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DEGISKEN DEBILi HIDROLIK SiISTEMLERDE
EMME HATTI SORUNLARI

M. Semih KUMBASAR

OzZET

Hidrolik sistemlerde gl¢ kaynadi olarak kullanilan pompalarin - 6zellikle degisken deplasmanli
pompalarinin- ¢ok ciddi sorunlarindan biride emis hatti ile ilgili teorik hesaplamalar ve hesaplarin pratik
uygulamalaridir.

Bu calismada, degisken debili hidrolik sistemlerde emis hatti tasarimlari icin g6z 6nune alinmasi
gereken faktorler ve bunlara ait uygulamalar incelenmekte ve emis hatti borulamasinin teknik agidan
dogru olmasini saglayan ve olayin dinamik durumunu esas alan formiller ele alinmaktadir.

GIRIS

Bilindigi Gzere, hidrolik pompalarin ¢ok titiz bicimde tasarimlanmasi gereken emme hatlari, gereken
bilimsel ve teknik hassasiyetin gdsteriimedigi durumlarda dramatik sonuclar yaratir ve yalnizca
sistemin ana gu¢ kaynagdini etkilemekle kalmaz, tim kontrol devresinde ve hareketlerin
dizginlenmesinde - basta titresim ve gurlltu olmak Gzere - hi¢ istenmeyen sorunlar ¢ikardigi gibi ana
nedeni kavitasyon olan, dmur kisalmasi, anormal yad kacaklari gibi ¢ok ciddi arizalara ve sonucta
Uretim kayiplarina yol acar.

Gunimuzde emis hatti tasarimi igin klasik yontem, asagida belirtilen degerleri saglayacak bir yapinin
“borulamanin” tasarimlanmasidir. $éyle ki;

vV = 0,5-1,2mt/sn. (Emis hattindaki yag kolonu hizi)

Pab = 0,85 bar (Pompa emis agizindaki mutlak basing)

Yukarida belirtilen degerleri saglayan bir geometrik yapi ve borulama emme hatlarinin tasarimi ve
donaniminda esas olarak yeterli gérilmektedir. Genellikle olayin dinamik karakteristiklerini ihmal eden
ve “kararli konum” durumunu esas alan bu tip bir yaklasimi, asagida tarafimizdan tasarimlanmis yari
kapali bir polip ( Hurda ahtopotu ) devresinde yasananlar isiginda inceleyerek, emme hattinin dinamik
Ozelliklerini kavramaya calisacagiz.

90 It/dk x 45 kw (1000 d/dk) kapasitesinde ve hidrolik devre semasi Sekil 1 ‘de gosterilen uygulamanin
ek teknik degerleri sdyledir;

RV1 ¢ek valf agma basinci < 0.1 bar
P max < 200 bar
Elektrik motoru 1000 d/dk.

Boru hatlarindaki akiskan hizi 3.3 m/sn
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Sekil 1.

Yukarida verilen devre semasinda da goérildigi gibi, yari kapali devrelerde emme hatti konumuna
gecen hatlar, kapali devrelerde ki gibi ayni zamanda, basin¢ hattida ollabildiginden ve ag¢gma
basing¢larinin ¢ok dusuk ayarlandigi ¢ek valflerden (RV1) yalnizca eksik kalan miktarin emileceginden
yukarida verilen hiz buyukligl (3.3 m/sn) énemli bir sakinca yaratmaz, tabi ki kararli konum
durumlarinda.

Ancak yukarida hidrolik devresi verilen sistemde, basta pompa olmak Uzere ¢ok sik arizalar olustugu,
ve tum arizalarda, kavitasyonun yol actigi acik¢a belli olan deformasyonlar gérildiginden, (pompa
giris - cikis portlari ve dagitim plakasi bunu ¢ok acgik bigimde ortaya koyuyordu.) uygulama butin
boyutlari ile yeniden inceleme altina alinmis ve sistemde kavitasyona yol agabilecek baslica faktorler
etit edilmeye calisiimistir.Oncelikle kavitasyonun temel olugsum yeri olan emis hali dinamik agidan
yeniden analiz edilmistir.
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Bilindigi gibi genellikle 5-6 hidrolik silindirle ¢alisan polip, elektrik motorunun dénus yéniundn, elektrik
kumanda devresinden degistiriimesiyle, kontrol edilir ve bu sayede hidrolik silindirler agilip-kapanir ve
sikma-bogaltma islemini yapar. Bu devrede (Sekil 1) hidrolik basingli yagi ana kumanda blogunun A1
veya B1 portlarina elektrik motorunu dénis yénine gére génderen pompanin, emme ve basma hatlari
motorun donds ydénine gdre degismekte, bir dnceki durumda basing hatti olan veya hareketsiz
konumda bekleyen hat ve igindeki yag kolonu 250 ms iginde 90It/dk’ik emis kapasitesi yaratabilmek
icin 3.3 m/s hiza a = 3.3/ 0.250 = 13.2 m/sn2 ivme ile hareketlenmektedir ve bdylece hat 0.25 saniye
icinde (250 ms) emis hatti haline gelmektedir.

