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HIDROLIK SiSTEMLERDE MEYDANA GELEN
KAYIPLARIN INCELENMESI

Galip KECECIOGLU
Naser CUNEYTOGLU

OzZET

Yillar boyunca, tarimsal mekanizasyonu iyilestirmek amaciyla c¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
c¢alismalarin temelinde c¢esitli faktérler yatmaktadir.Bunlardan birincisi tarimda kullanilan insan gicini
azaltmak,ikincisi tarimsal islerdeki etkinligi ve hizi arttirmak ve son olarakta tarimsal iglemlerde kaliteyi
artirmak ve zamandan tasarruf saglamaktir.

Batin bu faktorlerin Gzerinde ¢ok buyilk bir etkisi olan ve tarimda temel gl¢ kaynagini olusturan
traktor,gelismelerin odak noktasi haline gelmistir. Bu nedenle yillar gegtikge traktor Gzerinde yeni
ilerlemeler ve yenilikler goriimektedir. Bu ilerlemeler ve yeniliklerin basta geleni; traktor hidrolik
sistemidir.

GiRiS

Bu calismanin amaci; traktor hidrolik sisteminde meydana gelen kayiplarin incelenmesidir. Traktor
hidrolik sistemi, diger hidrolik sistemler gibi ana elemanlardan olugsmaktadir; yag tanki, filtre, pompa,
ventiller, boru ve/veya hortum, dirsekler ve silindirler.

HIDROLIK SISTEMINDEKiI ENERJi DONUSUMU

Hidrolik tanimi uyarinca,sistemde bir hidrolik enerji tGretmek s6z konusudur.bunun igin dnce girdi
olarak sisteme elektrik veya 1si1 enerjisi verilir.Bu enerji ile elektrik veya icten yanmali motor
doéndurulur.Elektrik veya icten yanmali motoru kavramalarla bagli olan hidrolik pompanin miline
dairesel hareket yaptirir.Bu sirada depodaki yag belirli basingta sisteme hidrolik enerji olarak
basilir.Ancak bu hidrolik enerjinin beklenen fonksiyonlari yerine getirebilmesi igin kontrol elemanlari
(ventiller)tarafindan denetlenmesi ve istenilen elemana yonlendiriimesi gerekir.Buradan hidrolik silindir
veya hidromotorlara gelen akiskan dogrusal veya dairesel hareket uretir. (sema1)

Elektrik/Is! Elektrik/igten Mekanik Hidrolik
Enerjisi > yanmal > Enerii > Pompa

Mekanik |q{ Dogrusal/Dairesel |q— H.Silindir/ |g— Kontrol ¢— Hidrolik
Enerii hareket H.Motor Elemanlari Enerii

Sema 1. Hidrolik Sistemdeki Enerji Déntsumu
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Bu enerji donlisimi esnasinda enerjide kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplarin gesitli nedenleri
vardir. (sema 2)

Toplam Kayiplar

Volumetrik Hidrolik-Mekanik
Kaviplar Kaviplar
Sizinti Komprasyo Akiskan Mekanik
Kavyiplari n Kavyiplari Surtiinme
| |
Kismanin Sirtiinmenin
Neden Oldugu Neden Oldugu

Sema 2. Hidrolik sistemdeki meydana gelen kayiplar

Volumetrik Kayiplar

a-Sizinti kayiplari:sistemin cesitli yerlerinde sizma meydana gelmektedir. Ayrica birbirine hareketli
olan iki elemanin arasindan sizma meydana gelmektedir ki sistemde enerji kaybi ortaya ¢ikar.

b-Komprasyon kayiplar: Bilindigi gibi yag sikistirimaz bir akigskandir. Fakat yag isisinin
yukselmesinden dolayi yagin fiziksel 6zellikleri bozulup biraz sikismasina neden olabilmektedir.

Hidrolik-Mekanik Kayiplar
a- Akigkan Kayiplari

1. Kismanin neden oldugu kayiplar.Sistemin cesitli yarlerinde bulunan ventiller genellikle akimin
kisiimasina neden olurlar.

