli elektron ve aym
miktarda sabit pozitif iyon fazlahg bulunur; p tarafinda ise elektron eksikligi( delikler de
hareketlidir ) ve aym miktarda sabit negatif iyon vardir. Ikisi arasinda, yaklasik lpm
kahnhginda bir gegis bolgesinde elektronlar, pozitif ve negatif iyonlan yiz yiize birakarak
delikleri tikamaya gelir. Bu durum, gegis bolgesinde yogun bir elektrostatik alan dogurur.
Pozitif yiikler alan yoniinde ve negatif yiikler karsit yonde giderken, elektronlar n bolgesinde
ve delikler p bolgesinde hapsolur, ¢iinkii alan n’ den p’ ye dogru yonlenmistir.

- : qi + +
_@_@! : @+@+z
__9®:@0,00 .
PO ®D 00

Sekil 3.19  Diyodun yapis: ( Erna, 1999 )

Diyodun bir dogru akim iiretecine baglanmasi, bir 6nceki alanla tretecin yarattiy bagka bir
alanin ¢akigsmasi olaymna yol agar; n bolgesi tretecin ( + ) kutbuna baglanmigsa iki alamn
degerleri toplanir. Yiik tastyicilanina baglantiyn gegmesini yasaklayan “gerilim engeli” daha
st bir degere ¢ikar ve diyottan higbir sekilde akim gegmez. Bu durum hidrolik sistemlerde
cek valfin karsi yonde akisa miisaade etmemesine tekabiil eder. n bolgesi iretecin ( - )
kutbuna baglanmigsa alanlar birbirine kargittir, engel azalir ve en azindan 0.7 Volt diizeyinde
belirli bir gerilimden sonra diyottan akim geger. Bunun hidrolikteki kargiligi ise cek valfin
akis yoniinde, diisik de olsa belli bir basinca ihtiyaci olmasidir.

3.2.1.2 Pilot Kumandah Cek Valfler

Pilot kumandali cek valflerin basit cek valflerden farks, pilot aldiklarinda ters yonden de akisa

izin vermeleriydi. Bu tip cek valflerin pilot almalan ile akisa miisaade etmelerine karsihik
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gelen elektriksel devre elemanlan tiristorlardir. Ancak bilinmesi gerekir ki yapilan bu analoji
yalniz, alinan pilot ile akisa izin verilmesi durumunu kapsar, ters yonii kapsamaz. Bir
tiristorun yapisi ve semboli $ekil 3.20° de gorillmektedir.

|
Anot Katot

Sekil 3.20  Tiristorun yapist ve sembolii ( Vickers, 1987 )

Bir tiristor artarda ii¢ eklem olusturacak sekilde bir araya gelmis dért “n” ve “p” katmanindan
olusur. Iletim yonii anottan katoda dogrudur. Kumanda elektrodu kap: olarak adlandirlir.
Anot katoda gore pozitif oldugu zaman p-n eklemleri diiz yonde, merkezdeki n-p eklemi ise
ters yonde kutuplamir. Bu durumda p-n eklemleri iletken hale gelirken n-p eklemi akim
iletmez. Kapiya katoda gore pozitif bir darbe uygulayarak n-p eklemi iletken hale getirilebilir.
Bu, hidrolikte cek valfin pilot basinci alarak gegisi agmasimn analogudur. Anot katoda gore
negatif oldufu zaman p-n eklemleri ters yonde, n-p merkez eklemi diiz yonde kutuplamr. Bu
durumda n-p eklemi iletken hale gelir. Ancak anottaki p-n eklemi, katottaki p-n ekleminin
tersine delinme gerilimi yitksek olacak gekilde yapilmigtir. Tiristorun ters yondeki gerilmelere
dayanma giicini bu eklemin delinme geriliminin yiksekligi belirler. Neticede ftiristor.
yalmzea bir kumanda uygulandifinda diiz yénde akim ileten, ters yondeki akimlan ise
iletmeyen bir eleman gorevi yapar. Yukarida bahsedilen akim olaylannin, tiristorun sembolii
tizerindeki gosterimi Sekil 3.21° de goriilmektedir.

G G
- +
A C A ' F c
+ - + -
Akmlaizinyokl Alam serbest

Sekil 3.21  Tiristordan akimin gegisi ( Vickers, 1987 )

G’ ye uygulanan pozitif voltaj kaldinldiginda aym sekilde akis devam edecektir. Tiristordaki
akisi bloke etmek, durdurmak igin anot-katot voltajim yer degistirmek veya kaldirmak
gerekir.
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3.2.2 Basin¢ Kontrol Valfleri

Basing kontrol valfleri hidrolik sistemlerde basing emniyet ve antisok valfleri olarak
kullanilmaktadir. Basing kontrol valflerinin elektrik analoglan zener diyotlardir. Bir antigok-
antikavitasyon valfi ile onun elektrik analogu Sekil 3.22° de goriilmektedir.

Sekil 3.22  Basing kontrol valfi ve zener diyot ( Vickers, 1987 )

Zener diyotlar devrelerde degisken gerilimleri kararlagtirmak igin kullanihirlar. Zener diyot
¢ogu yonden normal diyoda benzer. Omegin, diyotlar gibi akimi yalniz bir yonde gegirirler.
Ancak zener diyotlarin farki, ters yonde akim degerinin yiikselmesine ragmen, belli bir
gerilimde kilitlenmeleridir. Yani akim ne kadar da yiikselse gerilim belli bir degerin civarinda
kalacaktir. Bu durum, hidrolikte basing stmirlama valfinin sistemde belirli bir basincin {izerine

¢ikilmasini engellemesine karsilik gelir.

