—4@BIII»— |I. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 203

4

MOTORLU ARAGLARIN SOGUTMASINDA
HIDROSTATIK FAN TAHRIGI

Pars KAPLANGI

OzZET

GunUmizde, cesitli is makinalarinda (vingler, yuUkleyiciler, hafriyat makinalari gibi), otobuslerde,
demiryolu araglarinda, agir yuk tasima araglarinda ve Diesel motorlariyla tahrik edilen cesitli
makinalarda Hidrostatik Fan Tahridi sik¢a kullaniimaktadir.

Hidrostatik tahrikli fanin gorevi, icten yanmali motorun gevrimi esnasinda olusan ve radyatore ulasan
1si kayiplarini atmosfere atmak dolayisiyla da motoru sogutmaktir. igten yanmali motorlarda optimum
verimi yakalamak, EURO 3 emisyon standartlarinda belirlenen tavan degerinin altinda kalmayi
garantilemek ve motor pargalarindaki asinmayl minimumda tutmak igin, dogru calisma sicakhgina
mumkin oldugu kadar cabuk c¢ikmak ve daha sonrada bu degeri olabildigince sabit tutmak ¢ok
onemlidir.

Hidrostatik fan tahrigi, kayis - kasnakh sistemlere, elektrikli veya kranktan direkt tahrik yolu ile
gercgeklestirilen sistemlere gére sistem tasariminda sagladidi esneklik, verimli galisma gibi avantajlar
nedeniyle Ustlinlik saglamaktadir.

1. GiRiS

GunUmuzde, cesitli is makinalarinda (vingler, yukleyiciler, hafriyat makinalari gibi), otobuslerde,
demiryolu araglarinda, agir yuk tasima araglarinda ve Diesel motorlariyla tahrik edilen gesitli
makinalarda Hidrostatik Fan Tahridi sik¢a kullaniimaktadir.

Hidrostatik tahrikli fanin gérevi, icten yanmali motorun ¢evrimi esnasinda olugsan ve radyatére ulasan
Isi kayiplarini atmosfere atmak dolayisiyla da motoru sogutmaktir. igten yanmali motorlarda optimum
verimi yakalamak, EURO 3 emisyon standartlarinda belirlenen tavan degerinin altinda kalmayi
garantilemek ve motor parcalarindaki asinmayl minimumda tutmak icin, dogru calisma sicakhgina
mumkin oldugu kadar cabuk cikmak ve daha sonrada bu degeri olabildigince sabit tutmak cok
Onemlidir.

Hidrostatik fan tahrigi, kayis - kasnakl sistemlere, elektrikli veya kranktan direkt tahrik yolu ile
gerceklestirilen sistemlere goére asagiya siralanan avantajlari nedeniyle Usttnlik saglarlar.

Ana avantajlar

- Tum sogutma sistemindeki esneklik

- Sistemi olusturan komponentler igin gok az yer gerekir ve ayni zamanda gli¢ yogun olduklarindan
daha hafiftirler

- Fanin sadece gerektiginde devreye girmesi ve gerektigi kadar gii¢ Gretmesi
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Maksimum fan hizinin, igten yanmali motor hizindan tamamiyle badimsiz olmasi (fanin
karakteristigi ve/veya hidrolik motorun maksimum hiziyla sinirlanir) ve atilmasi gereken isiya bagli
olarak kontrol edilebilmesi

Dusuk histerisis

Sogutma sivisinin sicakhginin gok hassas kontrolu

Guvenilirlik, saglamlik

Cok az enerji kaybi

Radyatoriin sogutma performansi, onun sogutma kapasitesi ve peteklerin arasindan gegirebildigi hava
kutlesi debisine baghdir. Tabiki ayni zamanda radyatoriin tasarimina, fan ¢arkinin profiline, capina ve
de fan hizina da baglhdir. Radyatdr, ylzeylerine ulagan atik i1sty1 yutar ve bunu g¢evresindeki ortama
iletir.

S-:-QI-.-r-t-u-:u EIGEI;I]IQI ""I: 'Fanhizin( D.l'u:lak j:i
Sekil 1. Fan karakteristigi

Bir sogutma sistemi tasarlarken asagiya ¢ikartilan noktalara dikkat etmek gerekir

Diesel motorun maksimum ve minimum hizi (yada diger bir deyigle hidrolik pompa tahrik hizlarr)
Maksimum fan hizinin (veya sogutma kapasitesinin) gerekebilecegi en disik pompa tahrik hizi
Maksimum ve minimum fan hizlar

