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HIDROLIK SISTEMLERDE MODERN OLGCME YONTEMLERI

Mehmet KOCABAS

OzZET

Gunimuzde, hidrolik sistemlerin daha performansli,hassas, hizli ve kontrol agisindan daha esnek
olmasi gerekmektedir. Bu gerekliliklere ilaveten yakalaniimis olan ylksek standartlardan asagdi
dustlmemelidir.

Hidrolik sistemlerde yiksek standartlarda kalabilmek igin, ¢ok iyi projelendirme, kaliteli imalat,
standartlara uygun tesisat ,montaj ve devreye alma islemlerinin yapilmasi gerekir. Batin bunlar
yapildiktan sonra devreye alinmis sistemimizin rutin olarak performansinin degerlendiriimesi ve
olusabilecek arizalarin dnceden tespit edilebilecedi sartlari saglamak igin, hidrolik sistemin &zellikle
koruyucu - kestirimci ve planh bakim mahiyetinde kontrollerinin yapilmasi ve durumun analiz edilmesi
gerekir.

Hidrolik akigkanin sicakhgini, kirliligini, basincini ve debisini 6lgen modern 6lgim cihazlari ile hidrolik
sistemdeki analiz edilecek degerler sirekli izlenebilir, kayit altina alinabilir, kaydedilen veriler grafik ya
da tablolar halinde c¢ikti olarak alinabilir, ya da bu veriler bilgisayara yuklenerek uzun sureli
karsilastirmali analizler yapilabilir.

Koruyucu ve kestirimci bakim, servis, makine ayari ve optimizasyonu gibi konularda ¢ok énemli olan
modern 6lgiim cihazlari, ayni zamanda proses kontroliinde, test makineleri gibi karmasik ve kapall
devre cevirimlerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

GIRIS

Hidrolik sistemlerde olgllmesi ve degerlendiriimesi gereken pek c¢ok parametreler vardir. Bu
parametrelerden bazilari akigskanin debisi , basinci, sicakligi ve kirlilik durumudur.

Bitlin bu parametrelerin saglikli bir sekilde 6lglilmesi bize hidrolik sistemin durumu ve performansi
acisindan bilgi verir. Hidrolik sistemlerin verimliliginin izlenmesi agisindan ve onlne gecilebilecek
arizalarin 6nceden kestirilip 6nlem alinabilmesi agisindan bu dlgumlerin yapilmasi ve degerlendirilmesi
¢ok faydaldir. Hidrolik sistemlerin performansinin en bulylk kriterlerinden biri olan basing élgiminuin
glvenilir bir sekilde yapilmasi ve performans analizi yapilabilmesi igin elektronik destekli 6lgim
elemanlari kullanmak gerekir.

Basing degerinin slrekli ve kontrol altinda tutularak izlenmesi ve analiz edilebilmesi igin basingla
dogrusal bir sekilde elektrik ¢ikisi Ureten basing-elektrik geviricileri, (basing transmitterleri ) kullanilir.
Basing Transmitterleri

Basing transmitterleri gaz ya da sivi formundaki akigkanlarin basinglarini dlgerek dogrusal olarak
elektrik sinyallerine geviren cihazlardir. Bu cihazlarin degisik basing¢ araliklarinda 6lgim yapabilen



—@INE»—  |I. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 4

v

gesitleri mevcuttur. Mutlak basing, basing ve fark basing transmitterleri olarak U¢ degisik grupta
toplanabilen élgim cihazlari, konstriktif agidan degisiklikler gdstermekle beraber, 6lcim metodlari ve
Olcim elemanlari yéninden birbirlerine benzerler.

Basing Transmitterlerinin Yapisal Ozellikleri

Cok degisik kimyasal 6zelliklere sahip (Korosif ya da korosif olmayan) sivi ya da gaz formundaki
akiskanlarin basincini dlgebilen transmitterlerde 6lgim elemani olarak basingla dogrusal olarak direng
degeri degisen piezo-resistive elemanlar ya da ince polysilikon - film tabakasi halinde 6lgim hiicreleri
kullanilir. Akiskanla élgim elemanini birbirinden ¢ok 6zel ve hassas bir sekilde imal edilen paslanmaz
malzemeden diyafram ( membran ) ayirir. Olgiim elemani ile membran arasinda basinci ileten
genellikle silikon esasl 6zel bir yag bulunur. Basinca dogrusal olarak ,6lgiim elemani izerindeki direng
degisiminden milivolt cinsinden bir ¢ikis alinir. Bu c¢ikis transmitter igerisindeki yukseltici devre
vasitasiyla ylkseltilerek transmitter ¢ikisi olarak 4-20 mA ya da 0-10 V gibi degerler verilir. Bu degerler
transmitter icerisinde bulunan yukseltici devreye bagimli olarak istenilen sekilde ayarlanabilir. Basing
transmitterinin igerisinde bulunan elektronik devrede sicaklik farklarindan dolayr 6lgim g¢ikisinda
olabilecek hatalari ortadan kaldirmak ve dogrusaligi saglamak igin, sicaklik dengeleme
(Kompanzasyon) devreleri kullanilir.