Sekil 3.23° te goriildiigii gibi zener diyotlar, iletim yontnde kutuplandiginda normal bir diyot
gibi davramr, uglarinda olusan gerilim 0.7 Volt kadardir. Zener diyot genilim-akim egrisinde
akan akimin I, i, degerinden itibaren gerilimin yaklagik sabit kaldigir goérulmektedir. Bu
gerilim zener gerilimi olarak bilinir. I, ;" den daha kigik akim degerlerinde gerilim
degismektedir. Bu nedenle zener diyottan akan akim I, >I, min, kosulunu saglamalidir. Diyottan
akan akim Izq degerinde iken uglan arasinda Vy gerilimi olusacaktir. Bu gerilim ve akim
degeri, egri iizerinde Q noktasina kargilik gelir. Zener diyotlarda AVz’ nin Alz’ ye oram zener

diyodun degisken isaret direnci olarak bilinir.

(3.63)
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Sekil 3.23  Zener diyot gerilim-akim egrisi ( Turkoz, 1993 )

Zener diyotlarda zener gerilimi, iiretici firmalar tarafindan rasgele belirlenmemekte olup
standart degerdedir. Devrede kullamldiginda bazen istenilen gerilim degerinin elde edilmesi
i¢in iki zener diyot seri baglanarak tek diyot gibi kullanilabilir.( Sekil 3.24 )

\'

Sekil 3.24  Seri bagh zener diyotlar ( Vickers, 1987 )

Tranzistorlar ise hidrolik valflerdeki pilot baglantisinin elektrik analogudur. Bu analojinin

kurulabilmesi igin tranzistorlann ¢aligmasim bilmek gerekir.

Tranzistorlar ii¢ yan iletken bolgeden olusurlar. Ortada kalan bolge diger iki yan iletken
bolgeden farkh tiptedir. Bu durumda yan iletken bolgelerin siralamgina gore npn tranzistor ve
pnp tranzistor olmak tizere iki gruba ayrlir. Yapisinda siralanan bolgelerden ortada kalan
kisim baz olarak adlandinlir. Yanda kalan iki bélge aym tip yan iletkendir. Bu aym tip yan
iletkenlerden katki yogunlugu baza gore ¢ok yiiksek olan emitér, diger bolge ise kollektor
adimu alir. Sekil 3.25” te pnp ve Sekil 3.26” da npn tranzistorlarin genel yapis1 ve sembolleri

goriilmektedir.

Emitdr

Sekil 3.25  pnp tranzistorun genel yapist ve semboli ( Vickers, 1987 )
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Emitar

Sekil 3.26  npn tranzistorun genel yapisi ve sembolii ( Vickers, 1987 )

Sekil 3.27° de goruldiigi gibi kollektor pozitif gerilim kaynagina, emitor negatif bir gerilime,
baz da emitére veya emitdre esit bir gerilime baglansin. Bu durumda baz ile emitor arasinda
esit voltaj nedeniyle akim olmayacaktir, yant tranzistordan akim gegmeyecektir. Ancak baz
baglantis1 pozitif veya emitdorden daha az negatif ise bu durumda bazdan emitére kiigik bir
akim olacaktir. Bu akim, baz akimi olarak bilinirr Bu akim nedeniyle tranzistorun
kollektoérunden emitoriine dogru daha bityiik bir akim geger. Neticede tranzistor, hidrolikteki
pilot baglantisimn elektrik analofudur. Salter olarak vazife gordikleri diginilebilir.
Tranzistordaki olaylarin benzeri Sekil 3.28” deki bir basing kontrol valfinde de goérilmektedir.

Biyiik kollektar akum

Sekil 3.27  npn tranzistorda kollektoriin pozitif gerilime baglanmasi ( Vickers, 1987 )

Bc
Y

Sekil 3.28  Tranzistorun bir hidrolik analogu ( Vickers, 1987 )

Emitor akimi, kollektor akimu ile baz akimlarinin toplamina egsittir. Ancak baz akimi normalde

%1’ den daha az oldugu igin emitér akimi kollektor akimina egit alinabilir.

Ip=lIc + In (3.64)

Iz Emitor akimu

Ic: Kollektor akimi
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Ig: Baz akimi
npn tranzistorda baz akimimn olabilmesi igin baz voltajimin- emitor voltajina gore pozitif
olmasi gerekir. Bir tranzistorda olmasi gereken minimum baz-emitor gerilim farki 0.7 Volttur.

Bu da hidrolik valflerdeki pilot basincina tekabil eder.

pnp tranzistorun da c¢aligmasi benzer sekildedir. Baz akimi sifir yani baz emitér ile aym
voltajda ise akim bloke olur. Bazin emitére gére negatif veya daha az pozitif olmasi
durumunda emitér baz akimi yaratir ve tranzistorda emitérden kollektére dogru bir akim

meydana gelir. Bu durum $ekil 3.29° da gorilmektedir.

+ B( E)Ahmyok o B > Bitytik kollekt sk
—— M\\\\
baz N
akmm \\+

Sekil 3.29  pnp tranzistorda akimin meydana gelmesi ( Vickers, 1987 )

3.2.3 Alkas Denetim Valfleri

Akis kontrol valfleri, bir silindirin hizim veya bir motorun devrini azaltmak igin kullamlan
hidrolik devre elemanlandir. Pompanin bastifr yagin ihtivag kadan akis kontrol valfinden
geger, diger kism1 basing emniyet valfinden depoya bogaltilir.

