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HIDROLIK SISTEMLERDE ENERJI KAYIPLARI VE
YUK DUYARLI SISTEMLERE GEGIS

ismail OBUT

OzZET

Hidrolik sistemlerde esas olup istenen; ylku hareket ettirmek icin kullanilan glctn, hidrolik pompayi
tahrik eden elektrik motorundan cekilen glgle ayni olmasini saglamaktadir.(verim hari¢). Bu da
pompanin tim debisini sisteme géndermesi ve pompa cikisinda da yuk direncine karsilik gelen
basincin goéridlmesi durumudur. Halbuki hidrolik sistemlerde; kullanicida hiz ayarlarini yapmak igin
kullanilan debi ayar valfleri istenmeyen glic kayiplarini dolayisiyla enerji kayiplarini ortaya
cikarmaktadir. Burada cesitli durumlar icin gi¢ kayiplarinin analizi yapilacak olup, bu gu¢ kayiplarini
azaltabilmek icin degisken debili pompalarin nasil kullanilabilecegdi incelenecektir.

GIRIS

Hidrolik sistemlerde olusan istenmeyen enerji kayiplari ve dolayisiyla ortaya ¢ikan isinin énlenmesi
icin yapilan ¢alismalar uzun senelerden beri devam etmektedir. Bu olusan eneriji kayiplari gogu zaman
blylk gl¢ kayiplarina neden olmakta; bu da buyuk isletme giderlerini beraberinde getirmektedir.
Ayrica enerji kayiplarinin bir sonucu olarak agiga ¢ikan isi1 yagin asiri iIsinmasina sebep olarak, yagin
zaman iginde 6zelligini kaybetmesine neden olmaktadir.

GUG (ENERJIi) KAYIPLARI

Bu eneriji kayiplari nasil olugsmaktadir?
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Sekil 1.
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Sekil 1’de olusturulan hidrolik devre semasinda en ideal hal s6z konusudur.. Sabit debili bir pompa,
debisini direkt olarak silindire gdéndermektedir. Silindirin iterek tahrik ettigi yuk, silindirin piston
tarafinda ps yuk direncini (basincini) olusturmaktadir. Burada higbir zaman unutulmamasi gereken bir
nokta; basincin etki-tepki prensibine gére olusmasidir. Yani yik direncinin yarattigi etkiye (ps basinct)
tepki olarak pompa ¢ikisinda olugsan basing s6z konusudur. Dolayisiyla direng varsa basing vardir.

Pompa tum debisini silindire génderdigi igin
Qpr=Qs ve PP=Ps

olmaktadir. (Burada borulardaki kayiplar ihmal edilmektedir.)
Bu durumda toplam gui¢ kullanimi yazilirsa :

_ Qsxps _ Qpxpp
600xnv 600 xnv

Pp=PS

Kullanilan gug

Burada kayip gug¢ goruldigu gibi hi¢ ortaya ¢ikmamaktadir. Pompanin elektrik motorundan ¢ektigi glic
herhangi bir kayba ugramadan sistemde aynen kullaniimaktadir. Bu ulasilmak istenen en ideal haldir.
Sistem bu sekilde galisirken Sekil 2’de goérildigiu gibi pompa ile silindir arasina, kesit daralmasini
sag@layacak bir orifis yerlestirilsin. Acaba bu durumda ne gibi degisiklikler meydana gelecektir?

—
VS

Ps

© :

Ap T th

Sekil 2.

Eger Sekil 2’de gdsterilen devrede, basincin yikselmesi durumu igin gerekli 6nlemler alindiysa (yani
pompa, boru ve devre elemanlari olusacak basinca mukavim, elektrik motoru da ylksek basincin
meydana getirdigi glict kargilayabilecek Ozelliklere sahip); pompa da sabit debili bir pompa oldugu
icin, pompa tim debisini gene silindire gdnderecektir. Ama Sekil : 1°den farkl olarak, konulan orifiste
bir basing kaybi Ap olusacaktir. Burada hidroligin bir diger temel prensibi hatirlanirsa ; Hidrolik
sistemlerde, belirli bir kesitten belirli bir Ap basing kaybinda belirli bir debide yag geger. iste burada
hidrolik sistemlerin en buyilk olgusu ve her zaman goéz dniine alinmasi zorunlu olan bir Ap basing
kaybi kavrami ile karsilasiliyor. Pompa tiim debisini silindire; ancak, yuk direncini ve orifiste olusan Ap
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basing kaybini yenebilirse gonderir. Burada da her tirli énlemin alindigi kabul edildigine gére pompa
tim debisini silindire géndermektedir.

