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POMPA KONTROL SISTEMLERININ PRES
TEKNOLOJISINE SAGLADIGI AVANTAJLAR

<

Giiner GELIKAYAR

OzZET

Hidrolik sistemlerde belirli bir hareketin olusturulabilmesi igin ihtiya¢ duyulan kuvvet ve hiz, pompa
Uzerine monte edilmig ayar organlari veya harici elemanlar vasitasiyla saglanir.

Pompayi kontrol etmek amaciyla pompanin tUzerine monte edilmis veya harici elemanlarin olusturdugu
sistemler pompa kontrol sistemleridir ve bunlar vasitasiyla pompanin bastigi debi ve sistemde olusan
basing kontrol edilmektedir.

Pompa kontrol sistemlerini dahili ve harici kontrol sistemleri olarak ikiye ayirabiliriz :

Dahili Kontrol

Sistemleri : Pompa lizerine monte edilen hidrolik,mekanik ve elektrik kontrol sistemleridir
Mekanik : El vasitasiyla mekanik bir kolun hareketi ile pompa deplasmaninin kontrol edilmesi
Elektrik : Elektrik motoru vasitasiyla mekanik olarak pompa deplasmaninin kontrol edilmesi
Hidrolik : Hidromekanik ve elektrohidrolik kontrol sistemi olarak 2 ye ayrilir

Hidromekanik : Pompa lzerine yerlestiriimis hidrolik uyarili valfler vasitasiyla pompanin debisinin ve
sistemde olusan basincin kontrol edilmesi (basing,debi ve gli¢ regllasyonlari bu gruba
girmektedir)

Elektrohidrolik : Pompa Uzerine yerlestiriimis elektrik uyarili oransal valfler vasitasiyla agik ve kapall
cevrim kontrol sistemi olusturularak pompanin debisinin ve sistemde olusan basincin
kontrol edilmesi

Harici Kontrol
Sistemleri : Pompanin degisken devirle tahrik ve kontrol edildidi sistemlerdir.

Pompayi tahrik etmek igin ihtiya¢c duyulan degisken devirler , servo motorlar veya frekans konvertérler
vasitasiyla asenkron motorlar tarafindan saglanmaktadir.Bu kontrol sisteminde hem degisken
deplasmanli pompa hemde sabit deplasmanli pompa kullanilabilmektedir Degisken devirli tahrik
sisteminde ¢ok genis hiz kontrol araligina (1:100 ) erigilebilmekte ve bu kontrol sistemi, érnek olarak,
kalip alistirma preslerinde kullaniimaktadir .Ornek verdigimiz bu uygulamada elektrohidrolik kontrol
sistemi (degisken debili oransal kontrolli pompa )ve degisken tahrik sistemi (frekans konvertéra ve
asenkron motor ) beraber kullanilarak ¢ok genis bir kontrol araligi olusturulmakta ve yiiksek pres hiz
ayar oranl elde edilebilmektedir.

Pompa kontrol sistemleri vasitasiyla pres uygulamalarinda daha hassas bir kontrol saglanabilmekte,
daha ekonomik c¢ozimler ortaya ¢ikmakta ,enerji tasarrufu saglanabilmekte kayiplar minimuma
indirilebilmekte ve sistemin asiri isinmasi 6nlenebilmektedir.
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Ornek olarak bir hurda presini ( kagit veya metal ) ele alirsak énce hizli bir harekete ihtiyag vardir
(yUksek pompa debisi gerekir) sonra hareket yavaslar ve disik hiz ve ylksek basinca ihtiyag
vardir.Bu islem icin 1 adet yuksek debili pompa ve 1 adet yuksek basin¢li pompaya ve 2 adet elektrik
motoruna ihtiyag vardir. Bu 2 pompa yerine gii¢ regulasyonlu ( hidromekanik kontrollli ) tek bir pompa
ve 1 adet elektrik motoru ile bu islem gerceklestirilebilmektedir.

Buna benzer sekilde uygulama tipine gore farkli pompa kontrol sistemleriyle birgok faydali ¢6ziim
olusturulabilmektedir.

ABSTRACT

The force and the velocity required in press applications are either controlled by the control devices
directly mounted on the pumps or by the external devices that changes the rotational speed of the
pumps. This is called pump-controlled systems in hydraulic technology.

This can be accomplished in the form of open or closed-loop controls. In this context, closed-loop
control systems obviously offer many advantages in hydraulic controllers. There are two types of
control systems in pump control:

Internally and externally controlled systems :

Internally Controlled

Systems : Hydraulic, mechanic and electric control systems which are integrated on the pump.
Mechanic : Stepless flow adjustment by means of a handwheel

Electric : Stepless flow adjustment via an electric motor.