Fanin maksimum tahrik glicu

icten yanmali motorlarda optimum verimi yakalamak, EURO 3 emisyon standartlarinda belirlenen
tavan degerinin altinda kalmay garantilemek ve motor parcalarindaki aginmayi minimumda tutmak
icin, dogru galisma sicakligina mimkin oldugu kadar cabuk ¢ikmak ve daha sonrada bu degeri
olabildigince sabit tutmak ¢ok énemlidir.

ilave istekler:

-40°C ila +100°C gibi olduk¢a genis ¢alisma sicakligi menzili

Azalan radyatér performansi neticesinde otomatik olarak artan fan hizi; mesela radyatér peteginin

veya kanatgiklarinin kirlenmesi nedeniyle, veya yiksek irtifalarda ¢alisma nedeniyle
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- Yuksek 1s1 yukli ani girislerde (mesela retarder) fan hizinda ani artis
- Emniyet tedbirleri; mesela elektronik ile desteklenmis sistemlerde, herhangi bir elektrik arizasinda
maksimum fan glcunin garanti edilmesi gibi

Sekil 2, hidrostatik fan tahrigindeki gesitli opsiyonlari géstermektedir.

Hidromekanik kontrol basit sistemlerde kullaniimaktadir. Diger bir deyigle sadece bir veya iki sivinin
sicakligi kontrol edilir.

Elektrohidrolik kontrol, cok hizli cevap verme ve yiiksek kontrol kalitesi avantajlarina sahiptir. Cesitli
gaz ve sivi sicaklik musirleri ile mikro kontroller kullanilarak kompleks sistemler olusturulabilir.

Degisken deplasmanli pistonlu pompali hidrostatik fan tahrik sistemleri tim bu ihtiyaglari kolaylikla
yerine getirebilir. Ancak bazen, gerek komponent boyutlari ve / veya gerekse fiyat kriterleri nedeniyle
degisken deplasmanli pompali sistemler kullaniimaz. Bu ve fan tahrik giictiniin 10 ila 15 kw In altinda
kaldigi durumlarda sabit debili pompa ve 6ncelikli valf kullanilan sistemler iyi bir alternatif olarak
karsimiza gikar.

Hidrostatik fan kontrol

sistemleri

Hidromekanik Elektrohidrolik

kontrol kontrol

Sabit debili icten Degisken

digli pompalar deplasmanli,

(veya digtan disli) eksenel pistonlu

icten disli motorlar pompa

Elektronik sistem Sabit debili motor

Sicaklik sensorleri Elektronik sistem
Sicaklik sensorleri

|
|

Sabit debili digtan
disli pompalar

Distan digli motorlar
Termal basing
emniyet valfleri
Oncelikli valf

Degisken
deplasmanli, eksenel
pistonlu pompa

Sabit debili motor
Termal basing
emniyet valfi

Sekil 2. Hidrostatik fan kontrol sistemleri
Distan digli pompa ve motorlu, hidromekanik kontrollu fan tahrigi

Sabit debili pompa ve sisteme eklenmis dncelikli valfli bir hidrostatik fan tahrik sisteminde (Sekil 4),
sistemdeki oncelikli valf, Diesel motorundan hava kiitlesi akisi ile atilacak 1s1 yUku igin gerekli basing
ve debiyi daima fan motorunda koruyacak sekilde termal basing emniyet valfi tarafinca kontrol edilir.
oncelikli valfinden artan debi bagka amaglarla kullanilabilir veya tanka génderilir. Oncelikli valf
pompanin arka kapagina adapte edilebilcedi gibi, sisteme ayri olarak da konulabilir.

Bahsettigimiz termal basing emniyet valfi, direkt uyarili oturtmali popet tipi, nominal basinci belirlenen
sinirlar arasindaki sicaklik ile oransal olarak degisen bir basing emniyet valfidir. Sematik gosterimi
asagidaki gibidir.

/,ff1

Sekil 3. Termal basing emniyet valfinin hidrolik semboli
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Sekil 3 de, 1 numara ile gésterilen termal eleman, sicaliga bagl olarak uzar ve 2 ve 3 numarali yaylari
sikistirir, dolayisiylada basing emniyet valfinin ayari orantih bir sekilde artar. Bu sicaklik basing
degisimini agagidaki calisma egrilerinden daha iyi gorebiliriz. Cesitli uygulamalar igin farkli sicaklik
araliklari ve farkli basing araliklar segilebilir. Yine bu valfe ait histerisis degerleri sekil 4 te
gOsterilmigtir.
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Sekil 4. Termal basing emniyet valfi calisma egrileri
e
termal
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Sekil 5. Distan digli pompa ve motorlu, hidromekanik kontrollu fan tahrigi
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Sistemin ana avantajlari:

- Radyatdr, Diesel motora bagimli olmadan istenen veya uygun herhangi bir yere yerlestirilebilir
- Disli pompalarin sagladidi ufak dlgtler