Yani,
Qs = QP =th ve Pp = Ps +Ap

olmaktadir.

Toplam gug kaybi incelenirse:

Qs><ps +th><Ap

Pp =Ps+Pnv =
600xnv 600 x v

Ps th
Kullanilan glic ~ Kayip gii¢

Buradan da goérildiga gibi, hidrolik sistemlerde kullanilan hiz ayar valfleri kayip glce, dolayisiyla da
Istya neden olmaktadirlar. Peki burada kesit kugultilmesine ragmen; pompa halen tim debisini
sisteme gdnderiyorsa; hidrolik silindirde hiz ayari yapmak nasil mimkin olacaktir ? Ayrica pompa
¢ikis basincinin da kontrol altina alinmasi gerekiyor. iste bu iki gereksinimden yola gikarak, Sekil 3'de
goruldiga gibi pompa ¢ikis hattina bir basing emniyet valfi yerlestirilsin.

—
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Bu basing emniyet valfinde, sistemde ihtiyag duyulan basincin bir miktar Ustinde bir deger
ayarlaniyor. Boylelikle hiz ayar valfinde olugsan Ap basing kaybi da kontrol altina alinmis oluyor. Bu
durumda hiz ayar valfindeki kesit degistiriimedigi strece bu olusan Ap basing kaybina karsilik gelen
debi hiz ayar valfinden gececektir. Geri kalan debi ise basing emniyet valfinden, ayarlanan basing
degeri Uzerinden depoya geri donecektir.

Sekil 3.

iste burada amaca ulagiimis oldu. Artik hiz ayar valfi izerinden kesit degistirmek sureti ile debi ayar
yapmak mumkin olacaktir. Bu durumda pompa debisininin bir kismi hiz ayar valfi Gizerinden silindire
geri kalan kismi da basing emniyet valfi Gzerinden depoya gitmektedir. Yani :
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Qp=Qu + Quy ve Qn=Qs
oldugu g6zénlne alinirsa;

Qp=Qs+Qypy ve Pp=Pst Ap
olmaktadir.

Toplam gig kaybi incelenirse:

stps + Qnv x Dp y Qbv x pp(ppv)

Pp:Ps+th+va =
600xnv 600xnv 600 xn

Ps th va

Kullanilan gug Toplam kayip glg¢
ortaya ¢ikmaktadir.

Yukaridaki bu formdl incelendiginde ise; hidrolik sistemlerde 6zellikle;

a)Hiz ayar valfleri
b)Basin¢ emniyet valflerinin

kayip guce, dolayisiyla i1siya sebep oldugu goérliimektedir. Eger; hiz ayan yapilan herhangi bir
sistemde, hiz ayar valfi ve basing emniyet valfine elle bir temas saglandigi takdirde bu valflerin diger

elemanlara gore ¢ok daha fazla iIsinmis oldugu derhal hissedilecektir.

Kullanilan gui¢ ve kayip glglerin daha iyi bir anlam ifade edebilmesi igin yukarida s6zi gegen formdal
asagida bir hidrolik sisteme uygulanmaktadir. Verilen 6rnekte bir takim tezgah uygulamasinda kizak

hareketi incelenmektedir.
P_ = 40bar F

> .

Tus= 3.2 It/dak

[n]
>

dh

Ap <?th= 3.2 It/dok Ap

Thy va

By, = 16.8 It/dak

—>
pp_ 125bar e AU Ty,
(% > .,—.h' .|—>
Phy = 125bar

T = 20 |t/dak
Up

" @TED

= Pov

= 1250kg
63rm

31,17 cn?