Hydraulic . The stepless displacement control is accomplished by means of a servo or

proportional valve with electrical feedback of the swivel angle. According to the
applications, it is possible to classify the hydraulic control systems into two groups:

Hydro-mechanical

Control : In order to control the pressure and the flow rate of the system, the control valve is
operated hydraulically. Then the control signal is amplified to move the piston of the
pump swash plate.

Electro-hydraulic
Control : For pressure and flow control, an electrically controlled servo or proportional valve
determines the position of the swash plate of the pump by controlling the adjustment piston.

Externally Controlled
Systems : Pumps are driven at variable speeds in open or closed-loop controlled systems.

Variable speed drives open up new possibilities in the configuration of open or closed-loop controlled
drives. One of major advantages is noise reduction. The most effective possibility of reducing noise is
lowering the speed independent of the pump type. For high-dynamics machines, the advantages of
two different adjustment systems can be utilized by combining variable displacement pumps and
variable-speed drives. Consequently, the velocity control within the range of 1:100 can be achieved.
For low dynamic requirements, drives can be set up with internal gear pumps that feature extremely
low noise levels.
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GiRiS

Presler , hidrolik sistemlerin en eski uygulama alanlarindan biridir.Yillar gectikce pompa kontrol
sistemleri gelismis ve preslerin performansi agisindan daha da 6nemli hale gelmistir.

Presler igin hidrolik sistem dizayn ederken, kullanilacak pompanin kontrol tipi, yapilacak uygulamanin
tirine goére son derece buylk o6nem tasimaktadir.Uygulamadaki dinamik ihtiyaglar ,istenen
hassasiyet, kontrol esnekligi,pres kuvvetinin basit bir sekilde ayarlanabilmesi , 6nemli se¢im
kriterlerindendir.

Pompalari kontrol tiplerine gére siniflandirma yaparsak :

Pompalar
Sabit deplasmanli | \‘ Degisken deplasmanli

pompalar / pompalar
A

X
mekanik ayarﬁ/ Elektrik ayarli Hidrolik ayarh

x
hidromekanik elektromekanik

Sekil 1. Pompa Kontrol Sistemleri
Yukarida belirtilen kontrol tiplerinden, hidromekanik ve elektromekanik pompa kontrol tipi, metal

sekillendirme makinalarinda en ¢ok uygulama alani bulan kontrol tipleridir.Mekanik ayarli ve elektrik
ayarh kontrol tipleri, pres uygulamalarinda nadiren kullanilan kontrol tipleridir.

1. POMPA KONTROL SiSTEMLERI

1.1-Mekanik Kontrol Sistemi

Pompa Uzerinde debiyi sinirlayacak mekanik bir kol vardir. Bu kol Uzerinden pompa debisi el ile
mekanik olarak ayarlanir.
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Sekil 2. Mekanik kontrol
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1.2. Elelktrik Kontrol Sistemi

El ile mekanik yapilan ayar benzer bir sekilde,fakat bir DC motor vasitasiyla ayar organi
doéndurulmekte ve debi ayari yapiimaktadir.

——
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Sekil 3. Elektrik kontrol

1.3. Hidrolik Kontrol Sistemi

1.3.1. Hidromekanik Kontrol Sistemi

Bu kontrol tiriinde pompa Uzerinde bir regllatér valf vardir,bu valf, hidrolik uyari ile hareket etmekte
ve mekanik bir yay vasitasiyla normal konumda tutulmaktadir.Gelen sinyallere gore yay kuvveti
yenilmekte ve regilator valfin sirglsil, hareket etmektedir,bu hareketle pompanin kontrol pistonuna
yag gonderilmekte ve pompa kontrol edilmektedir.Pompa lzerinde hidro-mekanik olarak yapilan bu
yonteme hidromekanik kontrol sistemi denir.Asagida hidromekanik kontrol tiplerinden basing ( DR),
debi (FR), ve gii¢ ( LR) regtilatorlerine ait devreleri ve bunlara ait egrileri gérmekteyiz.

el i - I=Tnink
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US Ms Ki K2 T R(L).
Sekil 4. Glg kontrolU-LR Sekil 5. Basing kontroli DR Sekil 6. Basing ve debi kontrolU
DFR
P Hp P Hp

Vg min Vg max Vg min Vg max

Sekil 7 Giig kontrol,basing kontrol,basing ve debi kontrol egrileri
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1.3.1.1. Basin¢ Kontrolii DR

Sistem basinci regiilatérde ayarlanmis basinca gelince pompa debisini kugultir ve sadece basinci
devam ettirebilecek kadar debiyi basar.Eger pres silindirinde bir hareket varsa pompa bu hareketi
sabit basingta gerceklestirecek sekilde debi meydana getirir.Pres silindirinde herhangibir hareket
yoksa pompa kendini sifirlar ve sadece icindeki ve sistemdeki diger sizintilari karsilayacak kadar
debiyi ayarlanmis basingta sisteme goénderir.

