DIREK UYARILI EMNIYET VALFININ HIDROLIK SISTEM
SIMULASYON YAZILIMI ILE MODELLENMESI VE SIMULE

EDILMESI

Taner DOGRAMACI

Uzman Miihendis/Valf Tasarim Grup Sefi
HEMA Endiistri A.S.

Organize Sanayi Bolgesi,

59501 Cerkezkoy / Tekirdag
tanerdogramaci@hattat.com.tr

OZET

Basing emniyet valfleri, basing kontrol valflerinin bir ¢esididir. Sistem basinci, set edilen degere
ulastiginda pompa debisinin bir kismini veya tamamini tanka yonlendirerek hidrolik sistemde koruyucu
gorevi yaparlar. Bu valfler normalde kapalidir. Bu ¢alismada direk uyarili basing emniyet valflerinin
matematiksel modeli ¢ikartilarak hidrolik sistem simiilasyon yazilimi olan AMESIM ile modellenmesi
anlatilmistir. Emniyet valflerinde séniimlemenin 6nemi ve etkisi grafiklerle gosterilmistir. Emniyet valfi
stirgtisiindeki degisik formlarin “basing bindirimi (Pressure override)’ne olan etkisi incelenmistir.
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ABSTRACT

Relief valves are one type of pressure control valves. When the system pressure reached the set
pressure, it allow the pump dump some or all pump flow to tank all or part of the time and protects the
system. These valves are normally closed. In this work we develop a mathematical model of the direct
operated relief valve and explain how to model it with hydraulic system simulation software, Amesim.
Also the importance of the damping at relief valves and its effects are shown by graphics. The effects of
different forms at the relief valve spool on the pressure override are investigated.
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BASING EMNIYET VALFLERI

irgok hidrolik gii¢ sistemi dnceden ayarlanmis bir
basing araliginda calisacak sekilde tasarlan-
miglardir. Bu basing araligi, sistemdeki gerekli isi
yapmak i¢in hareketlendiricilerin olusturdugu kuvvetlerin bir
fonksiyonudur. Bu kuvvetler kontrol edilmezse veya
sinirlandirilmazsa sistemdeki bilesenler ve pahali ekipmanlar
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Sekil 1: Sabit Deplasmanli Pompali Devrede Emniyet Valfinin Calismasi

pompa akismnin bir kismini veya tamamini tanka yonlendiren
basing emniyet valfleri ile korunur [2].

Sekil 1'de sabit deplasmanli pompa, yon kontrol valfi ve
silindirden olusan bir hidrolik devrede emniyet valfinin
calismast gosterilmistir. Silindir sona dayandiginda akigskan
debisinin tamami valf tizerinde akar. Akigkanin emniyet valfi
tizerinden tanka akmasi esnasinda hidrolik enerji 1s1ya doniisiir.

P(bar)xQ (1/ dak)

P(kw )= 600
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Ucg tip emniyet valfi vardir.

-Direk Uyarili Emniyet Valfleri
-Diferansiyel Basing Emniyet Valfleri
-Pilot Uyarili Emniyet Valfleri

Direk Uyarih Emniyet Valfleri

Direk uyarili basing emniyet valfi, popet, bilya veya siirgii ve
valfi kapali konumda tutmaya yarayan ayarlanabilir yaydan
olusur. Bir direk uyarili basing emniyet valfi ve ISO sembolii
Sekil 2'de gosterilmistir. Sistem basinci, popetin basinca maruz
kalan alanma kars: etki yapar. Akiskan kuvveti yayin karst
basincindan biiyiik olunca; popet yuvasindan igeri dogru itilir,
emniyet valfi acilir ve akiskan, diisiik basing altinda tanka
dogru serbest birakilir. Valfin, akigkani tanka yonlendirmeye
bagladigi basing, "agma basinci” olarak tanimlanir. Tanka
dogru akis arttiginda, popet yuvasindan daha da fazla i¢e dogru

zarar gorebilir [1]. Hidrolik hareketlendirici ile
hareket ettirilmesi gereken yiik, pompanin akiskan

akisina bir direng yaratir ve bu direng arttikca sistem
basict da orantili olarak artar. Hareketlendirici
(hidrolik silindir veya motor) yavaslama noktasina
ulagirsa sistem basinci aniden Oylesine tehlikeli
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diizeye ¢ikar ki hidrolik sistemin zarar gérmesi
kaginilmaz olur. Bu ¢ok 6nemli nedenle hidrolik
sistemlerin ¢ogu maksimum izin verilebilir sistem
basincini sinirlayan ve 6n-ayar basincina ulastiginda

Sekil 2. Direk Uyarili Basing Emniyet Valfi ve Sembolii [4].