- Hesapli fiyat / performans orani

- Belirlenen alt ve Ust de@erler arasinda kademesiz fan hizi kontrolu

Eksenel pistonlu pompa ve motorlu, hidromekanik kontrollu hidrostatik fan tahrigi

Degisken deplasmanli ve uzaktan basing kontrollu pistonlu pompali bir hidrostatik fan tahrik
sisteminde (Sekil 6), pompanin ¢alisma basinci sogutulacak suyun veya yagin sicakligina uygun
olarak termal basin¢g emniyet valfi tarfinca kontrol edilmektedir. Bu durumda pompanin debisi,
herhangi bir kisma kaybi s6z konusu olmaksizin gerekli fan hizini yakalamak icin gerekli debiye
ayarlanmis olur. Veya diger bir deyisle atiimasi gereken isi yuki ile sogutma kapasitesi dengelenmis
olur.

Termal basing emniyet valfi, adindan da anlasilacagi gibi calisma aralidi igindeki bir sicaklik degerine
gore basinci kontrol eder. Bu valf pompanin ¢alisma basincini, pompanin kontrol organindaki uzaktan
kumanda portu tzerinden kontrol eder.

Sabit debili edik eksen prensipli veya egik disk prensipli pistonlu motorlar (normal veya gémme tipleri)
kullanilabilir. Motor giris ¢ikis portlari arasinda kullanilan anti kavitasyon ¢ek valfi gerek hatta veya
gerekse motorun port pleytine adapte edilebilir.

Sistemin ana avantajlar:

- Radyatdr, Diesel motora bagimli olmadan istenen veya uygun herhangi bir yere yerlestirilebilir
- Belirlenen alt ve Ust de@erler arasinda kademesiz fan hizi kontrolu

- Degisken deplasmanli pompanin tahrik giicii, gereken fan gici ile uyum igindedir

- En azaindirgenmis kisma kayiplari

- Hemen hemen tamamiyle Diesel motor hizindan bagimsiz fan hizi

- Duisuk yakit sarfiyati

i dedishen
. deplazmanl
kzamel
zabit L ;
deplasmanh E:;tl'luj;alu
ekzane
pistonlu
motor

Sekil 6. Eksenel pistonlu Uniteli, hidromekanik kontrollu fan tahrigi
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icten disli pompa ve motorlu, elektrohidrolik kontrollu hidrostatik fan tahrigi

Sayet icten digli pompa (sabit debili) fan motorunu gerekli basing ve hiz ile tahrik etmeye yeterli
miktardan fazla yag uretirse, fazla yag motor tGzerindeki elektro-oransal basing emniyet valfi (veya by-
pass valfide diyebiliriz) Gzerinden tanka gonderilir. Fan hizi ve kapasitesi bu oransal basing emniyet
valfi tarafinca ayarlanir. Bu valf motora adapte edilebildigi gibi hat tipi olarakda sisteme konulabilir
(sekil 7).

Pilot uyarih oransal basing emniyet valfi, algalan karakteristik egrisi nedeniyle sistemdeki fan
kontroller'inda bir ariza oldugu zaman maksimum fan giclni saglayabilecek emniyet tedbirine
sahiptir. Akimin bir sekilde kesilmesi demek valfin maksimum degerine ¢ikip by-pass’t kapatmasi ve
pompa tarafinca génderilen tim yagin fan motorunda kullanilmasi demektir.

Fan sistemindeki bu oransal valfe gdnderilen akim, yine sistemdeki sicaklik mugirleri aracihdiyla
Olgulen sicakliklara gore dijital elektronik kontrol Unitesi tarafinca kontrol edilmektedir.

Iikrokontroller

by - pass

kartrollu

=abit dehili

igten digli el

romRa deili
igten
digli
pompa

e oo

Sekil 7. igten digli Giniteli, elektrohidrolik kontrollu fan tahrigi

Bu sistem, uygun yer sikintisi ve komponentlerden g¢ikan guriltiniin ¢ok sinirli olabildigi otobuls
uygulamalarinda gittikge daha 6énemli bir yer almaktadir.

Bu sistemi her ne kadar igten digli pompa ve motorlu sistem adi altinda verdiysek de, ayni by-pass
sistemi disli pompa ve motorlar ilede gergeklestirilebilmektedir.