1.3.1.2. Basing ve Debi Kontrolii DFR

Pompanin c¢ikis hattina bir kisma valfi konulur ve kismadan sonra alinan pilot hatti ayar organi
Uzerindeki X2 hattina baglanarak debi regulasyonunu gergeklestirilir. Bu kontrol tlri vasitasiyla
pompanin kapasitesinin buyik olmasina ragmen kiguk bir debi sisteme gonderilerek pres kogu yavas
hareket ettirilebilir. Pompa debi regulasyonunu ,konulan kismanin &6nundeki ve arkasindaki basing
farkini  kendi iginde sabit tutarak yapmaktadir. Pompa 6niine konulan kismanin ayari ile oynayarak
pompadan kullaniciya giden debiyi, dolayisiyla kullanici hizini degisken yuklerde, hatta degisken
pompa tahrik hizlarinda bile sabitlemek mimkindir.Bu durumda DR ayar basincinin altinda kalan
her tirli degisken sistem basincinda, kismanin ayarina isabet eden belirli bir pompa debisi, sabit
olarak sisteme génderilmektedir.

1.3.1.3. Gug¢ Regiilasyonu LR

Pompa ,sekilde goérildugu gibi gu¢ regulatérindeki ayarlanmis degere gére belirli bir basingtaki
debisini azaltarak guct sabit tutmaktadir.Eger bir hidrolik sistemde; maksimum basing
degerinde,maksimum debi kullaniimiyorsa, bu kontrol sistemini kullanmak, motor gucinun kapasitesi
acisindan bir gok avantaj saglamaktadir. Ornek olarak sivama preslerinde; sivama derinliginin 2/3 Itk
kismina gelinceye kadar, pres kog¢ tablasinin hizi yiksek, basing degeri dusuktir,presleme isleminin
yani sivama igleminin sonlarina dogru, son formu vermek igin basing artmakta ve kog tabla hizida
dismektedir. Dolayisiyla maksimum debide, maksimum basing kullaniimamaktadir.Bu durumda gii¢
regllasyonu sayesinde daha kiiglk bir elektrik motoru segme imkani saglanmis olur.Hurda preslerinde
de gl regulasyonlu pompa kullanimi sayesinde enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Yukarida anlatiimis olan hidromekanik pompa kontrol tiplerinin, birbiriyle degisik kombinasyonlarindan,
farkli uygulamalarda farkl ihtiyaclar igin farkli kontrol tirleri olusturulabilir , dérnegin glg¢+debi
regulasyonu ( LRS), gl¢tbasing regulasyonu (LRG), gl¢+basing+debi reguilasyonu (LRGN)... gibi.

1.3.2. Elektrohidrolik Pompa Kontrol Sistemi

Bu kontrol tirlinde pompa Uzerinde hidrolik uyari alan bir regulatér valf yerine elektrik sinyal alan
yiksek cevap verme suresine sahip bir oransal valf veya servo valf vardir.Pompa Ulzerinde pompa
deplasmanini dlgen bir poziisyon transduseri ve basinci élgen basing transdiseri vardir , buralardan
alinan datalar djital veya analog, elektronik kontrol kartina gonderilir ve bir karsilastirma yapilarak
olmasi gereken deder oransal valfe génderilir.Oransal valfe gelen sinyal ile belirli bir miktar yag pompa
kontrol pistonuna génderilerek kontrol yapilmis olur.Géraldiga gibi bu kontrol sistemi kapali devre bir
elektronik kontrol sistemidir ve diger kontrol tirine gére daha hassas ve daha dinamiktir.
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Pozilsyon

S Kontrol valfi
transdiseri

Dijital
elektronik kart

Basing
transduseri

Sekil 8. HS4 Elektrohidrolik kontrol sistemi

Optional: external pilot-pressure
for flow-control below 20 bar

Pozisyon
transdiseri

Sekil 9. DFE elektrohidrolik kontrol
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HS4 ve DFE kontrol tipleri kapali devre elektronik kontrol sistemine sahiptir,HS4 tipinde disaridan bir
pilot pompa ile besleme yapilmasi gerekir, DFE kontrol sisteminde ise buna ihtiya¢ olmadan pompa
kontrol yagdini kendi saglamaktadir.Her iki kontrol sistemi ile debibasing ve gu¢ ayari
yapilabilmektedir. HS4 tipi kontrol sisteminin elektronik karti dijitaldir dolayisiyla kart Gzerinde yapilan
ayarlar saklanabilir, DFE tipinde bu kontrol karti analogdur, herhangi bir durumda kart degisiminde kart
ayarlari potansiyometre ve jumperler lGzerinden tekrar giriimesi gerekmektedir. Kontrol sistemlerinin
ikisinde de pompa kontrol plakasinin agisini 6lgen pozlsyon transduseri ve basinci Olgen basing
transdliseri mevcuttur, buralardan gelen datalar elektronik karta iletilir ve gercek degerle bir
karsilastirma yapilarak gerekli sinyaller valfe génderilir.