Transmitter gdvdesi ve akiskanla kontak halinde olan diger tUm parcalar genellikle paslanmaz celik
malzemeden imal edilir. Govde tek parga ya da elektron i1sin kaynakli yapida olabilir. Kablo baglama
soketi olarak DIN soket IP 65 kullanilabilecegi gibi su gegirmez 6zel soketler de kullanilabilir (RSF 40)
1- Mutlak Basing¢ Transmitterleri

Bu grupta 6lgim yapabilen transmitterler atmosferik basing altindaki degerleri de dlgebilirler.Referans
olarak transmitterin gévdesi igerisinde bulunan vakum degerini kullanirlar ya da dlgim elemani silikon
esasli olan d6zel bir sensor kullanilir.

2- Basing Transmitterleri

Atmosferik basing, sifir gikis degeri olarak kabul edilir. Olglim araliklari gok genistir. 1000 bar basinca
kadar seri Uretimleri mevcuttur.

3- Fark Basing¢ Transmitterleri
Basing transmitterleri bir noktada olusan basinci ya da mutlak basinci 6lgebildikleri gibi, iki nokta

arasindaki basing farkini da Olgebilirler. Basing farkini élgen bu cihazlar fark basing transmitteri diye
adlandirilirlar. Debi élgimd, seviye 6l¢im, filtre tikaniklik durumu tespiti gibi proses dlgimleri baslica
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kullanim alanlaridir. Fark basing transmitterlerinde fark basinci esas olmakla beraber giris basing
degeri de 6nemli bir se¢im argimanidir.. Ornegin; dlcilmek istenilen fark basincinin 10 bar oldugu bir
yerde giris basinci 0 bar da olabilir, 1000 bar da olabilir.

Basing Transmitterlerinin Teknik Ozellikleri
Asagdida piezo - resistive 6lcim sensorlt bir basing transmitterinin teknik 6zellikleri incelenebilir.

Basing araligi -1 ila 10 bar (Relatif)

Optimum galisma sicakhgi :-20 ila 85°C
Maximum girig basinci  :20 bar

Cikis sinyali -0.2ila+2V

Dogrusallik hatasi :0.3% TS*

Yeniden tekrar edilebilirlik :0.2% TS*

Akiskan cinsi  :Sivi ve gazlar
Sicaklik kompanzasyon hassasiyeti +/- 0.02% TS*/°C

Rezonans frekansi :100 kHz

Soka karsi direnci 1100 g

Ani basing yikselmesi zamani  :15000 bar/sn

Govde malzemesi :Paslanmaz 1.4462 veya 1802
Diyafram malzemesi  :Paslanmaz 1.4301

Cevap verme suresi <1ms

*TS: Tam skala ( Bu 6rnekte 10 bar )

Basing Transmitterlerinin Cikis Degerlerinin Analizi

Basing transmitterlerinin voltaj ya da akim tirtindeki gikislari gesitli elektronik cihazlar kullanilarak
analiz edilebilir. Transmitter Ureticisi firmalarin birgogu transmitter ¢ikisini analiz eden 6lglim
cihazlarini da Uretmektedirler. Genellikle bakim , ariza bulma ya da makine ayarlari gibi konularda
elde tasinabilir tipleri kullanilir. Bu 6lgiim cihazlar kendi igerisindeki 9V pillerle ¢aligirlar. .LCD ekran
izerinde basing, debi, sicaklik gibi degisik parametreler gésterilebilir. Uzerinde bulunan butonlar
vasitasiyla istenen ¢ikis degeri ekranda gosterilebilir, minimum ve maximum dlgim degerleri hafizada
tutulabilir, iki 8lgim noktas| arasindaki fark degerleri dlgllebilir, Olgiim degerleri kizilétesi baglanti ile
bir yaziciya ya da PC’ ye aktarilabilir.
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Elektronik Sicaklik Sensorleri

Elektronik sicaklik sensorleri hidrolik sistemlerde ve yagdlama sistemlerinde akigkanin sicakhginin
izlenmesi ve kontrol edilmesinde kullanilir.