2. Surtinmenin neden oldugu kayiplar.Akiskan sistemde dolasirken,sistemin cidarlari ile surtinme
halinde oldugu igin basing diismesi meydana gelmektedir.

b- Mekanik siirtiinme kayiplari

Sistemde hareketli olan pargalarin birbirine surtinmesi sonucunda basin¢ dismesi meydana gelir. [1]

Traktor Hidrolik Sistemindeki Enerji Kayiplarinin Hesaplanmasi

Genel olarak hidrolik sistemler su ana elemanlardan olusmaktadir.(sekil 1)
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L= ®
KONTROL VENTILI s
i 1. Yag Tanki
o 2. Filitre
= 3. Pompa
_;) 4. Emniyet
& & 5. Kontrol Ventili
> 6. Silindir
7.8.9. Borular
_l""(i)

Sekil 1. Hidrolik sistemin ana elemanlari

Pompada meydana gelen gii¢ kaybinin hesaplanmasi

Pompaya verilen ile pompadan elde edilen gliclin arasindaki fark bize gli¢ kaybi vermektedir.Soyle;
Glg¢ Kaybi(AP)=Ps-Py,
Burada;

AP =Pompanin gii¢ kaybi(kW)
Ps =Pompaya verilen mekanik gug(kW)
P = Pompadan alinan hidrolik gli¢(kW)

Pompayi ¢alistirmak icin gerekli olan mekanik guic¢ (Ps) asagidaki formulden hesaplanir;
Ps=(Qa" p)/(600™np)

Pompadan elde edilen Hidrolik Glg (P ) ise asagidaki formilden bulunur;
Pr=(Qa*Ap)/600

Dolayisiyla ;

Glg¢ Kaybi(AP)=Ps-P

AP =[(Qa" p)/(600™np) I-[( Qa *Ap)/600]
Burada;

AP = Pompada meydana gelen glg¢ kaybi(kW)

Qa = Pompadan elde edilen aktif (gercek)debi (It/dak)
p =Pompadan elde edilen basing(bar)

ne = Pompanin toplam (gug) verimi (%)

Pompadan elde edilen debi,pompanin yapisina yani pompanin tipine gére degismektedir.dolayisiyla
da U¢ kaybi1 pompaya gore degisir.
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Borularin Gii¢ Kaybi Hesaplanmasi

Borularin gli¢ kaybini hesaplamak igin énce borulardaki meydana gelen basing kaybi hesaplandiktan
sonra gug¢ kaybina gevrilir.

Borulardaki meydana gelen basing kaybini hesaplamak igin d’arcy formulinden yararlanilir [4].
App= A*(I/D)*(pl2)*v**10™°
Burada;

Apy, = Borulardaki basing kaybi (bar)
A = Boru surtinme katsayisi.

| =Boru uzunlugu (m)

D =Boruig ¢api (m)

p = Akiskan yogunlugu(kg/m®)

v = Akigkan hizi (m/s).

Dirseklerde Meydana Gelen basing Kaybinin Hesaplanmasi

Dirseklerin basing kaybini hesaplamak igin asagidaki formul kullaniimaktadir.
Ap =k*p* V?/2*107°

Burada;

Ap = Dirsekteki basing kaybi (bar)

k = Kayip katsayisi.

p = Akiskan yogunlugu (kg/m®)

v = Akigkan hizi (m/s).
Dirsek kayip katsayisi dirsegin sekline bagl olarak degismektedir.

a. Diiz boru dirsekteki kayip katsayisi (k)
Duz boru dirsedin (Sekil 2) kayip katsayisi (k) asadidaki tablodan bulunmaktadir.

Tablo1. Diz dirsekteki kayip katsayisi degerleri[3]

R/d | k (0=45") | k (2=90)
2 0.140 0.21
4 0.090 0.14
6 0.080 0.11
8 0.075 0.09
10 0.070 0.11

d=Dirsek boru ¢api
R=Dirsek egrilik yarigapi
a=Dirsek agisi.

Qv Sekil 2. Diiz Dirsek
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b. Ayrilan meyilli yon degistirme pargasinin kayip katsayisi (k)
Ayrilan meyilli yon degistirme pargasinin (Sekil 3) kayip katsayisini veren tablo-2 agagdida verilmistir.

Ka

) —}Qa

A\ 4

Qb

Sekil 3. Ayrilan meyilli yén degistirme pargasi.
Bu tip dirseklerde kayip iki yol igin yani yol a ve yol b i¢in hesaplanir(ka) ve (kb) kayip katsayilari veren
tablo soyledir;

Tablo 2. Ayrilan meyilli yon degistirme parcasinin (K) kayip katsayilari[3].