Hiz ayar valflerinin elektrik sistemlerindeki analogu, potansiyometrelerdir. Bir
potansiyometre, sabit bir gerilimden yola ¢ikarak ayarlanabilir bir gerilim elde etmeye olanak
veren ii¢ uclu reostadir. Yani potansiyometre denilince siirekli ayarlanabilen direngler akla

gelir. Hiz ayar valfi ve potansiyometrenin sembolii $ekil 3.30° da gériilmektedir.

L

| "}

Sekil 3.30  Hiz ayar valfi ve potansiyometre

Potansiyometrelerin  degisimleri lineer veya logaritmik olabilir. Lineer degisimli

potansiyometrelerde direng degerinin degisimi, orta ucun konumu ile orantilidir. Orta ug¢ tam
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ortada ise direng, maksimum degerinin yansinda olacaktir. Logaritmik degisimli

potansiyometrelerde direng degeri, orta konumda maksimum degerin 1/10° una duager.

Sekil 3.31° de gorillen VDR( Voltage Dependent Resistor ) olarak adlandinlan direnglerin
degeri gerilime baghdir. Uglan arasina uygulanan gerilim buytdiginde direncin degeri
kugular. Direncin degeri gerilim ve akimla degigsmektedir. Hidrolikte bu elemanin analogu

basing duyarh hiz ayar valfidir.

Sekil 3.31  Basing duyarli hiz ayar valfi ve VDR

Hidrolik devrelerdeki orifisin ise elektrik analogu direngtir. Ama bilinmesi gerekir ki kisma
yapan her eleman bir direng yaratir. Direnglerde acia ¢ikan 1siya benzer sekilde, orifis de
1stya sebep olur. Ciinki orifis akisa kars: bir direng yaratmaktadir. Bu nedenle orifis bir direng
elemamn olarak kabul edilebilir. Sekil 3.32” de orifis ile elektrik analogu olan direng sembolii

gorillmektedir.

~ — {1
N

Sekil 3.32  Orifis ve direng

Bir elektrik devresinde gerilim ile akim giddeti arasindaki iligki Ohm Kanunu ile

belirlenmistir.
R = EII— (3.65)

R: Direng [Q]

U: Potansiyel farki [V]

I: Akim siddeti [A]

Buna gore elektriksel giig su formiille hesaplanir:

P=U.I=F.R (3.66)

P: Elektriksel gii¢c [W]
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Sekil 3.33” te seri ve paralel bagh direngler gorilmektedir.

-+ {
11 — ]
'
A

(a) (b)
Sekil 3.33  Seri( a ) ve paralel( b ) bagh direngler
Direngler seri bagh ise toplam direng soyle bulunur:
Rip=Ri+ R (3.67)

Direnglerin paralel bagl olmas1 durumunda ise su formiille toplam direng bulunur:

L S (3.68)

R, R,

3.3 isElemanlar:

Hidrolik sistemlerdeki is elemanlan, genel olarak silindirler ve hidrolik motorlardur.

3.3.1 Silindirler

Bilindigi tzere hidrolik silindirler, pompadan aldiklan hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye
¢eviren elemanlardir. Silindirler dogrusal hareket eden elemanlar olup elektrik analoglan
lineer( dogrusal ) motorlardir. Lineer motorlar bir dogru boyunca hareket kuvveti doguran

sevk makinalaridir. Yani diger elektrik motorlan gibi bir dairesel hareket iiretmezler.

Lineer motorun daha iyi anlagilabilmesi i¢in Sekil 3.34° te goriuldagii gibi ¢ fazli bir motorun
daire seklindeki statoru bir yanindan kesilmis ve bir dogru halinde uzatilmig gibi diginiilir.
Bir dogru( ya da diizlem ) boyunca uzanan tg¢ fazh sargidan ¢ fazhh akim gegirildiginde
kutuplar hep aym yonde hareket eder. Boyle bir durumda manyetik doner alan yerine,

manyetik gezer alan s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 3.34  Cift endiktorlii bir lineer motor ( Erna, 1999 )

Bir lineer motorun, bilinen ii¢ fazli motorun statoruna benzeyen parcasina endiktor denilir.
Bir endiiktor, tarak seklinde oyulmus bir sag paketinden ve oluklar i¢inde désenmis t¢ faz
sargisindan olugmustur. Lineer motorda bu endiiktorlerden ya iki adet karsilikli ya da bir tek
bulunur. Kisa devre rotoruna benzer parga lineer motorda gekirdek, palet ya da endiivi olarak
amlir. Endiivi her iki endikktor arasinda hareket edecek bigimde tertiplenir ve ig¢i dolu

aliminyumdan yapulir.

Endiiktér sargilanindan gegen iig¢ fazli akim bir manyetik gezer alan dogurur. Bu alan endiivi
iginde ¢ok kuvvetli akimlar olusturur. Lenz Kurali’ na gore, endiiksiyon gerilimi nedeniyle
olusan bir akimin manyetik alan o endiiksiyonu doguran unsura karsi koyar. Boylece endiivi
lizerinde, onu gezer alan yoniinde siiriikleyen bir kuvvet ortaya gikar. Bu durumda endiktorler
sabit, endiivi hareketli ise, 6rnegin endiivi olarak sa¢ levhalar manyetik gezer alan yoniinde
taginabilir. Buna kargin endiivi sabit, endiiktér hareketli ise endiiktér manyetik alanin ters
yoniinde hareket eder. Bunun igin lineer motorlarda her iki parga hem rotor, hem de stator

olarak g¢alisabilir.

Lineer motorlarin endiivi direnci rotor direncinden yiiksek olmaktadir. Sekil 3.35° te goriilen
kuvvet-hiz egrisi, esdeger bir asenkron motorun déndiirme momenti-devir sayis1 egrisinden

olduk¢a yumusak inigli olmaktadir.