V
Tank

Basing f

bindirii 1 P (basing)

Basing

Acma

Acma
basinci

IO P En ylksek sistem basincina
bindirimi \ 7 "
n\ ——Pilot uyaril emniyet valfi % ulasmadan once akiskan kayb

basinci " Direk. Uyarili emniyet valfi

Q (debi) |

P

Sekil 3. Direk Uyarili ve Pilot Uyaril Emniyet Valfleri igin Q-P Grafigi
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itilerek yayin daha fazla sikismasina neden olur. Boylece valf,
biitlin pompa akiskanini gegirdiginde sistem basinci (tam akis
basinci olarak da tanimlanir) agma basmcinin ¢ok iizerinde
olabilir. "Tam akis basinct" ile "Kirilma (agma) basimct”
arasindaki bu fark, "basing bindirimi” (pressure override)”
olarak tanimlanir (Sekil 3).

DIREK UYARILI EMNIYET VALFININ
MODELI

Biitlin emniyet valflerinin caligmasi, giris basincinin bir
Ol¢iim yiizeyine kuvvet uygulamasi prensibine dayanir.

P xA=k x(x,+x,)+F,+P x4

3)
Burada;
x, = valftekiagmamiktar
F, = Xkararlihalig¢in akis kuvveti
P, = sistembasinci'dir.

s

Popetler icin akig kuvveti

n2
F, =mdC,C,sin20.(P, - P, )(1 - M) x, @
D

Sistem
I

Sekil 4. Aciimis Konumda Direk Uyarili Basing Emniyet Valfi

Sistem
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P XA=F0+P,XA4 2)
Burada;

P, = Acmabasmci

A = Basincadik popetalani

F, = Sikistirilmis yay kuvveti (ks.x0)

k, = Yaysabiti

X, = Yaymsikistirllmamesafesi

P. = Tankbasinci

Yay kuvveti, basing kuvvetinden daha fazla oldugu siirece
popet oturma yiizeyinde hareketsiz durur. Basing kuvveti yay
kuvvetini astiginda popet yay yoniinde hareket eder ve tank
baglantis1 acilir. Bu durumda akigkan tanka tahliye edilir.
Hidrolik devrede silindir sona dayandiginda akigskan
debisinin tamamui valf lizerinde akar. Popet, basing ve yay
kuvveti dengeye gelinceye kadar acik konumda (x,) kalir.
Valfin agilma strogu, maksimum agilma stroguna ulasincaya
kadar (gii¢ smir1) akiskanin debisine bagli olarak siirekli
degisir.

Iyi bir emniyet valfinde ¢alisma araliginda P,'nin miimkiin
oldugu kadar P 'ye yakin olmasi istenir. Yani valften gecen
debi miktar1 arttikca basincin ¢ok az artmasi beklenir.
Denklem 3'teki F; ihmal edilirse ve P, tank basinci sifir kabul
edilirse,

k. Xx
P=(P+——
= (F, A) )

olur. P/nin P 'ye yakin olmasii¢in

Mzg (6)
A

Denklem 6'daki ii¢ parametre tasarim parametreleridir. Bunlar
degistirilerek emniyet valfindeki "basing bindirimi" azaltilir

[4].

Emniyet valfinde gegen debi i¢in akig alani;

A, =7x sinol( D — x, sin0.cosd.) (7
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Egerx, ¢ok kiigiik ise;

A, =1 Dx sino ®)

Emniyet valfinden gegen debi miktart;

Q, =C,(nDx, sinc.) /EPS )
p

Denklem 9'dan x, ¢ekilirse ve denklem 5'te yerine yazilirsa;
4k
P =P+ <

s =L 5 (10)
C, 1’ D’sin o /—1—';
p

Denklem 10, emniyet valfinin “basing bindirimi” karakteris-
tigini gosterir ve P, ve Q, cinsinden non-lineer bir denklemdir.

b)

d)
Sekil 5. Yastiklama Tipleri

Emniyet valfinin Debi-Basing grafigini elde etmek igin
verilen bir Q,'ye gore P'yi ¢ozmek i¢in bir iterasyon yapmak
gerekir.

