4

&2 |V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 33

DEGISKEN DEPLASMANLI PISTONLU POMPALARDA
BASING DUYARLI REGULATORLERIN KULLANIMI

<

Vedat GUL

OZET

GUnumizde degisken deplasmanli pompalarin 6nemi ve sagladidi faydalar daha iyi anlasilmig, buna
bagh olarak kullanim orani da bir hayli artmistir. Pek cok sektérde, degdisik makine tiplerinde, en
basitten en karmasik hidrolik sistemlere kadar genis bir yelpazede degisken deplasmanli pompalar
hizmet vermektedir. Degisken deplasmanli pompalar paletli veya pistonlu tip olabilirler. Fakat pistonlu
pompalar daha ylksek basinca dayanabildiklerinden bu tip pompalar arasinda 6ne ¢ikmaktadir.Bu tur
pistonlu pompalari, basin¢g duyarh, yik duyarli, gi¢ regulasyonlu ve direkt deplasmani degistiren
mekanik regulatorler olarak kontrol mekanizmalarina gére doért temel sinifa ayirmak mamkuanddr.
Kullanilan degisken deplasmanli pompalarin blyidk c¢ogunlugu basing duyarli pompalardan
olusmaktadir.

Bu calismada, basin¢ duyarli regilatorler tanitilacak, ikincil emniyet valfleri ile birlikte nasil
kullanilacagindan bahsedilecektir. Ayrica, daha c¢ok demir-gelik endustrisinde gorilen birden fazla
degisken deplasmanli basing duyarli pompanin birlikte nasil kullanilmasi gerektigi ne tir problemlerle
karsilasilabilecedi ve ¢bzumleri anlatilacaktir.

ABSTRACT

Nowadays, the importance and advantages of variable displacement pumps are very well-understood
and the usage level of these pumps increased accordingly. Variable displacement pumps serve in
several machine types, in so many diffrent sectors, from simpliest hydraulic systems to most
complicated. Variable displacement pumps exist as vane pumps or piston pumps. But the piston types
are more commen because of higher pressure resistance. It's possible to divide these piston pumps
into 4 groups, according to their control mechanisms as Pressure Compensator, Load-Sensing
Compensator, Horse-Power Compensator and Mechanical Compensator (directly changes the
displacement). Most commen used type of variable piston pump is pressure regulator type.

In this study, pressure regulators will be defined and how to use together with secondary pressure
relief valves will be discussed. Also, the usage of more than one variable displacement pressure
regulated pumps together and the problems we come across especially in Iron-Steel Industry will be
explained with their solutions.

GiRiS

Hidrolik pompalari basit¢ce, bir yad haznesinden emis yaparak, hidrolik sisteme yad besleyen
mekanizmalar olarak tanimlayabiliriz. Pompalarin hepsi, ¢ikis millerine monte edilmis bir elektrik
motoru veya bir icten yanmali motor tarafindan tahrik edilerek dondirilmek zorundadir. Bdylece her
doénls turunda pompalarin iglerinde, 6nce artan sonra azalan hacim odaciklari yaratilir. Pompa bu
artan ve azalan hacimsel farkliliklar nedeniyle bir yandan yag emer bir yandan yag basar. Iste bir
pompanin bir tam devir dondirildiginde emip bastigi yag hacmine pompa deplasmani ismi verilir ve
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cm®/devir olarak ifade edilir. Pompa deplasmanlari hidrolik yag debisini belirlemekte nemli bir
kriterdir. Ayrica debi kavramini da hatirlatmak gerekirse, belirli bir kesitten belirli bir sirede gecen akis
miktari olarak tanimlanabilir.

Pompalar temel olarak sabit ve degisken deplasmanli pompalar olarak ikiye ayrilabilir. Sabit
deplasmanli pompalarda emilen ve basilan yag hacmi her bir devirde aynidir. Fakat degisken
deplasmanli pompalarda, emilen (bir baska deyisle basilan) yag hacmi istenildigi gibi degistirilebilir.

1- Pompa Deplasmanini Degistirebilmek Ne ise Yarar?
Pompalardan beslenen yagd debisinin blyuklaginu iki parametre etkiler;

1- Pompa dondiriime hizi,
2- Pompa deplasmani.

Eder dondurme hizi degistirilirse, elde edilecek debi miktarinin degisecegi aciktir. Fakat hidrolik
sistemde neler olup bittiginin anlasilip, motora bilgi aktararak devir degisiklikleri yapmak karmasik ve
yavas olacaktir. Ayrica motor hizini kontrol etmek i¢in kurulacak elektriksel sistem, fazladan maliyete
neden olacaktir. Bu nedenlerden pompa deplasmanini kontrol etmek, hem daha kolay hem de daha
ucuz olacagindan tercih edilmektedir.