Q (o = 45°) (o =90°)

Kb Ka Ka Kb
0.6 0.07 0.33 0.07 0.96
0.8 0.20 0.29 0.21 1.10
1 0.33 0.35 0.35 1.29

Bu tip dirsekleri her yol icin kaybi hesaplanir:

(yol - a) igin basing kayibi;
APa =Ka.p.v?/2

(yol - b) i¢in basing kayibi;
APb = Kp.p.v?/2

Daha sonra dirsegin toplam basing kaybi (AP) iki yolun basing kayiblarinin toplamina esittir. Yani;
Ap = APa + APb

C. Birlesen meyilli ydn degistirme pargasi (sekil 4)

Qa

A
o
<

Sekil 4. Birlesen meyilli ydn degistirme pargasi.
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Birlesen mevyilli yon degistirme parcasinin kayip katsayisini veren tablo 3 asagida verilmigtir:

Tablo 3. Birlesen meyilli yon degistirme garcasinin (k) kayib katsayisi [3].

Q (o = 45°) (o =90°)

Kb Ka Ka Kb
0.6 0.07 0.33 0.07 0.96
0.8 0.20 0.29 0.21 1.10
1 0.33 0.35 0.35 1.29

Dirsegin toplam basing¢ kaybi, her yolun basin¢ kaybi toplamina egittir.
Soyleki;

Ap= APa +APb

Yol Ventillerindeki Basing Kaybinin Hesaplanmasi
Hidrolik sistemlerde pompa bir kalbe ve yol ventili ise bir beyine benzetiimektedir,¢cinkii pompanin
bastigi yag yol (kontrol) ventili tarafindan yonetilir.Dolaysiyla karmagik bir yapiya sahiptirler.
Burada meydana gelen kayiplar,hem surtinmeden dolayl hemde kesit daralmasindan dolay! ortaya
¢ikmaktadirlar.
Dirseklerin kayip denklemi burada da gegerlidir;

Ap =k*p* V?/2*107°

Formilden gorilecegi gibi bir (k) kayip katsayisi s6z konusudur.Bu katsayi denemelerle tesbit
edilebilir.
Bu konu ile ilgili J.D.Hamilton ve J.McCallum ¢ok ayrintili galismalari vardi.[2]

Kesit Geniglemesi Veya Kesit Daralmasinda Meydana Gelen Basing Kaybi

Silindir ve tank gibi yerlere yadin girmesiyle veya g¢ikmasiyla basing ve dolayisiyla enerji kaybi
s6zkonusudur.

Kesitin genislemesinden dolayi ortaya ¢ikan basing kaybi asagidaki formalin yardimiyla bulunur [2].
AP = k.p.V?/2
kayip katsayisi = 1’dir.

II- Kesitin daralmasindan dolayi ortaya ¢ikan basing kaybi ayni formilin yardimiyla bulunur.
AP = k.p.V/2
k=0.5" dir.

Traktor Hidrolik Sistemin Toplam Gii¢ Kaybinin Hesaplanmasi

Borularin, dirseklerin ve yol ventillerinin toplam basing kayiplarini (bar) olarak bulduktan sonra
[P=(Q.AP)/600] olan denklemin yardimiyla bu basing kaybini toplam gug¢ kaybina (kW) olarak gevirilir.
Daha sonra bu toplam gl¢ kaybi ile pompanin gli¢ kaybina eklendigi zaman sisteminin toplam glg¢

kaybi bulunmus olur. $éyleki:

> APsistem = APpompa  *+ APgiger
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Burada;
2. Ap sistem = Hidrolik sisteminin toplam gii¢ kaybi (kW)
APpompa = Pompanin enerji kaybi (kW)

APgiger = Borular, dirsekler, yol ventilleri ve sistemde meydana gelen kesit daralmasi veya
genislemesinden dolayi ortaya ¢ikan gug kaybi (kW).

SONUG

Bu calismada bir traktdrtin hidrolik kaldirma mekanizmasini ele alip incelenmistir.Yukarida sézu edilen
tim formuiller uygulandiginda motorun degisik devirlerine gére gli¢ kaybi hesaplanmistir.Bu sonuglarin
Ozeti asagidaki sekilde verilmigtir (Sekil 5).
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Sistem Basyncy (bar)
Sekil 5. Calisma durumundaki kaldirma mekanizmasinin degisik motor devirlerine gére gug kaybi.

Sekil 5’den gorilecegdi gibi sistem basinci arttikga belirli bir motor devri icin gu¢ kaybi (dogrusal
olarak)da artmaktadir.

Cok belirgin bir sekilde anlasiliyorki motor devrinin artmasi gii¢ kaybinin artmasi demektir.
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