Simdiye kadar incelenen ¢alisma prensibi sadece statik
kuvvetlere baglidir. Olayin dinamik boyutunda ise bir yay
kiitle sistemi bulunur. Bu sistem harekete gecerek titresimler
meydana getirir. Bu titresimler basinca etki eder ve bir
yastiklama ile soniimlenmesi gerekir. Sekil 5'te yastiklama
tipleri gosterilmistir [5].

a) Siirgii yuvasina soniimleme siirgiisii ve orifis takilmasi

b) Siirgii yuvasina soniimleme siirgiisii ve uygun biiytikliikte
esleme boslugu birakilmasi

¢) Siirgii ylizeyine diizleme yapilmasi

Tank basmcmin sifir kabul edildigi dinamik model, atalet
kuvvetleri ve viskoz soniimleme kuvvetlerinin Denklem 3'teki
kuvvet denge denklemine eklenmesiyle elde edilen denklem
11 ve net dinamik akislarla basing degisim oranini iceren
denklem 12 ile elde edilir.

P x A=k x(x,+x,)+F, +mx, +bk, (11)

Pe o 10 —ax)

B+
V.

(12)

Burada:
= silirgiiagirligi +yaym agirhigmin 1/3'i
viskoz soniimleme katsayisi

-
[

= efektifhacimsel esneklik katsayisi
= basincamaruz kalan hacim

c

o<
I

giris pompa debisi

P

Statik model olan denklem 10 ve dinamik model olan denklem
11 ve denklem 12 genellikle bilgisayar kullanilarak ¢oziiliir [4].

DIREK UYARILI EMNIYET VALFININ
AMESIM iLE MODELLENMESI

Soniimleme Siirgiiliit Emniyet Valfi Modeli

Amesim'le modelleme yapilirken yukaridaki yastiklama
tiplerinden “Siirgli yuvasina soniimleme siirgiisii ve uygun
biiyiikliikte esleme boslugu birakilmasi” modeli kullanilmistir
(Sekil 6).

Motor 1000 dev/dk ile ¢aligmakta ve pompanin iletim hacmi
40 cc/dev'dir. Dolayisiyla pompa 40 It/dk debi basmaktadir.
Modelde sistemi yiiklemek i¢in degisken alana sahip orifis
kullamlmistir. ikinci saniyede orifis alan1 20 mm’ den 0 mm’
ye 0.05 s'de diisiiriilerek sistemin basinglanmasi saglanmistir.
Bu durumda emniyet valfinin agilmasi ile tiim pompa debisi
emniyet valfinden tanka akmaya baglamigtir.

Muhendis ve Makina ¢ Cilt: 52 Sayi: 620



| L T
d

Sekil 6. Bir Direk Uyarli Emniyet Valfinin Amesim ile Modellenmesi

Sekil 7'de modelleme ile ilgili hangi kismin nasil
modellendigi gosterilmistir.

1 : Yay katsayisi, sikistirilmis yay kuvveti, valf siirgilisiiniin
yay baskisina maruz kalan yiizeyi i¢in piston ¢api olarak
j, rod ¢ap1 olarak sifir girilmistir.

: Popetin bu kismu i¢in piston ¢api1 olarak @Jj, rod ¢ap1 olarak
Oh girilmistir.

: Popet agis1, 20, @h, Qa, Og, ve akis kuvvet katsayisi

girilmistir.

4 : Siirgiintin agirlig: girilmistir.

5 : @bve Qg girilmistir.