Hidrolik sistemlerde, debi miktari hidrolik is elemanlarinin (hidrolik silindir, hidromotor veya ddner
aktuatdrler) calisma hizlarini belirlemektedir. Dolayisiyla debi kontroli ¢alisma hizini  kontrol
edebilmek i¢in son derece dnemlidir. Debi kontroli i¢in sabit deplasmanli pompalarla birlikte hiz ayar
valfleri kullanilarak is elemanina ulasan debi miktari degistirilebilir. Fakat bu valfleri kullanarak yapilan
hiz kontrolinin énemli dezavantajlari bulunmaktir. Bunlari siralamak gerekirse;

1- Yiksek miktarda ener;ji sarfiyati

2- Hidrolik sistemin kendi kendini isitmasi,

3- Sogutma maliyetleri,

4- Hidrolik ekipmanlarin hizl yipranmasi ve ariza yapmasi,
5- Bakim onarim maliyetleri,

6- s giicii kayb,

7- Zaman kaybi,

8- Para kaybi, denilebilir.

Konunun daha iyi anlasilabilmesi icin tim bu dezavantajlarin nasil ortaya c¢iktigi ve neler yapilmasi
gerektigi detaylariyla asagida anlatilmigtir.

2- Sabit Deplasmanli Pompalar ile Hidrolik Sistemlerde Hiz Ayari

Hidrolik silindirler, makinalarda en ¢ok kullanilan hidrolik is elemanlaridir. Genellikle bir cismi ezmek,
basmak suretiyle form vermek icin kullanilan silindirler, agir yuklerin yer degistirmesi icin de
kullanilabilirler. Hidrolik silindirlerin kullanimi esnasinda farkli hiz degerlerine her zaman ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyag, birden fazla silindirin galistigi bir sistemde farkh hizlarda galisacak silindirler
seklinde veya bir silindirin, 6nce yavas sonra hizl gibi dedisken hizlarda ¢alismasi seklinde de olabilir.
Sabit deplasmanl bir pompanin, sabit devirde dénen bir motor ile tahrik edilmek suretiyle, sabit debi
elde edilen bir hidrolik sistemi inceleyerek hiz ayari yapmanin tiim algoritmasina bir géz atmak faydali
olacaktir.

Sekil 1’ de bdyle bir hidrolik sistemin devre semasi gériinmektedir.
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Devre semasinda;

p,= Pompa ¢ikis basinci,

Q,= Pompa debisi,

ps= Silindir yik basinci,

Q= Silindir debisi,

vs= Silindir hizi,

pw= Basing emniyet valfi ayar degeri,

Q= Basing emniyet valfinden tahliye olan debi,

Ap = Hiz ayar valfinin girig ve ¢ikigl arasindaki basing farki,
Q= Hiz ayar valfinden gegen debi,

G= Silindirin ittigi agirhk,

ifade edilmektedir.

Devre semasinda yag akisini tagiyan tim borularin yeterince buyuk oldugu kabul edilmigtir.

—
Vs

Sekil 1. Sabit deplasmanli pompa ile hiz ayari yapilan hidrolik sistem.

Yukaridaki devre semasinda pompa, sisteme stirekli olarak maksimum debisini gdndermektedir. Eger
hidrolik sisteme gdnderilen debi azaltiimak istenirse, hiz ayar valfindeki gegis kesiti kugultalar. Eger
kUguk bir kesitten, buyuk bir yag debisi gecirilmek istenirse kisma girisindeki daralma nedeniyle sistem
basinci artacaktir. Yani hidrolik sistemde hiz ayari yapmak lzere bulunan hiz ayar valfi (orifis) pompa
basincinin ylkselmesine neden olmaktadir. Fakat pompa ¢ikis basinci, basing emniyet valfi tarafindan
sinirflanmaktadir. Pompa ¢ikis basinci (py), emniyet valfi set degeri (py,) Uzerine hicbir zaman
cikamayacaktir. Eger basing ylkselme egilimine girer ve basing emniyet valfi ayar degerini (ppy)
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gecmeye calisirsa, basing emniyet valfi agilacak ve pompanin sisteme géndermeye c¢alistigi yagin bir
kismi depoya tahliye olmaya baslayacaktir. Bdylece hiz ayar valfinden gegemeyen ve basincin
yukselmesine neden olan debi miktari, strekli olarak basing emniyet valfinden depoya dénecektir.
Hiz ayar valfi, yagin gegis kesitini daraltarak pompa debisini kismistir. Gordliyor ki, bu durumda
hidrolik silindire pompa debisinin tamami ulasamamistir. Béylece hidrolik silindirin hizi digtrdlmastar.
Buradan anlasilacagi gibi e@er orifis ¢api herhangi bir sekilde degistirilirse hidrolik silindirin de hizi
degisecektir.
Hidrolik silindirin hiz kontroli basariimistir fakat bir de gli¢ ve enerji kullanimi agisindan hidrolik
sistemi gdzden gecirmek gerekir. Pompa debisinin bir kismi silindire bir kismi da depoya gitmek tzere
ikiye bolinmektedir.
Hidrolik silindir hizi igin

