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TERSINIR HIDROLIK FAN SURUCU SISTEMi

REVERSIBLE FAN DRIVE SYSTEMS

Arif Kalyoncu

OZET

Gunimuzde kullandigimiz sogutma sistemlerinde fan tahriki belirlenirken tim faktérler dikkatlice ele
alinmalidir. Sistem tasarimini olustururken tGzerinde durulacak en dnemli faktor tersinir sistemin gerekli
olup olmadidini belirlenmesidir. Tersinir olma 6zelligi gerekli ise hidrolik fan suricu en iyi segim
olacaktir.

Bu bildiride, tersinir fan siriici teknolojisinin halihazirda kullanilmakta olan temel sistemlerinin
yaninda, gegmiste nadiren kullanilan ve giinimizde iyilestirme/gelistirme calismalariyla optimize
edilen bir sistem anlatilacak ve tersinir olma iglevine sahip hidrolik fan sirlci sistemlerinin Kkilit
noktalari gbzden gegirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Tersinir Fan Sirlcu, Hidrolik Fan Suriict, Enerji Verimliligi, Mobil Hidrolik.

ABSTRACT

All factors must be obtained carefully while determining fan drive in cooling systems used today. The
most important factor which is focused on while creating the system design is determining whether
reversing hydraulic fan drive system. If reversibility is required, hydraulic fan drive will be the best
choice.

This paper will discuss the basis of the reversible fan drive technology currently in use, a system that
was rarely used in the past and optimized by improvement work today, and review a few key hydraulic
fan drives that help make it reversible.

Key Words: Reversible fan drive, Hydraulic Fan Drive, Energy Efficiency, Mobile Hydraulic.

1. GIRiS

Konvansiyonel tek yonli hidrolik fan suriict sistemlerinin yaninda ters yonde galisabilen sistemler son
yillarda gelismekte ve kullanim alani giin gectikge artmaktadir. Tersinir hidrolik fan strlic sistemlerinin
evrimi, bu konuda yasanan gelismeler ile sistem tirleri incelenecek ve bu inceleme esnasinda tersinirolarak
calisan sistemlerin temel 6zellikleri ele alinacaktir.

Bu tur tersinir olarak ¢aligabilen sistemlerin belirleyici 6zellikleri asagida maddeler halinde siralanmigtir:

1. Fan surdcusuniun kayip gl tzerindeki etkisi ve bununla beraber artan 1s1 yiki kapasitesi
2. Sistemde kullanilan ana ekipmanlarin sayisi, boyutlar ve buna goére degisen alan ihtiyaci

Sistemde kullanilan baglanti ekipmanlari dahil parca sayisi ve bunun montaj zorlugu ile
maliyete olan etkisi

4. Sistemin esnekligi ve kontrol edilebilirligi

5. Hidrolik ekipmanlarin sayisindan kaynaklanan guvenilirlik orani

Bu bildirideki inceleme, acik ve kapali ¢cevrim secenekleri ile birlikte ti¢ farkli tip sistemi icermektedir.
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2. FARKLI TiP SISTEMLER VE BUNLARIN INCELENMESI

Tersinir hidrolik fan siriict sistem tipleri tic ana baghiga ayriimaktadir. A¢ik ¢cevrim sistemler; sabit ve
degisken deplasmanli motor kullanilan tipte, kapali gevrim sistemler ise sabit deplasmanli motor
kullanilan tipte olmaktadir.

Acik Cevrim Sistemler — Sabit Deplasmanli Motor

1.

Tersinir 6zelliginin saglanabilmesi icin ayri bir hidrolik dagitici ile bir ydn kontrol valfine sahip
sabit deplasmanl pompa (standart bir hidrolik disli pompa) ve sabit deplasmanli motor (digli
veya kanath tip hidrolik motor) icerir. Bu tip sistemlerdeki en buylk sorun yén kontrol
valfinin hizli tepkisi olmaktadir. Bu nedenle ydn kontrol valfindeki ani konum
degisikliklerinden kaynaklanan fan arizalarini édnlemek i¢in ve motora gelen akis miktarini
azaltip fan hizini disurmek icin sistemde baska bir ilave valf gereklidir.

Bir dnceki maddede anlatilan sistem ile ayni 6zelliklerdedir. Ancak yon kontrol valfi
ekstra baglanti ekipmanlar ve hortumlardan dogacak giivenlik riskini azaltmak icin motora
entegre konumdadir.