= 40 bar
201t/dak

= 125 bar = Pp

=1nrm

v

= 85 bar

774 Bp,,= 3.2 It/dak =0
=16,8 lt/dak
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32x40 32x85 N 16,8 x125

Pp = Ps +Pnv +Pov = + =49Kw =Pp
510 510 510
0,25 Kw 0,53 Kw 4,12 Kw
%5 * Pp %11 * Pp %84 * Pp
Kullanilan gi¢ ~ Hiz ayar valfinde Basing emniyet valfinde
kayip gti¢ kayip gti¢

Bu formilde ortaya ¢ikan sonuglar incelenecek olursa; en fazla gic¢ kullaniminin basing emniyet
valfinden gegen debinin olusturdugu gorilmektedir. Arkasindan da hiz ayar valfinden gegen debinin
olusturdugu gli¢ kaybi gelmektedir. Verilen 6érnekte pompanin elektrik motorundan cektigi gti¢ 4,9 Kw
iken, ihtiya¢ duyulan gug¢ kullanimi 0,25 Kw, bu da toplam g¢ekilen glcin sadece %5’ini
olusturmaktadir.

Dolayisiyla hidrolik sistemlerde;

a)Basing emniyet valfinden tanka yapilan bosaltmalarda
b)Hiz ayar valflerinden yiksek basing kayiplarinda gegirilen debilerde

Onemli glic kayiplari meydana gelmektedir. Bu glic kayiplari da isiya déniiserek yagin isinmasina
neden olmakta, yagin isinmasi yagin viskozitesinin azalmasina, viskozitenin azalmasi hidrolik
elemanlardaki basin¢ kayiplarinin artmasina, basin¢ kayiplarinin artmasi da yukaridaki 6rneklerde
goruldiga gibi glic kayiplarina neden olmaktadir.

BASING DUYARLI DEGISKEN DEBILi POMPALARA GEGIS:

incelenen drnekte de gériildiigl gibi gii¢ kayiplarinin en énemli bdliimi, basing emniyet valflerinden
bosalan debilerin olusturdugu giic kayiplari idi. iste hidrolik malzeme ireticisi firmalar senelerce bu
guc kaybini azaltmak veya yok etmek igin arastirmalar yaptilar. Sonunda, sistemlerde kullanilan
basing emniyet valflerini pompalarin Gzerine almaya karar verdiler.

—, Oebl - Basinc Olyogroni
s

o 3
Debi

Sekil 4.
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Burada pompanin regulasyon yapisi incelendigi zaman 3 ana eleman géze garpmaktadir.

1- Basing ayarinin yapildigi servo valf
2- Pompanin deplasman agisini kiigtiltmeye calisan silindir.
3- Pompanin deplasman agisini buyultmeye c¢aligan yay

1 nolu servo valf, 3 yollu 2 konumlu basing dengesiyle ¢alisan bir valftir. Bir tarafinda ayarlanan basing
degeri, diger tarafinda ise pompa basinci etkili olmaktadir. Dikkat edilirse; pompa ¢ikis basinci (pp )
ayarlanan basin¢ degerinden (p, ayar) kliclik oldugu sirece, silindirin arkasi tanka bagl, dolayisiyla 3
nolu yay max deplasman agisini olusturmaktadir. Bu durumda da pompa max debisini sisteme
goéndermektedir.

Elektrik motoru ¢alistirildiginda; Pompa max debisini sisteme géndermek isteyecektir. Fakat hiz ayar
valfindeki kesit daralmasindan dolayi, pompanin ¢ikigindaki basing artmaya baslayacaktir. Bu basing
ayni zamanda 1 nolu servo valfe de etki etmektedir. Artan basing servo valfde ayarlanan py ayar
degerine ulastiyi zaman servo valf sirgisu konum degistirecek, degisen konumdan dolayi da 2 nolu
silindire, pompa c¢ikis hattindan basingl yag gelecektir. Bu basingh yag, silindiri hareket ettirerek
pompanin deplasman agisini yani debisini azaltmaya baslayacaktir.