Vs (cm/sn.) = [50xQs(It/dk)] / [3xAs(cm?)]
formulu kullanilabilir.
Yine ayni sistem igin, pompa tarafindan sarf edilen ve hidrolik silindir tarafindan kullanilan giicti de
hesaplayabiliriz. Hidrolik sistemlerde glg, kullanilan debi ve basing degerleri ile dogru orantihdir. Glg
hesabi igin asagidaki formulden yararlanilabilir.

Gii¢ formiuli = P=(Qxp) /(600 x7v,)

P = Gug (kW)

Q = Debi (It/dk)

p = Basing (bar)

v n = Verim, % 85 olarak kabul edilir ve (600 x %85) = 510 olarak kullanilabilir.

Pompa debisi, hiz ayar valfinden gecen debi ile basing emniyet valfinden gegen debi miktarinin
toplamina esittir.

Qp= Qny+ Quy,
ayni zamanda
Qn=Qy dir.
Dolayisiyla
Qo= Qpv+ Qs
denilebilir. Glig hesabi yaparken kullanilan basing parametresi ise
Pp=PstAP=pyy * dir.
Bu durumda;
lI:J’F,(Toplam gUg)=lIJ35(Kullan|Ian gUQ)"'th(HIZ ayar valfi kayip gig)+Py, hBasm(; emniyet valfi kayip gig)

P, =[(Qs x ps )/ 510] + [(Qw xAp)/510]  + [(Qu X Ap)/510] olmaktadir.



%ﬁg— IV. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 37

Goruldugu uzere pompanin kullandigi gii¢ ve enerjinin buyuk bir kismi basing emniyet valfi ve hiz ayar
valfi Uzerinden i1siya dénuserek bosa harcanmaktadir. Yani ¢gevrede gorilen pek ¢ok érnekte oldugu
gibi bu hidrolik sistem de enerji ve gu¢ verimliligi acisindan son derece dusik seviyelerde
calismaktadir. Hidrolik sistemlerdeki enerji veriminin pompa debisi, hiz ayar valfi ve basing emniyet
valfi ayar degerleri ile ne kadar yakindan iligkili oldugu anlasiimaktadir.

Eger incelenen devre semasi sayisal degerler vererek tekrar incelenirse enerji kaybi hakkinda
gercege daha yakin fikirler edinilebilir. Sekil 2° de sayisal degerler verilmis olan hidrolik sistemin devre
semasi gorulmektedir. Bu degerler kullanilarak asagidaki formtle gére guc hesabi yapilirsa;

R
Vs
P5= 40bar F = 1250'(9
] y 7D = 63rn
G A = 31,17 cn?
. Ps = 40 bar
T Op = 201%/dak
B = 3.2 It/dok
Ppy= 125 bar = Py
dh\,: 1 rm
Ap <T,;,hv= 3.2 It dok Ap = 85 bor
,LQ O,,= 3.2 It/dak =0
™ O,,=16,8 It/dok
By, = 16.8 It/dak
.
pp: 125bar o AU Tbv
Ppy = 125bar
T.; = 20 ltrdok
B, . P
£
Sekil 2. Sayisal degerler verilmis devre semasi.
Ps (Kullanilan gig) =(Qs xps)/510 = (3,2 It/dk x 40 bar ) / 510 = 0,25 kW,
Pnv (Hiz ayar valfi kayip gi¢) = (Qn xAp )/ 510 = (3,2 It/dk x 85 bar) / 510 = 0,53 kW,
P (Basing emniyet valfi kayip gli¢)= (Qpy X ppy )/ 510 = (16,8 It/dk x 125 bar) /510 = 4,12 kW

cikar.

Eger bu degerler ylizdesel olarak ifade edilirse; toplam harcanan enerjinin sadece % 5’ i is yapmak
icin kullaniimig, %11’ i hiz ayar valfinde, %84’'lU basing emniyet valfinde kaybedilmistir. Yani toplam
kayip %95 olmustur.
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Sabit devirle dondurilen sabit deplasmanli pompalarin kullanildigi hidrolik sistemlerde hiz ayari
yapilmak istendiginde nasil bir gl¢ ve enerji kullanimi tablosunun ciktigi sekil 3’ da grafikle
gosterilmistir. Grafikte de goruldigu gibi basing emniyet valfinden gegerek depoya dénen debi miktari
en onemli enerji kaybini olusturmaktadir. Oyleyse ilk alinmasi gereken tedbir, basing emniyet
valfinden depoya dénen yag miktarini azaltmaktir.