Bu secenekte degisken deplasmanli pompa ile sabit deplasmanli motor ve yén kontrol valfi
bulunur. Degisken deplasmanli pompa yon kontrol valfinden 6nce fan hizini diistirmek amaciyla
kullanilabildigi icin yiksek fan hizlarinda ani gegislerdeki arizalari minimuma indirme avantaiji
saglar. Bu durum ek bir hiz ayar valfi ihtiyacini ve yadin bir basing emniyet valfi izerinden
tahliye edilmesinden kaynaklanan giic kaybini ortadan kaldirir. Bu tip sistemler sabit
deplasmanli pompa kullanilan sistemlerden daha yiksek basinglarda calistirilabilir. Ancak
yon kontrol valflerinin maksimum ¢alisma basinglari nedeniyle tipik bir kapali gevrim sistem
kadar yuksek basinglarda ¢alisilamaz.

Bir yon kontrol valfi kullanilmadan ters yonde donebilen bir hidromotor ile sabit veya degisken
deplasmanli pompa bulunur. Degisken deplasmanli pompa kullanilirsa, yén kontrol
valflerinden kaynaklanan basing kaybi (ve i1si olusumu) ortadan kalktigindan, agik ¢evrim
sistemler arasindaki en dusuk gug kaybi bu tipte gérulmektedir. Ayrica sistemde kullanilan
valfler tamamen ortadan kaldirlarak verimliligin arttirildigi ve sistem boyutunun azaldig
yuksek basinglarda calisan sistemler yaratma potansiyeline sahiptir. Bu sistem, bu
bildirinin ikinci kisminin da odak noktasi olacaktir.

U
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Sekil 1. Degisken Deplasmanli Pompa ve Motor ile Agik Cevrim Bir Fan Sdrlct Sistemi (1)

Acik Cevrim Sistem — Degisken Deplasmanh Motor

Bu tir sistemlerde yukarida agiklanan agik ¢evrim pompalarindan herhangi biri kullanilabilir. Mevcut
basinca bagli olarak istenen fan hizini tretmek icin degisken deplasmanli bir motor kullanacaktir.
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Degisken deplasmanli hidromotor segenegi, c¢ikis ydninu dahili olarak ters c¢evirme yetenedi ile
birlestirilirse, bu sistem ayni zamanda yon kontrol valfi olmadan paylasilan bir akis kaynagi ile tersine
¢evirmeyi de gergeklestirebilir.

Kapali Cevrim Sistem — Sabit Deplasmanh Motor

Bu tir sistemlerde genel olarak sabit deplasmanli bir motor ile degisken deplasmanli bir pompa
kullanilir. Fan hizi, fan ve/veya sogutma sisteminden gelen geri bildirim sayesinde gergeklestirilen
pompa deplasman kontroll ile denetlenir. Kapali ¢evrim sistemlerde daha yiksek basinglarda galisan
ekipmanlar kullanilir, bdylece daha yuksek gic¢ yogunlugu kapasitesi saglanir. Bununla birlikte, gigc
kaybina ve buna bagh isi olusumuna neden olacak disuk basingli bir sarj pompasi ile iki set yiksek
basingh hat ve baglanti parcasi gibi bazi dezavantajlari vardir. (2)

3. SISTEM KARSILASTIRMALARI

Hidrolik tahrikli bir fan sisteminde bir makine tasarimcisinin dikkat etmesi gereken 6nemli noktalar
asagidaki gibidir.

Kapladigi alan

Motor gliciiniin uygunlugu ve 1s1 atimi sistemleri tizerindeki etkileri

Maliyet Ik maliyet ve/veya toplam miilkiyet maliyeti

Sistem yanitini ve/veya performansini uyarlama yetenegi sistem esnekligi
Makine montaji ve servisi Uzerindeki etkisi sistem karmasiklidi, parca sayisi vb.

arLONE

Bu boélum, yukarida anlatilan sistemler arasindaki bazi karsilastirmalar gosterecektir. Karsilastirmalar
yapilirken daha cok, yaklasik 25 ve 50 kW fan gu¢ araligindaki fan sistemlerine odaklanilacaktir.

Uzayda Kapladigi Alan

Tablo 1, anlatilan farkh sistem tirleri icin kapladiklar hacimlerin bir karsilastirmasini verir. Asagida
belirtilen tanimlar tablolar i¢in gecerlidir:

DM = harici digli tipi motor
PM = eksenel pistonlu tip motor

Tablo 1. Farkli Sistemler i¢in Kapladiklari Hacimler

Valf

Sistem Yapisi Dilsuk Guglerde Sistem Hacmi Yuksek Giclerde Sistem
[cm?] Hacmi [cm?3]
Sabit Deplasmanli  Pompa 5100 (DM) 8400 (DM)
Sabit Deplasmanli  Motor 6700 (PM) 11000 (PM)
Harici Valf
Sabit Deplasmanli Pompa Sabif] 15000 (DM) 17000 (DM)
Deplasmanli MotorDabhili Valf 7300 (PM)* 7500 (PM)*
Degisken Deplasmanli  Pompa 9200 (DM) 11500 (DM)
Sabit Deplasmanli Motor Harici 10800 (PM) 14500 (PM)
Valf
Degisken  Deplasmanli  Pompa 16100 (DM) 17000 (DM)
Sabit Deplasmanli Motor Dahili 10700 (PM)* 12400 (PM)*

Degisken  Deplasmanli  Pompa
Tersinir Motor

11900 (PM)**

11900 (PM)**

Kapali Gevrim Degisken
Deplasmanli Pompa Sabit
Deplasmanli Motor

11300

16200
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* Tahminlere dayali veriler yazarin bilgisi dahilindedir ancak gercek trtin mevcut degildir.
** Pazar i¢in yakin zamanda gelistirilmis yeni bir Grini igerir.