Elektronik Sicaklik Sensérlerinin Yapisal Ozellikleri

Elektronik sicaklik sensorlerinde en ¢ok kullanilan dlgiim elemani PT 100 direnglerdir. Akiskanin depo
icerisindeki sicakhgdini 6lgmek igin bu elemanlar bir daldirma tipundn igine yerlegtirilir. 4 kontaktorlt
PT 100 elemanlarin kablo ¢ikigi standart DIN soket baglantilarla yapilir. Bu ¢ikis 4-20 mA ya da 0-10V
analog cikti halinde degisebilir.

Elektronik Sicaklik Sensorlerinin Teknik Ozellikleri

Olgme araligi :0ila 100°C

Hassasiyet < +/-1°C

Tekrarlanabilirlik < +/-0.25°C

Cikis sinyali “4ila20mA yadaOila10V
Reaksiyon suresi :yaklasik 20 ms

Soka karsi direnci :10g

Elektronik Debi Sensoérleri

Elektronik debi sensdrleri bir oransal kontrolli valf ve uygun bir elektronik sulriici sistemle beraber
kullanildiginda sonsuz sayida yilike duyarsiz debi kontroll yapar. Sirgu tipli, tirbin tipli ve digli tip
olmak tzere muhtelif gesitleri mevcuttur.

1- Siirgii Tipli Debi Sensorleri

Kartus tasarimli sensor elemani direkt olarak valf kontrol bloklarina monte edilebilecegi gibi, sandwig
dizayn seklinde valf altlarina modduler baglantili ya da digli tip hat Gstli montajli sekilde kullanilabilir.

Yuksek basing dalgalanmalarinda, ya da basing artis hizinin ¢ok yiksek oldugu sartlarda dahi ¢ok
dayanikh dlgim sensdrleri sorunsuz galisir. Sensér elemani yay yuklemeli bir stirgl prensibiyle caligir.
Akisin olmadigi durumlarda yay kuvvetiyle sifir konumunda bulunan sirgi, akis bagladiginda akigin
yoniine gore asagdi ya da yukari hareket eder. Akisin miktarina gére olusan basing farkinin yarattigi
kuvvetle, yay kuvveti dengeyi sagladiginda sirglye bagh bulunan yol-elektrik geviricisi (Differantial
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transformer) ve bagl bulundugu elektronik devre ,slrginin aldiyi mesafeye oransal olarak ¢ikis
voltaji Uretir.

Cikis voltajinin polaritesi akiskan debisinin yonuna gdsterir.

Teknik Ozellikler

Olgtim araligi : 0 ila 150 litre/dakika

Calisma basinci : 3ila 420 bar

Akiskan : Hidrolik yag 25 mikron filtrelenmis
Viskozite araligi :15ila 160 cSt

Cikis voltaji :0ila+/-3V

Cevap verme zamani :1ms

Tekrarlanabilirlik hassasiyeti : 0.5 % (Full skala)

Akiskan sicakhgi : Max. 80°C

Karakterisitik sapma i +/- 2 % (46 cSt ye kalibreli)

Surgull tip debi sensorleri

2- Tiirbin Tipli Debi Sensorleri

Daha ylksek hassasiyet ve daha az basing kaybi istenilen durumlarda kullanilabilirler. Disli tip yag
cikiglari olup, genellikle hat Gstli montajda kullanihrlar.

Tarbinler 30 cSt viskoziteye gore kalibre edilirler. Sensorin ¢ikisi frekans c¢ikisi seklinde olup, bu
frekansi istenilen sinyale donistiiren elektronik ceviriciler kullanmak gerekir.

Bu ceviriciler ¢cok kuglk boyutlarda olup baglanti kablosunun soketi icerisine entegre edilebilirler.
Elektronik geviricinin disarida olmasi yiksek yag sicakliklarindan sensoérin elektronik devresini korur.
Aliminyum govdeli yapisiyla oldukga hafif olan bu sensoérler 6zellikle servis uygulamalarinda ideal
olarak kullanilirlar.
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Teknik Ozellikler

Olglim araligi : 1ila 15 litre/dakika - 25 ila 600 litre/dakika
Calisma basinci : 350 -400 bar