Qmax

Kayip giig \
basing valfi Cloev

Q yiik

Kullanilan Kayip glic
guic debi valfi

—
p yuk Prrnas

Sekil 3. Hiz ayari yapilmis sistemde gli¢ degerlendirmesi.

3. Basing Duyarh Degisken Deplasmanli Pompalar

Yukarida yapilan degerlendirme sonucunda, basing emniyet valflerinden depoya donen yag miktarinin
azaltilmasi gerektigi sonucuna varilabilmektedir. Degisken deplasmanli pompalar bu noktada
disunitlmus ve hidrolik sistemlerde kullaniimaya baslanmistir.

Degisken deplasmanli pompalarin temel ¢alisma prensibi, hidrolik is elemaninin ihtiya¢ duydugundan
daha fazla debi Uretmemektir. Béylece hiz ayar valfinden, sadece is elemaninin ihtiyaci kadar debi
gececek pompa yalnizca ihtiyag kadar debi Uretecek ve basing emniyet valfinden gegmesi gereken
herhangi bir debi olusmayacaktir.

Degisken deplasman uygulamasi paletli ve pistonlu pompalar icin mimkindir. Fakat pistonlu
pompalarda, deplasman kontroll i¢in kullanilan kontrol organlari (regulasyon tipleri) cesitliligi daha
zengindir. Dedisken deplasmanli pistonlu pompalari, basin¢ duyarl, yuk duyarl, gu¢ regulasyonlu ve
direkt deplasmani degistiren mekanik regulatérler olarak kontrol mekanizmalarina gére dort temel
sinifa ayirmak mimkandir.

Basing duyarli pompalar, en yaygin olarak kullanilan degisken deplasmanli pompa tipidir. Hem paletli
hem de pistonlu pompalar sinifinda basing duyarli pompalar bulunmaktadir. Pistonlu pompalar
sinifinda ise en yaygin kullanim alanina eksenel pistonlu pompalar sahiptir.

Hidrolik sistemlerde hiz ayari yapilirken olusan enerji kaybi ve 1s1 probleminin, en édnemli ve en yaygin
¢6zim yolu olan basing¢ duyarli pompalar yakindan incelenecektir.
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3.1- Basing Duyarl Degisken Deplasmanl Eksenel Pistonlu Pompalarin Galigma Prensibi

Oncelikle egik eksen prensibi ile calisan eksenel pistonlu pompalarin nasil cgalistigi kisaca
hatirlanmalidir. Pistonlu pompalarda pistonlar, bir silindir blogu igerisinde donmektedirler. Sekil 4’ de
goraldagu gibi piston pabugclari, egim plakasi denilen bir plaka yuzeyini takip ederek hareket ederler.
Boylece pistonlar dénerlerken bir yandan da ileri geri yol kat etmek zorunda kalirlar(Sekil 5).

Piston Pabucu

Piston

f‘

NN
_______

\\\\

f
Egim Plakasi Pabug Plakasi

Sekil 4. Egik eksen prensipli eksenel pistonlu pompalarda pistonlarin yerlesimi.

Geriye dogru yol kat eden pistonlar artan bir hacim odacigi olustururlarken vakum etkisiyle depodan
yag emerler, ileriye dogru hareket ederlerken ise bu hacim odacigindaki yagi, sisteme basarlar.
Dolayisiyla eksenel pistonlu pompalarda deplasman buyukligl, pistonlarin kat ettigi yol (strok) ile
dogru orantihdir. Bu da demek oluyor ki, pistonlarin silindir blogu icerisinde kat ettikleri yol kontrol
edilebilirse pompa deplasmani da kontrol edilebilir. Piston stroklarinin egim plakasinin agisi ile
degistirilebilecedi aciktir. Eger egim plakalari diklestirilirse pistonlar daha az yol kat edebilirler. Fakat
egdim plakasinin agisi arttirilirsa piston stroklari da artacak ve pompa deplasmani da artacaktir.

Sonug olarak egim plakasinin agisi kontrol edilirse pompa deplasmanina da hakim olunabilir. Bu tip
pompalara egik disk prensibi ile galisan pompalar denir.

Degisken deplasmanlh egik disk prensipli eksenel pistonlu pompalarin batin kontrol tiplerinde egim
plakasinin agisi kontrol edilerek galisiimaktadir.

Tam degisken deplasmanli pompalar hidrolik sistemde neler olup bittigini anlamak zorundadirlar.
Hidrolik sistemlerde, debiyi kisma yoniinde bir ¢alisma yapilirsa pompa bunu fark etmeli ve gerekli
onlemleri almalidir. Bu nedenle degisken deplasmanli pompalara akilli pompalar ismi de verilmektedir.