Kuyvelt — o

Sekil 3.35  Bir lineer motorun karakteristigi ( Erna, 1999 )
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Lineer motorun yiiklenmesi aminda hareketli pargamn hiz1 olduk¢a diser. Ik akim
baglanmasinda, yani hareketli pargamin hizi sifir iken etkiyen siriici kuvvet en biuyik

degerine ulagir.

Gorildiigi tizere, hidrolik sistemlerde silindirler tarafindan yapilan ilerleme hareketi elektrik

sistemlerinde lineer motorlar tarafindan yapiimaktadir.

3.3.2 Hidrolik Motorlar

Hidrolik motorlar, hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye ¢evirmek suretiyle donme hareketi
temin ederler. Elektrik motorlan ise elektrik sistemlerinde, aldiklan elektrik enerjisini
mekanik enerjiye donistiiren elemanlardir. Bu nedenle hidrolikteki motorlarin elektrik
analoglan, elektrik motorlandir. Sekil 3.36” da her iki elemanin sembolleri goriilmektedir.

S IO

(a) (b)
Sekil 3.36  Hidrolik motor( a ) ve elektrik motoru( b )

Asenkron motorlar ¢ fazli akim ile galisgan motorlarin en 6nemli olanlandir. Asenkron
motorlardan déner bilezik-rotorlu motorlanin statoru gévde, stator sag paketleri ve stator
sargilarindan olusmus olup rotoru stator iginde yataklanmstir. Rotor mili Gizerinde rotor sag
paketi ve doner bilezikler bulunur. Rotor sa¢ paketi lizerine agilmig oluklara rotor sargilan
désenmistir. Hemen hemen tiim rotorlarda ti¢ faz sargis1 bulunmaktadir. Sargi uglan rotor
tizerinde bulunan doner bileziklere baglanir. Doner bileziklerle, akim devresi arasindaki
baglant1 komiir firgalar yardimiyla saglanir. Sekil 3.37° de déner bilezik-rotorlu motorun

yapisi gorillmektedir.

Motor dénmez durumda iken stator ve rotor sargilari bir transformatér gibi calisir. Statorda
olusan doner alan rotor sargilan izerinde bir gerilim( rotor sitkunet gerilimi ) endikler.
Rotorda endiiklenen gerilim rotor sarg: terminallerinin birbiriyle baglanmasi sonucu bir akim
ortaya c¢ikarmaktadir. Statorun doner alam ile rotor istinde ortaya ¢ikan bu akim, bir
dondiirme momenti olusturmakta ve bunun sonucu rotor donmektedir. Bu prensibe dayanarak
calisan motorlar, endiiksiyon motoru olarak bilinir. Endiiksiyon motorlarinda rotor devir

sayisinin artmast rotorda endiiklenen gerilimi ve bu gerilimin frekansim dagiiriir.
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Déner
bilezikler

s
Pervane

Rotor sag paketi

Sekil 3.37  Déner bilezik rotorlu motor ( Erna, 1999 )

P L (3.69)
Ng

fi.. Rotor frekanst

f: Stator frekansi

n;: Rotor devir sayisi

ng: Déner alan devir sayisi

Ozetle, asenkron motorunda stator sargilanindan gegen akim manyetik doner alan tretir. Bu
doner alanin etkisinde kalan rotor sargilan iizerinde alternatif gerilimler endiiklenir. Rotor
sargilant kisa devre edilmis ise, bu sargilar iizerinden gegen akimlar rotor doner alamm
olusturur. Rotor doner alam ile stator doner alammin karsilikli etkimesi sonucu rotor donmeye
baslar. Bu durum, hidrolikte yeterli basincin olmasi durumunda bir hidromotordan gegen debi

ile d6éniis hizinin artacagl anlamina gelir.

3 fazli motorlardan en ¢ok kisa devre rotorlu motorlar kullamlmaktadir. Kafes rotorlu
motorlar olarak da bilinirler ve ¢ahsma sekli bakimindan doner bilezikli bir rotora gore pek

bir farki yoktur.

3.3.3 Booster( Buster )

Caplan farkli iki piston Sekil 3.38” deki gibi bir mil ile birlestirilirse olusan sisteme booster
denir. Buna goére A; alanina p; basinci uygulandiginda olusan kuvvet mil aracihigiyla diger

pistona iletilir. A, alanina uygulandiginda p; basinci ortaya ¢ikar.

F;=F,=F (3.70)
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pr-Ai=p2. A (3.71)
f" % (3.72)
2 1
A

A
Pl — F% Pz——>
I._

Sekil 3.38  Booster

Buna gore bir booster, basing yikseltici veya basing digiiriicii olarak kullanilmaktadir.
Elektrik sistemlerinde gerilim yiikseltmek veya diigirmek i¢in kullanilan elemanlar
transformatorlerdir. Bu da boosterin elektrik analogunun transformatér oldugu anlamina gelir.

Sekil 3.39” da bir transformatér goriilmektedir.

B

Sekil 3.39  Transformator

Bir bobin iginden gegen manyetik alan gizgilerinin miktann degisirse, o bobin iginde bir
gerilim endiklenir. Transformatérler yalnizca alternatif akimda ¢ahisiriar. Transformatordeki

gerilimler, endiiklendikleri bobinlerin sarg: sayilar ile dogru orantilidir.

U = N (3.73)
U, N,

Uj: Primer gerilim

U,: Sekonder gerilim

Ni: Primer sarg: sayist

N;: Sekonder sargt sayisi
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Bir transformatorde gerilimlerin birbirine oram aktarma oram veya transfer nisbeti olarak

bilinir. Bu da hidrolikte boosterin basing oranina tekabil eder.