Sistemin ana avantajlari

- disuk debi dizginsuzlikleri ve dusuk guralti kirliligi

- ¢ok dizgln galisma

- yuksek yag sicakliklarinda ¢ok az hiz kaybi

- tim servis dGmri boyunca yiksek hacimsel verim

- fan carkindan kaynaklanan ylksek radyal ve eksenel kuvvetler i¢ disli motor tarafindan absorbe
edilir
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Eksenel pistonlu pompa ve motorlu, elektrohidrolik kontrollu hidrostatik fan tahrigi

Elektronik basing regilatéri ED, egik disk prensipli, degisken deplasmanli, pistonlu A10.. tipi pompall
fan tahrik sistemlerinde kullanilmak amaciyla tasarlanmistir. Dugtik maliyetli, kompakt ve esnek bir
sistem olusturulmasina olanak verir.

Sistem basinci, pompa Uzerindeki oransal basing emniyet valfine gonderilen akim ile kontrol edilir
(Sekil 9). Degisken deplasmanli pompa, sisteme basilan yag debisine bagl olmaksizin, ayar menzili
dahilinde sistem basincini sabit tutar.

Pompa Ustindeki oransal valfe akim, sicakliklari 6lgen musirlerden gelen bilgiler uyarinca dijital
elektronik kontrol tnitesinden gonderilir. Diesel motorun hizi degistiginde pompa kendisini, gerekli fan
hizini ve dolayisiyla sisteme basacagdi gerekli yagd debisini kisma kayiplari olmaksizin Uretecek sekilde

\\(\ ED (fail-safe)
"‘m\\ \\ Histerisis <|3 bar
L INNN

R A

—

7

p/pn

Isletme basinel

0 1
AKim Kuvveti Vlmax

Sekil 8. Statik akim — Basing Egrisi

Mesela valfe giden elektrik kablosunun kopmasi gibi ariza durumlarinda, oransal valfin emniyetli
tasarimi sayesinde maksimum sogutma kapasitesi kullanilir durumda kalir (Sekil 8).

hiikcrakonitrollar ik
rol dnitesi

PTC

dedighen
5 T B debili

I.."JJ akzenal
I pistonlu

elizenal |
pistonlu il

motor
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Sekil 9. Eksenel pistonlu Uniteli, elektrohidrolik kontrollu fan tahrigi
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Sabit debili egik eksen prensipli veya egik disk prensipli pistonlu motorlar (normal veya gdmme tipleri)
kullanilabilir. Motor giris ¢ikis portlari arasinda kullanilan anti kavitasyon ¢ek valfi gerek hatta veya
gerekse motor port pleytine adapte edilebilir.

Bu sistem daha ziyade, fan gici 10 ila 15 kw dan biyilk olan; ving, ekscavator, loader gibi is
makinalarinda ve agir yik nakil araglarinda, lokomotiflerde kullaniimaktadir.

Sistemin ana avantajlari

- Belirlenen alt ve Ust degerler arasinda kademesiz fan hizi kontrolu

- Hemen hemen tamami ile Diesel motor hizindan bagimsiz fan hizi

- Calisma parametrelerinin ayri ayri degerlendirilebilmesi

- Radyatdr, Diesel motora bagimli olmadan istenen veya uygun herhangi bir yere yerlestirilebilir
- Belirlenen alt ve Ust de@erler arasinda kademesiz fan hizi kontrolu

- Yuksek kontrol kalitesi

- En azaindirgenmis kisma kayiplari

- Emniyetli calisma

- Dusuk yakit sarfiyati

SONUG

isteklere bagli olarak, motorlu araglarin fanlari cesitli hidrostatik tahrik sistemlerinden biri ile tahrik
edilebilir. Bu sayede esnek bir tasarim ve yuksek bir verim vede dolayisiyla disik emisyon degerleri
gergeklestirilebilir. Hidromekanik olarak yapilan kontrol, basit ve bir veya iki girdili sistemlerde goklukla
kullanilir. Cok girdili kompleks sistemler ise elektrohidrolik olarak kontrol edilir.

KAYNAKLAR

[1] Cesitli Rexroth ve Bosch egitim, tanitim katalog, broslr ve seminer notlari

OZGEGMIS
Pars KAPLANGI

1953 yilinda istanbul’da dogdu. 1976 yilinda Ege Universitesi Miihendislik Bilimleri Fakiiltesi Makina
Muhendisligi béliminden Makina Muhendisi olarak iyi derece ile mezun oldu. 1992 yilina kadar, is
makinalari servis mihendisligi, jant imalat mihendisligi, hidrolik pres imalati ve aga¢ yonga makinasi
imalati gibi islerde galistiktan sonra Rexroth’daki Mobil uygulama mihendisligi boliminde ise basladi.
Halen bu bélimdeki gérevine devam etmektedir.



	MOTORLU ARAÇLARIN SOĞUTMASINDA 
	Pars KAPLANGI 
	ÖZET 
	Eksenel pistonlu pompa ve motorlu, elektrohidrolik kontrollu hidrostatik fan tahriği 