Pompa kontrol organi, hidrolik sistemdeki basing bilgisini degerlendirerek pompa deplasmanini kontrol
etmektedir. Calisma mantidini anlamak igin Sekil 6’ daki basing duyarli bir pistonlu pompanin kontrol
mekanizmasi gosterilmistir.

Eksenel pistonlu pompanin edim plakasi agisini degistirmek igin bir adet servo piston kullaniimaktadir.
Servo pistonun miline, bir yay tarafindan surekli bir baski uygulanmaktadir. Yay baskisi nedeniyle
servo piston en geride pozisyon alir ve servo pistonun bagl bulundudu egim plakasi da maksimum
debiyi verecek sekilde maksimum acgida beklemektedir. Servo pistonun en gerideki konumu strok
sinirlayici veya strok limiter denilen bir ayar civatasi vasitasiyla degistirilebilir. Boylece pompalarin
maksimum deplasmani istenirse sinirlandiriimig olur.



4

&2 |V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 40

<

» Piston Pabucu
Egdim Plakasi _— Silindir
= Blogu

% % _

Piston

aYalala

Sekil 5. Tek bir pistonun davranisi.

Basing
regilatéri

Strok
sinirlayici

Sekil 6. Basing duyarli pompa kontrol mekanizmasi.

Servo pistonun hareketi bir basing regulatori tarafindan kontrol edilmektedir. Basing regilatéri 3 yollu
2 konumlu bir servo valf gibi dusindlebilir. Regllatoérin igerisindeki strgl, bir yay tarafindan ayni
konumda tutulmaya calisilir. Bu yay sertligi bir ayar civatasi tarafindan sikilarak degistirilebilir. Pompa
basin¢ hattindan gelen P hatti regulatére gelen birinci yolu, servo pistonun milini disari ¢ikartma
yoénunde c¢alisan A hatti ikinci yolu ve depoya donen L hatti ise Gg¢lincu yolu olusturmaktadir.
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Pompanin basing hattindan gelen basin¢ sdrginun bir yanina, yay kuvveti ise diger yanina etki
etmektedir. EJer kuvvet dengesi yay veya basing taraflarindan birisi lehine bozulursa suirgu
hareketlenmeye baslayacaktir. Basing arttigi zaman, regilator surgisinin P hatti tarafindan etkiyen
kuvvet artacak dolayisiyla slrgl, yay sikistirarak yer degistirecektir (Sekil 7). Bu durumda basingli
yag A hattindan gecerek servo pistona ulasacak ve pistonu itmeye baslayacaktir. Bdylece servo piston
da egim plakasina etki ederek edim agisini dik konuma dogru kapatacak ve pompa deplasmanini
kiiclltmeye baslayacaktir. Servo valf siirgiisiiniin bu hareketi, pompanin bastigi debi sistemin ihtiyac
duydugu debiyle ayni olana kadar devam edecektir.

Basing
regllatéri

Strok
sinirlayici

Sekil 7. Basing duyarli pompa kontrol mekanizmasi konum degistirirken.

Sonug olarak pompanin cikis hattindaki basing bilgisine gére deplasman ayari yapiimis olacaktir.
Basing regulatorleri ikinci bir gérevi daha yerine getirirler, bu da sistem basincini sinirlamaktir.

3.2- Basing Duyarli Degisken Deplasmanl Pistonlu Pompalarda Hiz Ayari

Sabit deplasmanli pompalarda hiz ayar isleminden ve verimliliinden bahsedilmisti. Basing duyarl
degisken deplasmanli pompalarin uretilmesinin en temel sebebi iste bu hiz ayar islemi esnasinda
meydana gelen enerji kaybir ve 1si olusumunu engellemektir. Sekil 8 de daha Onceden sabit
deplasmanli pompa ile anlatilan devre semasi, degisken deplasmanli pompa ile birlikte gizilmistir.

Sistemin basincini sinirlayan basing emniyet valfi burada pompanin {zerine alinmistir. Basing
regulatorl, sistemin basincini sinirlarken bir yandan da sadece sistemin ihtiyaci olan debi miktarini
algilayip o debiyi sisteme gdndermek goérevini yerine getirmektedir. Yukarida cizilmis olan devre
semasinda, daha once inceledigimiz sistemlerde oldugu gibi basing emniyet valfi (izerinden
gidebilecek fazla debi hi¢ yaratiimamaktadir. Sisteme fazladan debi génderiimedigi icin de basing
emniyet valfi sebebiyle kaybolan enerji miktari ve is1 olusumu ortadan kalkmaktadir. Eger hiz ayar valfi
kesiti degistirilirse pompa, bu yeni kesit i¢in egim plakasinin agisini tekrar degistirecek ve yine hiz ayar
valfinin misaade ettigi miktar kadar debi Uretecektir.
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Sekil 8. Basing duyarl degisken deplasmanli pompalarda hiz ayari.
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Sekil 9. Hiz ayari yapilan basing duyarli degisken deplasmanli pompalarda gli¢ kullanimi.
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Basing regullatori Uzerinden ayarlanan basing de@erleri, servo pistonun egim plakasinin agisini
degistirmeye basladigi bir bagka deyisle regllasyonun basladi§i degerdir. Basing duyarli pompalarin
debi-basing grafigi yine sekil 8’ de gérilmektedir.