Kisaca pompanin duragan durumundan start alarak ¢alisma konumuna gegmesiyle, sistemin emme
konumuna gecen tarafinda, statik halde bulunan yag kolunu, harekete gegmekte ve belli bir ivme ile
hiz kazanarak pompanin emme portu konumuna gegen giris-¢ikis odacigina dogru yol almaktadir. Bu
ivmelenmeyi “hiz kazanmayi” yapan kuvvet pompa emis portunda olusan vakum nedeni ile atmosfer
basincinin pompa yag kolonuna uyguladidi kuvvettir.

Sistemin emis konumuna gegisteki dinamik durumu emis konumuna gegisinin baslangi¢ durumu bu
gercekler 1siginda yeniden incelediginde temel fizik kurallari ve tanimlari geredi asagidaki
matematiksel sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

F=mxa Pam = Atmosfer Basinci
Pe = Pompa Emis Portu Mutlak Basinci

F =Ax(Pamm-Pe)=AxAP

m =AxLxqg=452x140/1000x0.9 =0.57kg m =kg
AP=mxa/A= vV =m/sn
a =m/sn
f =N
g = Ozgil Agirlik
=0.57tx 3.3 /0.250 / 4.52 = 1.7 N/cm® L = E.kolunu uzunlugu cm

= AP =0.17bar = Pe =0.83 bar

Yukarida yapilan hesaplamalar sonucu, goérildigu gibi duragan halden emis haline gegen bu
sistemde, surtinme, koése vb. kayiplari ihmal etsek dahi ( ki bu toplam en aza 0,1 barlik bir direng
yaratir) daha bastan 0,17 barlik bir vakum degeri ile kargi karsiya kalinmakta ve diger faktorlerle
birlikte en az 0,30 bar gibi kabul edilemez ve ¢ok ciddi problemlere - kavitasyon- neden olan bir vakum
degerine ulagiimaktadir.

Yukaridaki 6érnekte incelenen durum degisken deplasmanli  pompalarin kullanildigi sistemlerde
yeniden ele alindiginda ¢ok ciddi dinamik hesaplarin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ornegin; 125 cc basing duyarli pistonlu pompanin ézgiin deplasmani, ayarlanan basinca geldiginde
teorik olarak “sifir’ lanir ve pompa sadece regulasyon igin gerekli olan ve kagak yaglari basacak
kadar bir emis yapar. Sistemin her hangi bir nedenle basinci dustiginde, pompa, Vg (min)
durumundan Vg (max) durumuna geger, bu gegis suresi 40 ms.dir. (1) Bu durumda klasik olarak L =1
m uzunlugundaki NW 63’ Itk bir emme hatti 0,95 m/sn hizinda bir emig hatti hizi degeri ile yeterli
guveni saglamisken, olayin dinamik karakteri incelendiginde, kargi karsiya kalinan kuvvetlerin
(basinglarin) asagidaki gibi olustugu ortaya c¢ikmakta ve durumun higde sanildigi gibi olmadigi
goOrulmektedir. Emme portundaki vakum dedgerini hesaplarsak;
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Sekil 2
M =L xA/1000xq L =cm
A =cm?
=100x31.17/1000 = 3.117x0,9 m =kg
= 2.8 kg g = 06zgul agirhk
V =m/sn
__3tsn_ 696mysn
31171t/ mt
= a =%=24m/sn2
0,040

F=ma=28x24=67.2N=6.7 daN/It

P=F/A=6.7daN/31.17 =0.22 bar

Goéruldaga tzere tum sdrtinme kayiplari ve diger hersey ihmal edilse bile ortaya ¢ikan sonug¢ kabul
edilebilir degildir.Bu degeri kesinlikle 0,05 barin altina indirmek gerekli olur ki bu durumda NW 125’lik
emis hatti gerekliligi ortaya c¢ikar veya pompayi yag seviyesinin en az 1,5-2 mt. altinda olacak sekilde
sistemi yeniden tasarimlamak gereklidir. Aksi halde sistemde ¢ok ciddi kavitasyon ve onun yarattidi
sonugclardan dolayi arizalar ortaya ¢ikacak, buyuk maliyetlerle karsi karsiya kalinacaktir.

Sorunu ¢ézmenin bir diger yontemide, ilgili pompanin salimin zamanini “orifis” vb. yontemlerle
uzatmak ve dolayisiya refleksi agir, dinamik cevaplari yavas bir pompa haline getirmektir. Ancak; bu
durum her zaman uygun olmayabilir.

SONUG

GUndmizin geligkin hidrolik teknolojisinde 6zellikle degisken deplesmanli veya yon degistiren
pompalarin yaygin olarak kullanildigi disunulirse, emis hatlari tasarimlanirken sistemin dinamik
karakterini arastirmak ve isletme maliyetini hesaba katarak daha kurulus sirasinda sorunlari ¢ézmek

¢ok 6nemlidir.Dolayisi ile yon ve debinin degistigi sistemlerde bu degisimin (ivmelenmenin) yarattigi
sorunlar sistemin tasariminda esas olmalidir.
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