Pres uygulamalarinda ylksek dinamik ihtiyaglar ve ylksek hassasiyet s6zkonusu oldugu zaman,
elektrohidrolik pompa kontrol tiplerinden birini tercih etmek daha dogru olmaktadir.

Ornek verecek olursak aliiminyum ekstriizyon preslerinde , ekstriizyon igleminin baslangicinda direng
fazladir ve yiliksek bir basingla baskiya baslanir fakat ekstriizyon isleminin sonuna dogru direng
azaldigindan, pres baski hizi artmaya calisir , presleme esnasinda meydana gelecek bu baski hizi
degisimleri, istenmeyen bir durumdur ve bunun kontrol altina alinmasi gereklidir.Ekstrizyon presleri
icin yeni gelistirilen programlarla birgok noktadan datalar alinmakta (6rn: kalip sicakhgi,kovan
sicakligi... ) ve pres icin en uygun baski hizi hesaplanmaktadir . Bu veriler 1giginda bu istenilen hizi
gergeklestirebilmek icin kapali devre elektronik kontrol sistemine sahip bir pompaya ihtiya¢ vardir ve
HS4 kontrol sistemi bu dinamik ihtiyaglara cevap verebilecek yapida bir kontrol sistemidir.

Sekil 11. Aliminyum ekstrlizyon presi pompa istasyonu pompalar
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2. HIDROLIK PRESLERINDE KULLANILAN KONTROL TiPLERININ KARSILASTIRILMASI

Hidromekanik ayarli konvansiyonel tip pompa kontrol sistemleri acik kontrol devreli sistemleridir,
elektrohidrolik pompa kontrol sistemleri ise kapalili devre elektronik kontrol sistemleridir. Yapilan pres
uygulamasinin dinamigi ve hassasiyeti g6z 6nunde bulundurularak bu kontrol turlerinin sisteme
uygunlugunun iyi analiz edilmesi gerekir.

Pres imalatgilari dizayn ve yer sebeplerinden dolayl, makina imalatinda tek milli silindirler kullanmay!
tercih etmektedirler.

Hidrolik preslerde, acik ¢cevrim bir hidrolik sistemde ,genellikle 3 farkli hidromekanik pompa kontrol tipi
yaygin olarak kullaniimaktadir.Bu kontrol tipleri : Sekil 13’ te verilmigtir.

-Deplasman kontroli (yuk duyarlh -S kontrol)

-Gug kontroli (LR kontrol) _ Rkv
-Basing kontrolii (G kontrol) i I x_ X n
i Cal ezl |
| o2 <—l
1 i =~ R -
e . HAy
AP=20 bar

Q [lmir]

Hauptpumpe . .

US M Ki Ko T R(L)

Sekil 12. Gug Egrisi Sekil 13. LR-S-G Kontrol

Sekil 14’te degisken deplasmanli 250 cm3 kapasitede LR2S (glg+deplasman kontroli) ve nominal
basinci 350 bar olan pistonlu bir pompanin kullanildigi pres devresini gorebiliriz.

Pompanin debi kontroll (dolayisiyla pres kogunun hizinin kontroll) yikin hissedilmesi ile gergeklesir.
Pompanin deplasman agisi, yuk duyarga valfi( S) vasitasiyla ayarlanmaktadir. Bu ayarbasinci AP=20
bara set edilmistir ve bdylece ko¢ tablanin hizi; ona etkiyen ylkten badimsiz olarak sabit
kalabilmektedir.Daha acik bir ifade ile belirli bir kisma araliinda basing farki AP sabit tutulabilirse
kisma araligindan gecen debi de sabit kalir.Bu sekilde yukarida belirtilen yik duyarga valfi ,sekil
14’teki hidrolik devrede bulunan oransal valfin dnindeki ve arkasindaki basing farki, AP yi sabit tutma
islevini yerine getirerek debiyi sabit tutmaktadir, dolayisi ile kog¢ tablanin hizida sabit tutulabilmektedir.
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Sekil 14. Pompa pistonlu

RCLY

Burada bir dezavantaj s6zkonusudur, ¢linkl pompa ¢ikigindaki debi AP ile kontrol edilmektedir ve AP
kadar kayip olugsmaktadir. Sistemdeki akis kontrol esnasinda AP=20 bar oldugundan dolay! bir gi¢
kaybi s6zkonusudur ve bu kayipta tamamen 1siya donusmektedir.

Kayipgtic= (AP*Q)/600.n=12 kW isiya déntismektedir
Basing farki AP= 20 bar

Pompa debisi=362 I/dak

Pompa tahrik devri= 1500 d/dak

Sogutucu tespiti yapilirken bu kayiplar géz dnine alinmalidir.