Degisken deplasmanli hidrolik sistemde gu¢ hesabi i¢in debi ve basing dederlerine bakildiginda;

Pompadan gelen debi ile hiz ayar valfinden gegen ve silindiri hareket ettiren debi aynidir.
Qp=Qn=Qs

Sistemdeki basing degerleri ise

Pp=Ps*AP=Ppompa ayar
olmaktadir. Buna goére;

P, (Toplam gli¢) = Ps(Kullanilan gii¢) + Py, (Hiz ayar valfi kayip glg)
olacaktir.

Eger basin¢ duyarl degisken deplasmanli sistemin gu¢ kullanim grafigine gbz atilirsa en biyik 1si
olusumuna ve enerji kaybina sebep olan dilimin ortadan kalktigi gértilmektedir. Dolayisiyla probleme
neden olan en blyUk kisim ¢ézulmustar.

4. Basing Duyarli Pompalarin Kullaniminda Kargilagilan Problemler
4.1- ilave Basing Emniyet Valfi ile Birlikte Kullanimi

Basing¢ duyarli pompalarin avantajlari buraya kadar anlatilanlarla ortaya ¢ikmistir. Fakat basing duyarli
pompalarin kullanimi esnasinda sik karsilagilan sorunlar da bulunmaktadir.

Degisken deplasmanli basing duyarli pompalarda sistem basinci, pompa Uzerinde bulunan regulatér
sayesinde ayarlanabilmektedir. Fakat basing regulatérinin ariza yapmasi durumunda sistem basinci
asin yikselecek ve mutlaka hidrolik sistemdeki en zayif noktanin patlamasi ile son bulacaktir. Teknik
emniyet, insan ve g¢evre sagligi agisindan oldukga riskli bir durum olan bu olumsuz sonugtan
korunmak igin ¢ok basit bir gdzim uygulanmaktadir. Sisteme bir emniyet valfi eklenir. Boylece pompa
regllatorinin ariza yapmasi durumunda bile sistem basinci basing emniyet valfinin ayar degerini
gecemeyecektir. Fakat bu ¢ok ucuz ve saglikli ¢6zimin uygulanmasi esnasinda kullanici sahislarin
hidrolik sistemleri yeterince iyi tanimamasi sebebiyle ¢ok sik rastlanan bir sorun meydana gelmektedir.

Sorun genellikle ;

-Degdigken deplasmanli pompa kullaniyoruz ama hidrolik sistemimiz ¢ok isiniyor. Arada bir sogutmak
icin makinayi kapatiyoruz. Acaba bir sogutucu mu alsak? ctimleleri ile anlatilir.

Aslinda problem sistemin basin¢ ayari ile ilgilidir. C6zimU ise pompa regulatdr basincini ve sekonder
emniyet valfi basincini dikkatlice ayarlamaktan gecer.

Pompa regulatéri bir basing emniyet valfi olarak distndlirse, basing emniyet valfi ile birlikte
kullanildiginda ayni hat (izerinde iki ayri emniyet valfi varmis gibi kabul edilebilir. Ornegin iki ayri
emniyet valfi 90 bar ve 120 bar gibi farkli degerlere ayarlanirsa sistem basinci higbir zaman 90 barin
Uzerine ¢ikamayacaktir. Clnkl dustk basingli emniyet valfi 90 bar basingta agilacak ve hidrolik yag
depoya donmeye baslayacaktir. Bu durumda 120 barlik valf higbir zaman agilmayacak ve Uzerine
herhangi bir gérev diismeyecektir. Oyleyse iki ayri basing emniyet valfi bir hatta baglanirsa, daha
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klguk ayar degerine sahip olan valfin basing degeri gecerli olacak diger valf her zaman kapali olarak
bekleyecektir .

Yukaridaki ornekte oldugu gibi eger pompa regilatorinin ayar degeri basing emniyet valfinin ayar
degerinden daha buyuk ise regllator strgusi hi¢bir zaman hareket etmeyecek demektir. Bu durumda
pompa egim plakasi hep maksimum agida kalacak, sisteme sirekli maksimum yag debisi
gonderilecektir .Yani pompa regulatoéri sistemden bilgi alamayacak, ve pompa higbir zaman
regulasyon degerine ulagsmayacaktir. Pompa sanki bir sabit deplasmanli pompa gibi davranmaya
baglayacaktir. Sisteme gonderilen ylksek miktardaki debi hiz ayar valfi tarafindan kisildigi igin, fazla
debi basing emniyet valfi lUzerinden depoya donmeye baslayacak ve dogal olarak 1si olusmaya
baslayacaktir.