Bilindigi gibi is elemanlan giinlik hayatta ampul, finn, zil vs. seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.
Yukanida bahsedilen hidrolik is elemanlarimin kullanim alanlanina gore farkhi elektrik
analoglan da mevcuttur. Bir silindirin veya hidromotorun elektrik analogu ampul veya 1sitict

rezistans da olabilir.

34 Diger Elemanlar
3.4.1 Hidrolik Akiiler

Bir hidrolik akii, belli hacimdeki basingli yag: biriktirme, tutma ve istenildiginde geri verme
gorevlerini goriir. Yani akiiler hidrolik enerjiyi biriktiren elemanlardir. Bir hidrolik akiiniin
elektrik analogu kondansatordiir. Kondansatorler birer kapasite elemamdir. Sekil 3.40° ta
hidrolik akii ile elektrik analogu olan kondansatoriin sembolleri goriilmektedir.

)

Sekil 3.40  Hidrolik akt ve kondansator

Kondansatorler iki iletken levha arasinda dielektrik ortam bulunan ve elektrik yuki depo
etmeye yarayan diizeneklerdir. Buradaki iletken levhalara kondansatérin armatiirleri denir.
Kondansatoriin armatiirleri bir iiretecin kutuplarina baglanirsa, kondansator yiiklenmis olur.

Uretecin pozitif kutbuna baglanan armatiir +q, diger kutbuna baglanan ise —q yiikii kazanir.

Uglann arasma dogru gerilim uygulandiginda esas gorevi yik depolamak olan
kondansatorlerin sigasi, iletkene verilen q yikinin, iletkenin bu yikin etkisinde kazandig

potansiyele oramdir.

q
C= 3.74
U G.74)
C: S1ga [F]

q: Yik [C]
U: Potansiyel [V]
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Kapasite( siga ) birimi Farad’ dir. Bir kondansatorin kapasitesi iletkenler arasi dielektrik
katsayis1 ve armatiirlerin yiizeyi ile dogru orantil, armatiirler arasindaki uzaklik ile ters

orantilidir.

C= 8.% (3.75)
C: Siga [F]

&: Dielektrik katsayisi [F/m]

A: Armatiir yiizey alant [m?]

d: Tletkenler aras1 mesafe [m]

Sekil 3.41” de seri ve paralel bagh kondansatorler gorilmektedir.

G
T ]

q lql- +| |-
v v 1

A Vi ) S S /7
(a) (b)

Sekil 3.41  Seri( a ) ve paralel( b ) bagh kondansatorler

Kondasatorler seri baglandiginda toplam siga soyle bulunur:

L 1,1 (3.76)
Ctop CI CZ

Kondansatorlerin paralel baglhi olmasi durumunda ise su formille toplam siga bulunur:
Ciop=C11+C2 37D

Hidrolikteki akilerin elektrik analogu bir pil veya bir akii de olabilir. Neticede tiim bunlar
enerji depolayan elemanlar olarak bilinirler. $ekil 3.42” de goruldugi gibi kapasite elemamm
caligma prensibi olarak ¢ift yonden yayh bir akiye benzetebiliriz. Akis oldugunda piston saja
dogru hareket eder, depolama gergeklesir. B” den bir kuvvet yani basing uygulandiginda
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akiiden sisteme takviye yapiliyor, denir. Gorildiga gibi girig ve gikiglar pistonla birbirinden
aynlmigtir. Bu piston kondansatoriin dielektrik ortamimin analogudur.

+ 4+ + +
| A O I B |

Sekil 3.42  Kondansatér ve yayl akii ( Vickers, 1987 )

Kondansatorlerin segiminde uygun ¢alisma gerilimi segilmelidir. Ciinki tim kondansatorlerin
armatiirlerine uygulanabilecek maksimum gerilim degeri farklidir. Bu deger dnemsenmezse

kondansatérler hasar goriir.

3.4.2 Filtreler

Hidrolik filtreler, akigkanin devrede bulunan elemanlara temiz bir sekilde gitmesini saglarlar,
yani koruyucu bir vazife goriirler. Filtreler sistemlerin daha uzun 6murlii olmasim temin
ederler. Bir hidrolik filtrenin elektrik analogu elektriksel filtrelerdir.

Elektrik devrelerinde, bir motorun rotoru dénmeye bagladifinda komiir firgalarla kollektor
arasinda kivilcimlar ortaya gikar. Bu kivilcimlarin sonucu olusan yiiksek frekansh alternatif
akimlar, kent akimina modiile olarak parazit gerilimleri ortaya gikarir. Modiile olmak, farkl
frekansli bir alternatif akimn, diger bir alternatif akim tzerine binmesi demektir. Parazit
kaynaklarinin iirettii parazit gerilimlerinin olabildigi kadar yok edilmesi islemine parazit
giderme denir. Bunun hidrolikteki analogu filtrasyondur.

Parazit kaynaklarina paralel olarak baglanmis kondansatorler parazit gerilimini azaltir. Parazit
enerjisinin olabildigi kadar az yayilmasim saglamak igin parazit giderici kondansatorler
parazit kaynagina olabildigi kadar yakin baglanmahdir. $ekil 3.43° te parazit giderici bir

kondansator devresi gorilmektedir.