LR2S (gug+deplasman kontrol) kontroliinde herhangi bir pilot pompaya ihtiya¢ duyulmamasi bir
avantaj saglamaktadir.
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Pompa calismaya basladiginda

maksimum debiye c¢ikacak ve bu debiyi sisteme veya

tanka

gOnderecektir, bu ylizden sistemde pompa debisine ihtiya¢ duyulmadigi zaman pompanin stand-by
konumuna gegmesi gerekir. Bunu saglamak icin kontrol hattina, sekilde gortldigu gibi ayri bir valf
monte edilmesi gerekir.Bu durumda bile pompanin ¢ikisinda AP kadar (20 bar) basing mevcuttur.

Glvenlik sebepleri dolayisiyla, bazi sivama preslerinde disuk karsi basinglarda( maks. 4 bar ), sifir
akis ihtiyaci olabilmektedir, bunu saglamak igin pompaya bir debi kontrol organi (N ) monte edilmesi
gerekmektedir, debi kontrol organi(N) vasitasiyla baslangi¢c esnasinda pompa agisi sifirlanarak pompa
debisi sifir debiye getirilebilmektedir.Debi kontrol ( N ) organini aktive edebilmek igin ihtiya¢ duyulan

hidrolik enerji igin ,ayri bir pilot pompasi da kullaniimasi gereklidir.

Sekil 15'te LR3GN (glg+basing +akis kontrol) hidromekanik kontrol tipinin aksesuarlarini gérmekteyiz.

3,2 Debi kontrol N

2,1 glic kontrol

i Mst

B — = s

; | R T— i PE oL
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Sekil 15. LR3GN (gli¢tbasing +akis kontrol)

LR3GN (gugt+basing +akis kontrol) ile asagidaki fonksiyonlar saglanabilir. (Sekil 15)

2,1 basing dusurucu valf ve 2,0 gug regulatort ile gug ayri ayri arttirilip azaltilabilir.

e

3.2 oransal valfi ve 3.1 basin¢ kompanzatéri ve 3.0 pilot valfi vasitasiyla pompa debisi Vg=0 dan

Vg=max'a kadar ayarlanabilmektedir.

4.1 oransal basing valfi ve 4.0 basing kontrol regulatéri vasitasiyla, pompa basinci oransal olarak

ayarlanabilmektedir.
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Sekil 15’e baktigimizda bir sivama presinin presleme kuvvetini, presleme hizini ve performansini
kontrol edebilmek igin; hidromekanik kontrol ydntemi ile pompanin debisini, basincini ve gucinu
kontrol etmek Uzere en az yedi valf (pompa Uzerine takili 4 adet regiilator ve 3 adet oransal valf ) ve 3
adet elektronik karta ihtiyacimiz oldugunu goériruz. Ayrica burada yapilan kontrol acik devre bir kontrol
sistemidir. Bagka bir ifade ile istenen bir debi igin pompa deplasman agisi kontrol valfi vasitasiyla belli
bir degere getiriimekte bu deger, bir ag¢i sensoéri vasitasiyla kontrol edilmemektedir.

Kapali devre elektrohidrolik pompa kontrol sistemi kullanarak ¢ok daha sade ve zarif bir kontrol sistemi
meydana getirmek mimkinduir.Hidromekanik kontrol sistemine gore daha az kontrol elemani ile daha
hassas bir kontrol elde edilebilmektedir.

actuator E o release
3 .t . | ﬂ 3
Sact,) Profi- -
I bus VO
]\;alvel
R&232

Sekil 16. HS4 kontrol elemanlari

Sekil 16 te Kapali devre elektrohidrolik pompa kontrol sistemine 6érnek olarak; HS4 kontrolu
gOérmekteyiz.Burada pompa lzerine monte edilmis, ylksek cevap verme siiresine sahip bir oransal
valf mevcuttur ve tim fonksiyonlar (basing,debi,gli¢) kapalidevre elektronik kontrol sistemi ile
gerceklestirilir. Pompa deplasman agisi, pompa kontrol pistonu Uzerindeki bir pozisyon transduseri
vasitasiyla algilanir,pompa basinci ise pompa Uzerinde basing hattina takili bir basin¢ transduseri
tarafindan algilanmaktadir.Bu algilanan her iki deger elektronik dijital kontrol kartina gonderilir |
sisteme girilen gercek dederlerle karsilastirlir ,olmasi gereken basing,debi ve gug¢ kontrol degerleri
cikti olarak valfe gonderilir .Valf vasitasiyla pompa kontrol pistonu hareket ettirilerek istenen debi
basing ve gu¢ degerleri hassas olarak elde edilmis olur.