Go6zum; ikincil emniyet valfi, pompa regulatér ayar degerinden daima 25-30 bar yukarida bir degere
ayarlanmalidir, aksi takdirde yukarida anlatilan olaylar cereyan eder. Bu fark basing degeri her
markaya gore degisebilir. 25-30 barlik basing farki tim markalar icin yeterince emniyetli bir deger
olarak kabul edilebilir.

Sekil 10. Degisken deplasmanli pompa ile birlikte sekonder emniyet valfi uygulamasi.
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4.2- Birden Fazla Basing Duyarli Pompanin Birlikte Kullanimi

Hidrolik sistemler pek ¢ok farkli sektdrde kendine yer edinmistir. En yodun olarak kullanildigi
sektorlerden biri de demir-celik sektorudur. Demir-gelik sektdru gibi adir sanayi kollarinda, blyuk
hidrolik sistemlere daha ¢ok gereksinim duyulmakta ve ¢oklu pompa sistemleri kurulmaktadir.

Bu tir hidrolik sistemlerde genellikle pek ¢ok farkl 6lgl ve tipte is elemanlari s6z konusu olmaktadir.
Dolayisiyla her farkh is elemani igin farkli debi miktarina ihtiya¢ duyulabilecedinden basing duyarl
degisken deplasmanli pompalar kullanmak en dogru karar olacaktir.

Buyuk ve c¢ok kullanicili hidrolik sistemlerde pompa debisi en buyuk ihtiyag miktarina goére belirlenir.
Genellikle Uretici firmalarin en biylk standart pompalarindan birkag tane birlikte kullaniimasi
gerekmektedir. Daha gergekgi fikir verebilmek icin, sekil 11’ de goklu pompa kullanimi ile ilgili bir 6rnek
gOsterilmigtir.

Sekil 11. Coklu pompa kullanimina 6rnek.

Maksimum ihtiyaca gore segilen toplam pompa debisi, basing duyarl regulatérler sayesinde hangi
kesitten gecilecegine bakilmaksizin rahatca kullanilabilirler. Fakat burada dikkat edilmesi gereken bir
husus bulunmaktadir. Eger basin¢ duyarli pompalar, ayni anda birlikte calistiriliyorsa bazi pompalar
digerlerine gore daha fazla isinacak ve daha hizli yipranacaktir. Bu olayin nasil meydana geldigi
asagidaki bir 6rnekle anlatiimistir.
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Ug adet basing duyarli pompanin kullanildigi bu sistemde her bir pompa maksimum 400 It/dk debi
basabilmektedir.

Toplam debi miktari 1200 It/dk. iken kisma valfi 700 It/dk. debiye gére ayarlanmistir. Tim pompa
regulatér degerleri ayni basing degerine gére ayarlanmak istenmektedir. Fakat pratikte i¢ pompanin
regulatorlerini tam ayni degere set etmek muiumkin olmamaktadir. Dolayisiyla 100 bar basingta
calistirilmak istenen sistemde pratik degerler, 6rne@in de iyi anlasilmasi agisindan, 2 bar araliklarla
ayarlanmig olsun. Bu kosullar altinda neler olur?
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Sekil 12. Ug adet basing duyarli pompanin kullanildigi hidrolik sistem.

Pompalarin nasil davrandiklarini anlamak i¢in oncelikle basing-debi egrilerine bakilmalidir. Devre
semasindaki her pompanin altina bu egrileri ¢izip, her pompanin regilatér basing degerleri
isaretlenmistir (Sekil 12).

Sistem kapali durumdayken debi ihtiyaci olmadigi igin her pompa ayarlandigi basin¢g degerinde
regulasyona girip sisteme debi gdndermeyecektir. Sistem kapali durumda ise hiz ayar valfinin
onlndeki basing, degeri de 3 no’ lu pompanin ayar degerinde yani 102 bar olacaktir.
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Sistem harekete gectiginde énce 3 no’ lu pompa regililasyona baglayacak 400 It/dk’ lik tim debisini
sisteme géndermeye ve c¢ikistaki basing dismeye baslayacaktir. Basing 2. pompanin ayar degeri olan
100 bar’ a indiginde bu pompa regtilasyona baslayacak ve sisteme debigébndermeye baslayacaktir. Bu
pompanin debi degeri 300 It/dk’ ya ulastiginda, sistemde istenen 700 It/dk’ ik toplam debi elde edildigi
icin 2. pompanin regiilasyonu sona erecektir. 98 bar’ ayarlanmis 1. pompa iseilk basladigi yerde
kalmaya devam edecektir.