Basing disumi :0.14 - 1.7 bar

Akiskan : Hidrolik yag 25 mikron filtrelenmig
Viskozite araligi :15ila 160 cSt

Cikis voltaj :0ila+/-3V

Cevap verme zamani :1ms

Tekrarlanabilirlik hassasiyeti : 0.2 % (Full skala)

Akiskan sicakligi : max 150°C

Karakteristik sapma . +/-1 % (Full skala)

Kalibrasyon : 30 cSt

Agirhk :6509-1800g

Sinyal gevirici girigi :10ila 2000 Hz

Sinyal gevirici ¢ikigi :0ila3V yadaOila20 mA
Sinyal elektronik guriltisu :<5mV

Reaksiyon suresi : 200 ms

Tarbin tipli debi sensorleri
3- Digli Tip Debi Sensorleri

Yiksek hassasiyette islenmis bir digli grubu 6lcim mekanizmasiyla c¢alisir. Disli gruplarinin 6zel
dizayni olduk¢a dusik akis direnci yaratir. Bu ayni zamanda gurllti seviyesini dusartp, 6lgim
hassasiyetini arttirir.

Disli Tip Debi Sensérlerinin Uygulama Alanlari

i- Otomotif Endiistrisi
Test dlizenekleri
Yakit tiketimi test duzenekleri
Boya puskurtme sistemleri
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ii- Hidrolik
Debi Kontrolii ve lgimU
Lekaj 6lcimi

iii- Plastik
Karistirma, dékim ve dozaj sistemlerinde debi ve hacim dlgimu

iii- Kimya
Kimyasal Grtnlerin debi ve hacim 6lgiim{
Disli Tip Debi Sensérleriyle Olgiilebilecek Malzemeler

Parafin, petrol, motorin, mineral yag, boya, gres yagi, polilirethan, polyol, Isicyanate, yapitiricilar gibi
viskozitesi 2 ila 100,000 cSt arasinda degisen pek ¢ok malzemenin debisi dlgulebilir.

Teknik Ozellikler

Olglim araligi :300 litre/dakika ya kadar
Calisma basinci :315 bar

Tekrarlanabilirlik hassasiyeti :0.5 % (Full skala)

Akiskan sicakhgi ‘max 150°C

Olglim Hassasiyeti :+/-0.3 % (Full skala)
Sinyal gevirici girisi :20 ila 7000 Hz

Sinyal gevirici ¢ikigi :0ila3V yadaOila20 mA
Sinyal elektronik guriltisi <5mV

Reaksiyon suresi :200 m

Digli tip debi sensorleri
Hidrolik Sistemlerde Olgme Elemanlarinin Uygulama Ornekleri
Test Makinesi Uygulamasi

Bu testte hidrolik sistemden istenilen fonksiyon,6nceden belirlenmis olan kuvveti bir hidrolik silindir
vasitasiyla dizenege iletmek ve test boyunca kuvvet analizi yaparak, bilgileri kaydetmektir. Bu bilgiler
bilgisayara kaydedilmekte olup, istenildigi takdirde kalite kontrol bilgisayarlarindan da izlenilip
midahale edilebilir. Hidrolik akigkanin test suresince sicakhdi izlenip kaydedilebilir. Sogutucu veya
1sitici devreye otomatik olarak alinabilir.
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Kuvvet reglilasyonu
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Plastik Enjeksiyon Makinelerinde p/q Blok Uygulamasi

Bu uygulamada plastik enjeksiyon makinelerinin degisik gruplarinda ihtiya¢g olan basing ve debi
kontrollerinin sabit debili bir pompa ¢ikisindaki p/q bloguyla yapilmasi gorilebilir.
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Extruder Uygulamasi

Bu uygulamada extruderin ihtiyaci olan basing ve debi kontrollerinin oransal valf ve dlcim cihazlariyla
yapilisi gorulebilir.
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Plastik Sigsirme Makinesi Bosluk Ayari Uygulamasi

Bu uygulamada plastik sisirme makinesinde servo valf kullanilarak ¢ok hassas pozisyon kontroll
gOrulmektedir.
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SONUG

Uygulama o6rneklerinden de gorulebilecedi gibi hassas kontrollin ve analizin yapilmasi gereken her
uygulamada modern 6lglim cihazlarindan vyararlanilir. Ozellikle, basinca ya da debiye bagimli
regulasyon sistemlerinde siklikla kullanilan élgim cihazlari, buna ilaveten test makinelerinde analiz ve
regulasyon yapmak igin, proses kontrolinde vana ve aktuatorlerin hassas regulasyonu igin pek ¢ok
sektdrde kullanilir.
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