Bu kontrol siteminde pompanin kontrol pistonu ile basin¢ hatti ve sizinti hatti birbirinden tamamen
ayrilmis durumdadir ve birbirlerini etkilememektedirler.ihtiyag duyulan kontrol yadi ayri bir pilot pompa
tarafindan saglanmaktadir ,pompanin basing hatti ile kontrol pistonunun hatti birbirinden ayri oldugu
icin yuksek veya dusuk basinglarda dahi pompa acisi ¢gok hizli bir sekide degistiriimektedir.Presleme
islemi bittikten sonra pres tablasinin yukari kalkmasi esnasinda basing 20-50 bar civarindadir ,HS4
sisteminde pilot basinci harici bir pompadan beslendigi icin pompa debisi kisa bir surede ( yaklasik
olarak 30-100 ms civari) maksimuma ¢ikar ve kog tabla hizli bir sekilde yukari kalkar.Eger pompa pilot
basincini igten almis olsaydi 20-30 bar kontrol basincinda pompa yaklasik olarak 250 —300 ms de
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maksimum debiye ¢ikacak ve daha uzun bir sirede tabla yukari ¢gikmis olacaktir.Bu durumda kontrol
basincinin haricen sagjlanmasi daha avantajhdir.

Elektrohidrolik pompa kontrol sistemlerinde ylksek cevap verme siiresine sahip oransal valfler ve
servo valfler kullanilarak, presin ihtiyag duydugu kuvvetler ve hizlar konvansiyonel pompa kontrol
sistemlerine (hidromekanik kontrol ) gore ¢cok daha dinamik bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.
Ornek olarak HS4 kontrol sisteminde pompanin deplasman agisi 0’dan Vg max’a yaklasik olarak 30-
100ms’de ulasabilmektedir.

3. POMPA KONTROL SISTEMLERININ SAGLADIGI OZEL FAYDALAR;

3.1. Pompa Deplasman Agisinin Negatife Gelmesi

Kapali devre elektrohidrolik kontrol sistemlerinde pompanin deplasman kontrol agisinin negatif
degerlere getiriimesi mumkiandir (sekil 17).Pompa agisinin negatif degere ulasmasi demek
sistemdeki belirli miktar yagin pompanin basing hattidan alinip, tanka génderilmesi demektir.Baska bir
ifadeyle pompa 0’dan negatife ge¢tigi zaman pompanin basma yoni degdismektedir, emis hatti basing,
basing hatti emis olmaktadir.Bu 6zellik pompalarda dekompresyon islemi dedigimiz hidrolik sistemde,
basing altinda sikisan yag hacminin tanka atilmasi islemidir. Preslerde ylksek basin¢ altinda
presleme isleminin sonuna gelindiginde sistemde olusan yiksek basincin belirli degerlere diugirilmesi
isleminden sonra pres kogu hareket ettiriimelidir. Eger basing disirilmeden kog¢ tabla hareket
ettirilirse sistemde buyuk soklar meydana gelir, ¢inku ylksek basing altinda, belirli hacimdeki yagda
bir sikisma meydana gelmektedir (yaklasik olarak 100 bar basing¢ altinda hacmin % 0,7 si kadar
sikisma meydana gelmektedir) bu sikisan yag miktarinin mutlaka tanka atilmasi gerekmektedir,
yapilan bu igsleme dekompresyon iglemi denmektedir.Eger dekompresyon islemi yapilmazsa sistemde
soklar meydana gelir ve pres zarar gorur.

Pozitif deplasman Sifir deplasman Negatif deplasman

Sekil 17. Pompa acisinin negatife gelmesi

Pompa agisinin negatif degere getirmek suretiyle yapilan dekompresyon isleminin zamani sikigan
yag hacmine ve pompa blyukligine goére belirlenmelidir.

Dekompresyon isleminin bu ydntemle yapilmasi asagidaki avantajlari saglamaktadir.
Dekompresyon isleminin zamani daha kisa olmaktadir.

Normal olarak valf ile yapilan dekompresyon isleminde yiksek basingli yag, valf Gzerinden tanka
gittiginden valfte bir Isinma meydana gelmektedir, bu islemle 1sinma ortadan kalkmaktadir.
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Sekil 18. HS4 kontrolli pompa

Sekil 18’'da Kapali devre elektrohidrolik kontrol sistemi (HS4 )ne ait pompa kontrol sistemini
gOrmekteyiz. Bu sistemde kontrol valfi pompa Uzerinde fakat valfin elektronik kontrol karti pompadan
ayridir.Kontrol kartinin pompadan ayri olmasi bazi dezavantajlar meydana getirebilmektedir.Ornegin
valfin bobininin karttan gelen beslemesinde bir problem oldugu zaman pompa kontrol pistonu
Uzerinde basingtan 6tiri pompa pistonu negatif agi sinirina dogru gitmeye zorlanir . Bu durumda
pompa yuksek basin¢ hattindaki yadi emmeye ve tanka gdndermeye calisir. Bu nedenle pompa
acisinin negatif degerde kullanilmasi durumunda, ana devre (zerinde sisteme emniyet valfleri ve anti-
kavitasyon valfleri ilave edilmelidir.

actuators
El “ST ¢ control release r
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Sekil 19. DFE kontrol sistemi

Sekil 19'de goérilen DFE elektrohidrolik pompa kontrol sistemini kullanarak yukaridaki problemi
ortadan kaldirmak mUmkunduar ayrica ek olarak emniyet valfi ve antikavitasyon valfi kullanimina gerek
kalmamaktadir. ClnkU sistemdeki basing 10 barin altina diisince pompa kontrol pistonu valfe gelen
sinyalden bagimsiz olarak, pozitif maksimum agiya, yani maksimum deplasmana c¢ikmaktadir.Bu
kontrol sisteminde harici olarak pilot pompa kullaniimamaktadir bu yizden pompa kontrol yagini
basing hattindan almaktadir.