1 L Parazit giderici
¢ kondansatdr
- Sondim
Salter l direncs
(parazit =
kaynadi)

Sekil 3.43  Parazit giderici bir kondansator devresi ( Erna, 1999 )
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Bu parazit giderici kondansatorler, belli frekanstaki salimmlan ihmal edebilecek dlgiide kuigiik
bir zayiflatmayla veya onceden belirlenmis bir degisimle ileten ve diger frekanslan
gecirmeyen elemanlardir. Son belirtilen tanim, hidrolikte filtrenin hassasiyetine bagh olarak
gegirebilecedi pargacik biyikliigine tekabil eder. Nasit ki 10 um bir filtre, bu degerin
tizerindeki pargaciklan tutuyorsa elektriksel filtreler de belli degerlerin tizerindeki frekanslan

gecirmezler.

3.4.3 Sogutucular

Hidrolik sistemlerde, hatlardan gegen akis esnasinda basing kayiplan ve siirtimmeler
nedeniyle olugan hidrolik gii¢ kayiplart 1s1ya doniismektedir. Elektrik sistemlerinde de benzer
sekilde yan iletken veya bagka bir eleman iizerinde gii¢ harcandiinda bu gii¢ 1s1ya doniisiir.
Elemanlarn 1s1 ¢ikan bélgelerinin sicakliginin yiikkselmemesi igin bu 1sinin ortama yayilmasi
gerekmektedir. Isimn ortama yayilmamasi, sicakhifin yikselerek elemanlarin bozulmasina

neden olabilir,

Elektrik sistemlerinde kullamlan elemanlar, kendi yiizeylerinden 1simin gevreye yayilmasini
saglayamayabilirler. Ismin ortama yayilmini kolaylagtirmak i¢in kullamlan yuzey ve
sistemlere sogutucu denir. Buradan da goérildagi tizere hidrolik sistemlerde kullamlan

sogutuculann elektrik analogu yine bir sogutucudur ve ¢alisma prensipleri benzerdir.

Bir malzemede, bir bolgenin sicaklhigyr yikseltilirse 1s1, sicakhgin digik oldugu bolgelere
yayilir. Sicakhk artmasinin nedeni, bolgede olusan gii¢ kaybidir. Gug kayb1 ve sicakhk farki
arasindaki iligki 1s1l direng ile belirlenir.
T-T,

P
Ru: Isil direng [°C/W veya °K/W]

(3.78)

Ry =

T: Gii¢ kaybinin oldugu malzeme sicaklif [°C veya °K]
Ta: Ortam sicakhifi [°C veya °K]
P: Gug kaybi{ W}

Sogutucu olarak yizey 1s1l iletkenligi iyt olan malzemeler kullamlir. Hidrolik sistemlerdeki
sogutucular gibi burada da kullamlan sogutucular aliiminyum, bakir veya demir malzemeden
imal edilirler. Sekil 3.44° te her ii¢ malzemenin sogutucu diyagramlan verilmigtir. Buradan
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kenar uzunlugu ve 1sil direnci belli olan sogutucu malzemenin gerekli

secilebilmektedir.
" Alaminyum
°[/W ‘V' 20, N o
13 B OST -
. \\ —~] = 05mm
\.\\\ :\ T 1am
2 \\\‘ T mm
T~y
\.:\l Smm

19mm

0 2 4 €6 8

Kenar vrunlufy —

10 12 14 16 18 20 22 ¢em

10 Batar
°t/K =
§ AN
ARSI
‘ D = 85mm
Na SRR
2 — sy
N~ ™~ ™ 2mm
—— Pl
. ™~ %“ Smm
0 2 & & 8 W 12 1% 16§ 18 W cem %
Kenar vzunfugy ~—
Demir
10 -
°c/n( \t e
§ A g 2mm
I —
3 \\\\ 3mm
3 Smm
'\\
Z 10mm
1
0 2 & 6 8 10 12 16 16 18 20 22 cm 2
Kenar uzunlugu—>
Sekil 3.44  Sogutucu diyagramlarn ( Erna, 1999 )

3.4.4 Manometreler

plaka kalinlif

Manometreler, hatlarda veya yapr elemanlanimin giris g¢ikislarinda basinct 6lgmek igin

kullanilan ekipmanlardir. Hidrolikteki basincin elektrik analogu, elektrik gerilimi oldugundan

manometrelerin de elektrik analogu voltmetrelerdir. Voltmetreler elektrik gerilimini 6lgmeye

yarayan aletlerdir. Sekil 3.45° te manometrenin ve elektrik analogu voltmetrenin simgesi

gorulmektedir.

10

D

Sekil 3.45 Manometre ve voltmetre
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Voltmetreler, olgillecek gerilimin iki farkh ucuna baglamr. Ancak iki farkl yiik arasinda bir
gerilim s6z konusu oldugundan, voltmetrenin yalmz bir tek ucu ile ya da iki ucunu aym yere
baglayarak gerilim olgtilemez. Bir wiretecin iki ucu arasinda, tireteg bosta iken yani bir elektrik
aygitina bagh degilken 6lgiilen gerilime anma gerilimi( nominal gerilim ) denir. Buna kargin
yilkte iken dlgillen gerilim isletme gerilimi olarak bilinir. Bu ifadeler sirasiyla, hidrolikte ig

elemanimn bosta iken olan basincina ve yiikteki ¢aligma( igletme ) basincina tekabil eder.

3.4.5 Debimetreler

Debimetreler, hatlardan gegen debiyi 6lgmek igin kullanilan aletlerdir. Bilindigi tizere debinin
elektrik analogu, akimdir. O halde bir debimetrenin elektrikteki karsihfi bir ampermetredir.
Ampermetreler elektrik akiminin 6lgiilmesinde kullamlir. Olgiilecek akim ampermetrenin de
tizerinden geger. Bu nedenle ampermetre, oOlgillecek devreye seri olarak baglamr.
Debimetreler ve ampermetrelerin devrelerde kullamlan sembolleri Sekil 3.46° da
gorilmektedir.