-
T

—
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5

Sekil 7. Emniyet Valfinin Modellenmesi

Muhendis ve Makina ¢ Cilt: 52 Sayi: 620



Sekil 9. Cesitli Eslesme Bogluklar igin “Zaman-Basing” Grafiginde Basing Tepeleri

250 - ~—— 40 |/dak'dal sistem basna [bar] 4
] 210 -
200 | ‘
] 200
. ] —
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X: Zaman [s] X: Zaman [s)
Sekil 8. Emniyet Valfinin “Zaman-Basing” Grafigi
6 :Eslesme boslugu "c¢" girilmistir.
] 7 : @ave bukismin hacmi girilmistir.
300 - = N xcuiaiiitnag bl fkinci saniyede sistemin aniden
; = %80 x c-min ign basing [bar] basinglanmasiyla sistemin 4 sn'lik
4 === c-min igin basing [bar] basing grafigi Sekil 8'de gosteril-
gy = c-max igin basing [bar] mistir. Burada goriildiigii gibi 0.03
) sn'lik bir zamanda 208 bara kadar
i ¢ikan bir basing tepesi olugmustur.
200 -7 Kabul edilebilir degerde olan bu
] basing tepesi siirgii eslenme araligi-
A nin azaltilmasiyla daha yukari ¢ikar
150 Y T % T T v T T T Y T T T T 1 (Sekll 9). Emniyet Valﬁ modeh
2.00 2.10 220 2.30 2.490 kullanilarak yapilan simiilasyon
X: Zaman [s]

sonuglariyla gergek testlerin
sonuglar1 Sekil 10'da karsilastiril-
mistir.
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—e— Similasyon Sonuglar

Sekil 10. Simiilasyon ve Test Sonuglarinin Karsilastiriimasi

30

e Testsonuglan

40
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Sekil 11. Sénimleme Stirguistiz Emniyet Valfi Modeli

—— Giris basina [bar]
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Sekil 12. Yastiklamasiz Emniyet Valfinin 2. Saniyede Yiklenmesi lle Olusan Zaman-Basing Grafigi

Sekil 13. Emniyet Valfi Siirgiisti Etrafindaki Basing Dagilimi

Soniimleme Siirgiisiiz Emniyet Valfi
Modeli

Yukaridaki modelde titresimi 6nlemek i¢in
yastiklama siirgiisii ve uygun bir eslesme
boslugu secilmisti. Valf siirgiisiiniin ucunun
kesildigi yani herhangi bir soniimlemenin
olmadig yastiklamasiz emniyet valfi Sekil
11'deki gibi modellenir. Bu emniyet
valfinin 2. saniyede yiiklenmesi sonucu
nasil bir basing dalgalanmasinin oldugu ve
titresime sebep oldugunu Sekil 12'de
goriilmektedir.

Emniyet Valfine Etki Eden Kuvvetlerin
HAD' (CFD)’ Yazilimi ile incelenmesi

Cfdesign’ ile yapilan akis simiilasyonlar
sonucu elde edilen Sekil 13 ve Sekil 14
incelendiginde Yiizey-1'e etkiyen basing
PsxA'dir. Emniyet valfinin acik
olmasindan dolay1 gegis bolgesinde basing,
195 bar'dan tank basinci olan 1 bar'a diiser
ve Yiizey-2 ve Yiizey-3'e etkiyen
basinglara bakildiginda, valfi kapamaya
calisan bir kuvvet olusur. Buna karsin
Yiizey-4'e etkiyen basinglara bakildiginda
kose bolgelerde 15-25 bar basincin fazla
oldugu goriiliir. Bu basing, valfi agmaya
¢alisan bir kuvvet olusturur. Valf
siirgiisiindeki  Yiizey-4 bolgesine c¢esitli
formlar verilerek emniyet valfinin “basing
bindirimi”nin azaltilmas1 saglamir. Ug tip
form ile bu yiizeye etkiyen basinglar Sekil-
15'te gosterilmistir.

SONUGC

Bir emniyet valfi tasarlanirken nasil bir agma
karakteristigine sahip olacag: ve titresime
sebep olup olmayacag: valfler tiretilmeden
bilgisayar programlar1 sayesinde Onceden
tespit edilerek prototip sayisi azaltilmis olur
ve istenildigi gibi calisan bir {iriine en kisa
stirede ulagilir.

' Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
* Computational Fluid Dynamics
* Cfdesign, bir HAD (CFD) yazilimidir.
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Sekil 14. Emniyet Valfi Stirgistine Etkiyen Basing Dagilimi

* Form-3

» Form-2

* Form-1

#qnn«l“*

+y merkez

Sekil 15. Stirgli Basindaki Formlarin Basinca Etkisi
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