Dolayisiyla DFE pompa kontrol sisteminde pompa deplasman agisinin, kontrolsiiz olarak negatif
degere gelmesi ve basing hattindaki yagi emip tanka génderme tehlikesi tamamen ortadan kalkar.
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Elektrohidrolik pompa kontrol sistemlerinin kullanildi§i preslerde basincin ani bir sekilde artmasi ve
azalmasi durumlarinda, elektronik kontrol kartindaki P,D ve | elemanlar vasitasiyla bu olumsuz
durumlar elimine edilebilmektedir.

Ozellikle sivama preslerinde optimum presleme islemini elde edebilmek igin bu gok énemlidir. Ornegin
ko¢ tabla sivanacak metale basmaya basladiginda olusacak ani basing ylkselmelerininin
yaratabilecegi metal yirtiimalarinin 6niine gegcilebilmektedir.

T ogmm PLC PLC
“lanalogQ p P Enable Comm. Q/p/P Enable
Digital Profi-
! comm. bus V0
: YY YY Y Y
f Qact. & Qact.
5 VT-VPCD Valve act. VT-VPCD Valve act.
> p AB act. Profibus VO . p A/B act.
L Valve curr. Valve curr.
HS4 HS4

Sekil 20. Profibus sistemi

HS4 kontrol sisteminde profibus-slave 6zelligi bulundugundan dolayi,kablolama azalmakta ve
haberlesme imkanlari dahada artmaktadir.sekil

Ozel bir pres uygulamasi yapiliyorsa ve denemelerle sonuca ulasilacaksa HS4 sistemi esnek bir
kontrol imkani saglamakta ve belirli denemelerde elde edilen dederler bilgisayarinizda
saklanabilmekte ve parametreler tekrar yuklenebilmektedir.

4. ELEKTROHIDROLIK POMPA KONTROL SISTEMLERININ DIGER UYGULAMALARI

4.1. Preslerin Yardimci Hareketleri

Asagidaki ornek vasitasiyla ( sekil 21 )yuksek tonajli pres tablasinin yukari kaldirma ve agagi indirme
islemi, yon kontrol valfi kullanmaksizin tamamen pompa tarafindan gergeklestiriimektedir.

Pompanin basing hatti kaldirma silindirlerinin mil tarafina baglanir,pompa kontrol pistonunun pozitif
deplasman yoninde hareketi ile hidrolik silindire basingh yag gonderilir ve pres tablasi yukari
kaldinimis olur,pompa kontrol pistonunun sifir poziisyonundan negatif yone hareketi ile ise pres
tablasi asagi indirilmis olur.
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Sekil 21. Pompa agisinin negatife getirilerek tablanin asagi ve yukari hareket ettiriimesi
Sekilde gorulen lojik valf vasitasiyla pompa ile silindirlerin baglantilari birbirinden izole edilmistir.

Tablanin asadi hareketi sirasinda lojik valf agilarak silindirin mil tarafindaki yagin, pompa Uzerinden
tanka gonderilmesi saglanmaktadir.Tablay! kaldirmak icin gerekli kuvvet ve hiz tamamen pompa
tarafindan kontrol edilmektedir.Tabla asagiya indirilirken herhangi bir kisma yapilmadigi i¢cin kismadan
dolayl meydana gelebilecek 1sinma ortadan kalkmakta ve sistemin sodutulmasi igin harcanan gig
minumuma indirilebilmektedir.

5. POMPANIN DEGISKEN DEVIRLE TAHRIK VE KONTROL EDILDIGi SISTEMLER

Endustriyel uygulamalarda kullanilan hidrolik sistemlerde ,pompa genelde sabit bir devirle tahrik
edilmekte ( 6rn.1500 d/d ) ve debi ayari sistemdeki oransal valfler veya pompa Uzerindeki kontrol
organlari vasitasiyla yapilmaktadir.Degisken devirle ,pompanin tahrik edilmesi yénteminde ise pompa
sabit deplasmanli, tahrik devri ise degiskendir ve bdylece sistemde herhangibir oransal valfe ihtiyag
duyulmadan hiz ayari yapilabilmektedir.Eger pompada degisken deplasmanli olursa ¢ok genis hiz
ayar oranina sahip olunabilir.Kalip alistirma presleri ¢ok ylksek hizlarda oldugu kadar ¢ok dusuk
hizlarda da galigmasi gereken preslerdir.Cok genis hiz ayar araligi elde edilebildiginden dolay: ,
degisken devirle tahrik yontemi kalip alistirma preslerinde kullanilan bir kontrol tiridar.