(N N
</ o/

Sekil 3.46  Debimetre ve ampermetre

3.4.6 Basmg¢ Anahtarian

Hidrolikteki basing anahtan, basinca gore elektrik devresini agar veya kapatir. Basing
anahtanimn elektrik analogu otomatik sigorta salteridir. Devrede bulunan elektrik aygiti gok
yitksek akim gektigi ya da bir kagak gerilim ortaya ¢iktifi zaman akim devresini otomatik

olarak kesen salterler, otomatik sigorta salteri olarak bilinir.

Otomatik sigorta salterleri gok degisik gesitlerde olup bunlardan elektromanyetik komutali
otomatik sigorta salteri bobininden yeteri siddette bir akim gegtiginde bir role gibi ¢aligarak
paletini geker. Paletin gekilmesiyle olusan kuvvet, arka arkaya bagh manivelalar tzerinden
salter mekanizmasindaki bir kilidi agar. Kilidin agilmasiyla kurulu bulunan bir yay devre
kontaklarim seri bir sekilde ayirarak akim devresini kestirir. Kisa devre sigorta salterleri ise
genellikle 1sitici devrelerde kullamlmakta olup komuta bobini, akim devresine seri
baglanmistir. Bir kisa devre durumunda, bobinden gegen akim ¢ok yukseldiinden, salter

devreyi keser. Trifaze alternatif akimlar i¢in gelistirilmis olan kisa devre emniyetli motor
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sigorta salterlerinde, agint yiikklenme ve kisa devre halinde akim devresi kesilir. Kisa devre

emniyetli motor sigorta salteri Sekil 3.47 de goriilmektedir.

Sekil 347  Kisa devre emniyetli motor sigorta salteri ( Erna, 1999 )

Otomatik sigorta salterleri; ¢alisma prensiplerinden de gorildiiga gibi hidrolikteki basing
anahtarinin y6n denetim valfinin bobin uyarisim kesmesi veya bobine uyan vermesi, elektrik

motorunu ¢ahistirmasi veya durdurmasinin egdegeri bir vazife gormektedirler.

3.4.7 Borular ve Hortumlar

Hidrolikte akigkam tagiyan eclemanlar borular ve hortumlardir. Bu elemanlann elektrik
devrelerindeki analoglar kablolardir. Kablolar elektrik akimim iletirler. Borulardaki basing
kayiplarina benzer sekilde kablolarda da kablo direncine bagli olarak gerilim digiimleri
meydana gelmektedir. Kablo direnci kablo metalinin 6zdirenci, kablonun uzunlugu ve

kesitine baglidir.
R = pl (3.79)
" .

R: Kablo direnci [Q)]

p: Ozdireng [Q.mm*/m]

1: Kablo uzunlugu [m}

A: Kablo kesiti [mm”]

Ozdireng, 1 m boyunda ve 1 mm® kesitinde bir iletkenin gosterdigi direngtir. Ozdireng de
direng gibi sicaklikla degisebilmektedir. Bu nedenle genellikle 20 °C” daki degerler verilir.

Ozgegirgenlik ise 6zdirencin tersidir.

7= (3.80)
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1
XA
7 : Ozgegirgenlik [m/Q.mm*]

R = (3.81)

Gumiis igin 6zgegirgenlik degeri 60 m/Q.mm®, aliminyum icin 36 m/Q.mm? bakir igin
56 m/Q.mm” dir.

Ohm Yasasi’ na gore kablo direncinin, kablodan gegen akim ile ¢arpimi gerilim diisimii

miktarini verecektir.
U=I.R (3.82)

Hidrolikte borulardaki basing kayiplarimin debi ve stirtiinmelere bagh olmas gibi elektrikte de

gerilim disiimleri, kablo direnci ve akimin bir fonksiyonudur.
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4. CESITLI HIDROLIK DEVRELERIN ELEKTRIK ANALOGLARI
Hidrolik devrelerde kullamilan elemanlarin elektrik analoglari dnceki béliimde gikartilmagti.
Bu bolimde eleman analojisinde anlatilan bilgilerin 1518inda bazi hidrolik devrelerin elektrik

analoglan incelenecektir.

4.1 Tek Yonlii Hidromotoriu Devre Analojisi

¢ O

Mﬂr"—X% '
(M) g4’

L I

Sekil 4.1 Tek yonlit hidromotorlu devre ve elektrik analogu ( Vickers, 1987 )

Yukanda gorilen hidrolik devrede is elemammn tek yonde hareketli bir cek valf ile
saglanmistir. Bu cek valf olmadifinda hidrolik yon denetim valfi orta konuma gegtiginde
hidromotorun ¢evirdigi yiikiin ataleti nedeniyle gikis yoniindeki yag basinct yiikselecek ve
sok olusacaktir. Hidromotorun giris yoniinde ise bir basing diigiimii meydana gelecektir. Tek
yonde akisa izin veren cek valfin devreye baglanmasi ile yiiksek basingl hattan algak basingh

hatta dogru bir akis olacaktir.