Ozet olarak bdyle bir durumda 1 no’ lu pompa sisteme debi géndermezken, 2 no’ lu pompa 300 It/dk, 3
no’ lu pompa 400 It/dk. debi ile sistemi besleyecektir.

Bu oérnekte 98 bar ayar degerindeki yani en dusik degerdeki pompa sisteme hi¢ yag
géndermemektedir. Fakat sistemin debi ihtiyaci artarsa bu pompa da digerlerine katilacak ve sistemi
besleyecektir. Sorun, pompanin regiilasyona girerek sisteme hi¢ yag basmamasindan ¢ok hi¢ yag
emmemesinden kaynaklanmaktadir. Elektrik motoru tarafindan surekli déndirilen pompada egim
plakasinin agisi minimum oldugu zaman yag emisi yok demektir. Pompa gdvdesinin sogutulmasi ve
rulman gibi i¢ elemanlarinin yaglanmasi ise pompanin igerisinde emis hattindan alinan bir kisim yag
ile yapilmaktadir. Emig yapilamadigi zaman pompa gdvdesi dizgin sogutulamiyor ve i¢ yaglamada
problem olusuyor anlami ¢ikar. Dogal olarak bu pompa daha hizli yipranacaktir.

Pratikte birka¢ basing duyarli pompa birlikte ¢alisirken hepsinin basing gostergelerinde ayni deger
gOrulebilir. Ama daha dnce de belirtildigi gibi bu hepsinin tipatip ayni degerde oldugunun géstergesi
degildir. En disUk ayar dederine sahip pompayi digerlerinin arasinda belirlemek gugtir. Bu durumda
eder bir 6nlem alinmaz ise farkli debi degerlerinde galismak zorunda olan hidrolik sistemdeki herhangi
bir pompa normalden daha hizli émrini tamamlayacaktir.

Bu problemi ¢ézmek igin yapilabilecek tek bir uygulama vardir. Pompa govdeleri surekli olarak
disardan temiz ve soguk yag ile beslenmelidir. Yikama (flushing) islemi denilen bu yéntemde sekil 13’
de goruldigu gibi pompanin alt tarafindaki bir delikten veya pompanin alt tarafinda birakiimis olan
sizinti deliginden temiz ve soduk yag girisi yapilir. Bu yad hatti, bu tir blytk hidrolik sistemlerde
bulunan sirkilasyon istasyonlarindan alinabilir. Sirkilasyon istasyonlarinda depodaki hidrolik yagi,
filtre edilip sodutacak gerekli ekipmanlar bulunmaktadir. Bu istasyondan yeterli buyuklikte bir hat
pompalara kadar getirilir.

Sekil 13. Yikama hatti girisi.
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Pompanin igine giren temiz yagd, pompanin Ust tarafindaki sizinti hattindan tekrar depoya gonderilir.
Yikama hatlari tim pompalara ayri ayri géturilerek baglanir. Burada dikkat edilmesi gereken dnemli
noktalardan biri, pompa i¢ basincidir. CUnki pompalarda gévde i¢ basinglarin 1-2 bar gegmemesi
istenir. Aksi takdirde pompalarin bogaz sizdirmazlik elemanlarindan yag kacabilir.

Sekil 14’ de seffaf bir pompa resmi izerinde yikama hatti igin giris ¢ikis olarak kullanilabilen sizinti
hatlari gosterilmistir.

Sizinti deligi

Sekil 14. Pistonlu pompa seffaf resmi.

SONUG

Basing¢ duyarli dedisken deplasmanl pistonlu pompalar ¢ok genis kullanim sahasina sahiptir. Basing
duyarli degisken deplasmanli pompalarin en temel kullanim amaci enerji tasarrufu saglamak ve isi
olusumunu engellemektir. Fakat yalnizca pompalarin dogru kullanimi neticesinde bu faydalar ortaya
cikmaktadir. Dogru kullaniimayan pompalar ise faydadan ¢ok zarar getirmektedir.

Basing duyarli pompalarin kullanimi esnasinda basing emniyet valfi uygulamasi dikkatlice
yapilmahdir. Hidrolik sistemlerin yodun kullanildi§i yerlerde calisan personele, dodru olarak ayar
yapilmasini 6gretmek fazladan enerji, is giicii ve zaman kaybini azaltacaktir.

Birden fazla basing duyarli pompanin bir arada kullanildigr buyuk hidrolik sistemler Ulkemizde yeni
taninmaya baslamistir. Ulkemiz hidrolik sektord igin, bu yeni uygulamada olusabilecek bir problem ele
alinarak ¢6zim Onerisi sunulmustur. Béylece daha uzun émurli hidrolik sistemleri kullanmak mimkin
olacaktir.
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