Peki debi azalmasi nereye kadar devam edecektir ? Bu debi azalmasi, pompanin génderdigi debi, hiz
ayar valfinden gecgen debiye esit oldugu anda sona erecektir. Yalniz hiz ayar valfinden gegen debinin;
hiz ayar valfinde olusan basing kaybi ve valfin kesitine bagimli oldugu unutulmamalhdir.

Ozet olarak; basing duyarli pompalar, sistemin ihtiya¢c duydugu debiyi sisteme génderirler. Bu

regulasyonun gergeklesebilmesi icn pompanin gikigindaki basincin ayar basincina (pp.ayar) ulagmasi
gerekmektedir. Yani

Qp=Qn = Qs ve Pp = Ps *AP =Pp.ayar

olmaktadir.

Toplam gig kaybi incelenirse

Qs x ps +th><Ap

Pp =Ps+Pnv =
600xnv 600 x N

Ps th
Kullanilan gli¢  Toplam kayip gli¢

Yukaridaki formdl incelendiginde; sabit debili pompali sistemlerdeki, basing emniyet valfinden basing
altinda gecgen debinin olusturdugu giic kaybinin ortadan kalktigi gorilmektedir. iste hidrolik
sistemlerde basing duyarli pompalarin kullanimiyla, en énemli gii¢ kayiplarindan biri bertaraf edilmis
olmaktadir. Degisken debili pompa uygulamalarinda; basin¢ duyarli pompalar kendilerine gok iyi bir
yer edinmislerdir.

YUK DUYARLI (LOAD SENSING) DEGISKEN DEBILi POMPALARA GEGIS :

Basing duyarli pompalarin kullanimiyla, en biydk gic kaybi faktérl devre disi birakilmig oluyor. Ama
hala sistemde, Ap basing kaybindan kaynaklanan gig¢ kaybi durumunu muhafaza etmektedir. Bunun
da en buyuk sebebi; pompa, hiz ayar valfinden sonra sistemde ne gibi basing degisimleri oldugunu
algilayamamaktadir. Bu da Ap basing farkinin, sistem basincina bagh olarak devamli degisen bir seyir
izlemesine neden olmaktadir. iste hiz ayar valfinden sonra, sistemde olusan basing degisimlerinin bir
sekilde pompaya ulastiriimasi gerekmektedir.
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Sekil 5.

Yuk duyarli pompalarda da, basin¢ duyarli pompalarda kullanilan dizenek kullanilmaktadir. Yalniz
buradaki fark; 1 nolu servo valfdeki basing dengesi degisikligidir. Servo valfin bir tarafinda p, pompa
basinci, diger tarafinda da ps sistem basinci ve Ap ayar degeri etkili olmaktadir. Burada basing
dengesi kuruldugu zaman:

Pp = Pst AP ayar veya Pp-Ps = AP ayar
olugsmaktadir.

Ap = Ppp -Ps

oldugu da g6z éninde bulundurulursa:

AP = AP ayars

ortaya ¢ikmaktadir.

Bdylelikle; bir tarli kontrol altina alinamayan hiz ayar valfindeki Ap basing kaybi belli bir degere
sabitlenmis oluyor.

Burada da elektrik motoru galistirildiginda pompa max debisini sisteme géndermek isteyecektir. Fakat
hiz ayar valfindeki kesit daralmasindan dolayi, pompanin ¢ikisindaki basing artmaya baslayacaktir. Bu
basing; ps sistem basinci ile Ap ayar deg@erinin toplamina ulastigi zaman, 1 nolu servo valf suirgisu
konum degistirecek, degisen konumdan dolayi da 2 nolu silindire basingh yag gelmeye baslayacaktir.
Bu basingh yag, silindiri hareket ettirerek pompanin deplasman agisini yani debisini azaltmaya
baslayacaktir. Bu debi azalmasi, basin¢ duyarli pompalarda oldugu gibi; pompanin génderdigi debi,
hiz ayar valfinden Ap .yor degerinde gecen debiye esit olana kadar devam edecektir.
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Ozet olarak; yiik duyarli pompalar, sistemin ihtiyag duydugu debiyi énceden belirlenmis ve sabitlenmis
bir basing kaybinda sisteme génderirler. Yani;

Qp = th= Qs ve pp= pS+Ap = ps+ Ap ayar
olmaktadir.