Bu devrenin elektrik analogunda salter kapali iken akimin diyot iizerinden ge¢medigi
gorilmektedir. Salter agildifinda ise akimin diyot Gizerinden gegerek kendini sifirlamasi
yumugak bir egimle meydana gelecektir. Bu durumun akim-zaman diyagrami Sekil 4.2° de
gorilmektedir. Bu diyagramin aynisi hidrolik devrede akig-zaman diyagrami seklinde goriiliir.
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Sekil 4.2 Akim-zaman diyagrami ( Vickers, 1987 )

4.2  Cift Yonli Hidromotorlu Devre Analojisi

b
<

a1 —— \
|
@+ LI C

=

eyt
& 20

©z=0

1

Sekil 4.3 Cift yonla hidromotorlu devre ve elektrik analogu

Hidrolik devrede pompanin bastifi yag bir basing ayar valfi ile ayarlamp sisteme
iletilmektedir. Hidrolik yon kontrol valfinin konum degistirmesi ile devredeki is elemam
harekete geger. Sistemdeki cek valf ve basing kontrol valf grubu basing soklarinin olusmasim
onleyecektir. Yon kontrol valfinin a konumuna gegmesi durumunda A hattinda olusan basing
darbeleri, sirasiyla 1 no’ lu cek valf, basing kontrol valfi ve 2 no’ lu cek valf iizerinden
gecerek tahliye olacaktir. Bu durumun aynisi, yon valfinin b konumuna gegmesi ile 3 no” Iu
cek valf, basing kontrol valfi ve 4 no’ lu cek valf lizerinden gergeklesecektir. Bu sekilde is

elemaninin galigma basinci, dalgalanmalar ve piklerden etkilenmeyecektir.

Benzer sabit ve dalgasiz gerilim, elektrik devrelerinde sekilde gorilen diyot ve kondansator

grubu ile saglanacaktir. Transformatoér ile ayarlanan gerilim dort diyot tzerinden
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dogrultularak sisteme iletilmektedir. C pozitif oldugunda akim 5 no’ lu diyot, yiik ve 6 no’ lu
diyot izerinden gecgececktir. Bu esnada kondansatér sarj ve desarj olur. D pozitif
yiiklendiginde akim 7 no’ lu diyot, yiik ve 8 no’ lu diyottan gegecektir. Kondansator yine sarj

ve desarj olacaktir. Bu durumun gerilim-zaman diyagram $ekil 4.4° te verilmistir.

Hizh sarj  Yavag desarj

Sekil 4.4 Gerilim-zaman diyagram ( Vickers, 1987 )

Boylece hidrolik sistemdeki sabit ve dalgasiz basincin elde edilmesine analog olarak sabit ve

dalgasiz gerilim temin edilecektir.

4.3  Pilot Kumandah Cek Valfli Silindir Devresinin Analojisi

(A)
Q v
AATTTHIXAA ==

Sekil 4.5 Pilot kumandah cek valfli silindir devresi ve elektrik analogu
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Sekildeki hidrolik sistemde silindir yik kaldirmada kullamlmaktadar. Silindirin geri harekett
pilot kumandali cek valf ile dnlenmistir. Pilot basinc1 olugsmadan silidir geri gelmeyecektir.

Pilotu alan cek valf yagin gegisine miisaade edecek ve silindir asagt dogru hareketlenecektir.

Bu durum, elektrik sisteminde tiristor tarafindan saglanir. Kapi elektroduna verilen sinyal ile
tiristor tizerinden akimin gegisine izin verilecektir. Hidrolik sistemde gegen debiyi ayarlamak
igin yerlestirilen kisma valfinin elektrik analogu bir potansiyometre olarak incelenmigti.

Burada yuk izerinden gegen akimin degeri potansiyometre ile ayarlanmaktadir.
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5, SONUCLAR ve ONERILER

Endastriyel teknolojinin siirekli gelismesi yeni bilgileri gerektirmektedir. Bu bilgiler
igerisinde endiistriyel hidrolik énemli bir yer tutmaktadir. Teknolojik gelisme rekabetle kars:

karsiya kalan firmalan nitelikli insan giicti aramaya zorlamstir.

Hidrolik sistemlerde kullamlan elemanlarin elektrik analoglan bulunmakla birlikte bu iki
alamn i¢ i¢e oldugunu ve uyumiu bir sekilde galigtigim uygulamalar ve 6rneklerde gormustiik.
21. yuzyilda hidrolik ve elektrik sistemleri birbirinden ayirmak mimkiin degildir. Bu iki
sistemdeki geligmelere hassas elektronik sistemlerin de ilavesiyle ¢ok istiin teknolojiye sahip
aparatlar ve makinalar yapilmaktadir. Bu teknolojiler tip alanindan uzay araglarimn yapimina,
sivil sektorlerden askeri sektorlere kadar insanlara hizmet vermektedir. Hidrolik sistemler ile
giic elde edilmekte ve onun kontrolii saglanmaktadir. Elektriksel sistemler ile de mantik ve
otomasyon kontrolleri daha kolay yapilabilmektedir. iki sistem arasinda analoji kurulurken
calisma prensipleri ve devrelerde gordiikleri islevier mukayese edilmeli ve ona gore tasanm

yapilmalidir.

Bilindigi gibi hidroligi konu alan mithendislik dali makina miihendisligidir. Bir makina
mithendisi, elektrik konusundaki bilgileri daha zayif olmasina ragmen sistemler arasinda
analojiyi kurarak farkli devrelerin galigjma mantifim kolaylikla ¢ozilp anlayabilmektedir.
Cunkii ginimiizdeki mithendis kargisina ¢ikan projeleri ve problemleri ¢ok farkh bakis
agilanyla yorumlamahdir. Bir mithendis, projelerde farkli mihendislik konulan olmasina
ragmen analojiler kurarak problemlere daha profesyonel ¢oziimler iiretebilir. 21. yizyilin

mithendislik temelinde ve egitiminde de bu gergek goz ardi edilmemelidir.
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