Frekans konvertorlerinin fiyat seviyelerinin dikkate deger bir sekilde diigsmesi ile pres uygulamalarinda,
pompalarin degisken hizlarda tahrik edilmesi konusunda énemli gelismeler ve faydali ¢ézimler ortaya
¢ikmistir.Bugiin endustriyel uygulamalarda kullanilan birgok pompa teknik olarak degisken hizlarda
tahrik edilebilmektedir.
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Farkli pompa tiplerinin degisken hizlara uygun olup olmadigi ,misade edilen maksimum pompa devir
sayisinin pompanin minumum devir sayisina orani g6z dninde bulundurularak belirlenmesi gereklidir.
Asagida cesitli pompalara ait ,misade edilen maksimum devir sayisinin minumum devir sayisina olan
oranlarini géruyoruz.

Tablo 1

Pompa tipi nmax/nmin
eksenel pistonlu 500

distan disli 8

icten disli 50

paletli 5

radyal pistonlu 4

Tablodan gorilecegi gibi genis hiz araliindan dolayi i¢ten disli pompalar ile eksenel pistonlu
pompalar degisken hizla tahrik edilmeye daha uygundur.

Diger pompalarda degisken hizlarda kullanilabilirler fakat tahrik hizi orani ( Nmax/Nmin ) blylk
olmadig igin kiicuk bir deger aralijinda hiz ayari yapilabilir

Sekil 22 Frekans Konvertori Sekil 23 icten Disli Pompa Sekil 24 Pistonlu Pompa
Pompay tahrik etmek igin ihtiyag duyulan degisken devirler , servo motorlar veya frekans konvertorler
(sekil 22 )vasitasiyla asenkron motorlar tarafindan saglanmaktadir.. Ozel pres uygulamalarinda
elektrohidrolik kontrol sistemi (degisken debili oransal kontrolli pompa-sekil 24 )ve degisken tahrik
sistemi (frekans konvertdru sekil 22 ve asenkron motor ) beraber kullanilarak ¢ok genis bir kontrol
arahdi olusturulmakta ve ylksek pres hiz ayar orani(1:100) elde edilebilmektedir .

5.1. Uygulama Ornekleri
Boru Biikme Makinasi
islenen metal kalinhigina bagli olarak hiz kontrolii

Komponent: Standart asenkron motor, ve igten digli pompa

Temel avantaj:degisken debili pompalarla karsilastirildiginda Daha disuk ses seviyesi
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Dogrultma Presi

Kapali devre pozusyon kontrold, hizli yaklagsma ve sonra hassas olarak ilerleme, pozusyonlama
Komponentler:Elektro servomotor ,igten digli pompa

Ana avantaj: ictendisli pompadan dolayi daha diisik ses seviyesi ,islemin basitlestiriimesi

Kalip Alistirma Presi

Acik devre ile 1:100 oraninida hiz kontroli

Komponentler: standart asenkron motor,DFE kontrol dedisken deplasmanli eksenel pistonlu pompa ,
frekans konvertoru ve degisken deplasmanli pompa igin ortak kontrol sistemi,

Temel avantaj:devir sayisi distigu icin disik ses seviyesi,oransal valfler kullaniimadigi icin maliyeti
disulk,basit sistem tasarimi eneriji tasarrufu.

5.2. Ekstra Olarak Frekans Konvertoriiniin Kullaniimasiyla Saglanan Avantajlar

e Sesseviyesini dugsurmek icin 6zel ekipmana gerek yok
e Daha kuglik boyutlu komponentler kullaniimakta
¢ Mevcut sogutma kapasitesi azaltilmakta veya tamamen ortadan kaldiriimakta
e Basit bir hidrolik sistem ortaya ¢ikmakta
e Enerji tasarrufu saglanmakta
SONUGC

Uzun yillar boyunca acgik devre pompa kontrol sistemleri , pres uygulamalarinda etkin bir sekilde
kullanilmiglardir.Fakat artik endistrideki ihtiyaglar ve buna paralel olarak egilimler degismistir,
otomatik Uretim hatlarinda mamuller seri bir sekilde hizli ve kaliteli Gretiimek zorundadir.Bu bakimdan
glindmizdeki egilim kapali devre elektronik pompa kontrol sistemlerinin preslerde kullanimi
yoniindedir.istenen kuvvetler ,farkli hizlar ve otomatik giic denetimi ,hassas ve hizli bir sekilde kapali
devre elektronik pompa kontrol sistemleriyle saglanabilmektedir.
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