Toplam gig kaybi incelenirse

Qs x Ps + Qnv x Apayar

Pp =Ps +Pnv =
600 x nv 600 x nv

Ps th
Kullanilan gii¢ Toplam kayip glg¢

Burada da bir kayip glic géziikmesine ragmen, bu kontrol altina alinmis ve sabitlenmis bir Ap basing
kaybina bagli oldugu icin ihmal edilebilecek mertebelerde kalmaktadir.

SONUGC

Hidrolik sistemlerde gli¢ kayiplarinin neden oldugu iki tirli maliyet s6z konusudur.. Birincisi; gl
kayiplari ortaya c¢iktigi zaman direkt elektrik motorundan cekilen fazla gig, ikincisi de; bu kayip
glglerin sonucunda ortaya cikan isly1 sogutmak icin harcanan gli¢, Buradan da; ortaya c¢ikan gli¢
kayiplarinin ne kadar 6nemli oldugu agik¢a anlasilabilmektedir.

e Bulyuk basin¢ degisimlerinin oldugu ve farkli debilere ihtiya¢ duyulan sistemlerde yuk duyarli
degdisken debili pompalarin;

e Blylk basing degisimlerinin olmadidi, fakat farkli debilere ihtiya¢ duyulan sistemlerde de basing
duyarli degisken degisken debili pompalarin,

kullaniimasi énemli miktarlarda enerji tasarrufu saglanmasina katkida bulunacaktir.

KULLANILAN KISALTMALAR

F . Sistem direnci ( kg)

Vs . Silindir ilerleme hizi (mm/sn)

Ds . Silindir piston ¢api (mm)

Ag . Silindir piston alani (sz)

Ps . Sistem basinci (direnci) ( bar)

Qs . Silindire gelen debi (It/dak)

Ps . Sistemde kullanilan gic (Kw)

Po . Pompa ¢ikis basinci (bar)

Qp . Pompa debisi (It/dak)

P, . Pompanin elektrik motorundan gektigi gu¢ (Kw/h)

Poayar . Basing duyarl degisken debili pompada ayarlanan basing degeri (bar)
Ap ayar : Debi duyarli degisken debili pompada ayarlanan Ap degeri ( bar)

Apny . Hiz ayar valfinde olugan basing kaybi (bar)

dhy . Hiz ayar valfinde ayarlanan kesit ¢gapi (mm)

Qny . Hiz ayar valfi izerinden gegen debi (It/dak)
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Prv . Hiz ayar valfinde olugan gug¢ kaybi ( Kw/h)

Thy . Hiz ayar valfinde olusan gli¢ kaybinin neden oldugu isi (kkal/h)

Pbv . Basing emniyet valfi basing ayar degeri (bar)

Qpy . Basing emniyet valfi Gzerinden gegen debi (It/dak)

Pov . Basin¢ emniyet valfinde olusan gug¢ kaybi (Kw/h)

Toy . Basing emniyet valfinde olusan gli¢ kaybinin neden oldugu 1s1 (kkal/h)

My : Pompa ile elektrik motoru arasindaki toplam verim faktor(; 0,85 alinabilir.

GEREKLi FORMULLER

Silindir piston alani :

L D2
400

Silindir ilerleme hizi:

500 x Qs
Vs = ———
3xAs

Elektrik motorunun c¢ektigi gii¢

p_ Qp x pp
600 x nv

Hiz ayar valfinden gecen debi

_ DS x[(07 x (Apnf* )]
144

Qnv

Olusan isi
Ty = Pry x 860
Elde edilen kuvvet

F=As x ps
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