Tablo 1'deki bilgiler, aksi belirtimedikce, bugiin piyasada genel olarak bulunan gercek Uriinlere
dayanmaktadir ve temel uzunluk, genislik ve yikseklik boyutlarina dayanmaktadir.

Motor Guicu Gekisi / Isi Uretimi

Asagida belirtilenler, Tablo 2'de verilen tipik bir fan gérev donglsunu ele almaktadir.

Tablo 2. Tipik Fan Gorev Dongisu

Adim % Gorev Dongusu Motor Girig Basinci [bar] Fan (Motor) Hiz
[rpm]
1 2 10 500
2 4 22.5 750
3 5 40 1000
4 12 62.5 1250
5 20 90 1500
6 20 122.5 1750
7 15 160 2000
3 12 202.5 2250
9 10 250 2500

Normal uygulama basina boyutlandiriimis bir yon kontrol valfinin tipik 6zelliklerine ve tipik motor
hacimsel verimliliklerine dayali olarak, Tablo 3, iki boyuttaki fan sistemi icin yukarida listelenen
gOrevdongusu icin yon kontrol valfinin neden oldugu gii¢ kaybini gdstermektedir.

Tablo 3. Yon Kontrol Valfindeki Basing Disimiinden Kaynaklanan Guli¢ Kaybi

25 kW Gu¢ | 50 kW Glg | 25 kW Gug | 50 kW Glg
Disli Motor Disli Motor Pistonlu Pistonlu
Motor Motor
En Yiksek Fan 26 46.8 26 46.8
Glcl [kW]
Agirlikli Gorev 10.3 185 10.3 18.5
Dongusiu Guci
(kW]
En Yuksek Giig 2.8 3.1 2 2.2
Kaybi [kW]
Agirlik Gorev 1.1 1.2 0.8 0.9
Dongusu Gug
Kaybi [kW]
Motorun Giig 9.3 5.7 7.4 4.6
Tiketimindeki
Artis [%0]
Is1 Uretimine 8.5 5.4 6.9 4.4
Giden Fan
Sistemi Giicl [%]

Asagidaki Tablo 4, verimlilik farklarindan dolay! bir fan tahrik sistemi icin disli motor ile pistonlu motor
arasindaki tipik gic¢ kaybindaki farkhliklari gostermektedir.
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Tablo 4. Glg Kaybi Delta = Disli Motorda Gli¢ Kaybi - Pistonlu Motorda Gli¢ Kaybi

Disuk Guglu Sistem Yiksek Giglu Sistem

Pik Calismada Gug
Kaybi Delta (kW) 1.2 2.6

Agirhkli - Calisma
Doéngust icin Glg
Kaybi Delta (kW)

0.5 1

Maliyet - Pesin ve Toplam Sahip Olma Maliyeti

“Uzayda Kapladidi Alan” ve “Gug¢ Kaybi” agikca maliyette dnemli bir rol oynamaktadir. Her ikisi de
makine tasariminin ilk asamasinda buyuk rol oynar. Ekipman boyutu paketlemeyi daha zor hale
getirecek ve gug kaybi sogutma sistemlerinin boyutlandiriimasini etkileyecektir. Glc¢ kaybi ayrica yakit
icin surekli bir ek maliyet ile sonuglanir.

Maliyetin dijer bir kismi, ekipmanlarin baslangi¢ maliyetidir. Bu bildiri gercek fiyatlari icermemekle birlikte
bahsedilen sistemlerdeki goreceli farkliliklar gdstermektedir. Karsilastirma icin temel olarak sabit
deplasmanli pompa (FP), disli motor (DM) ve valf blogundan olusan geleneksel sistem kullanilir. Tablo
5'teki rakamlar yalnizca listelenen ana ekipmanlari degil, ayni zamanda hortumlar, baglanti parcgalari
ve montaj maliyetleri gibi 6geleri de yansitmaktadir.

Tablo 5. Ekipmanlar igin Goreceli Sistem Maliyetleri

Sistem Yapisi Dusik Glclerde Sistem Yiuksek Glclerde Sistem
Maliyeti Maliyeti
Sabit Deplasmanli Pompa 1.00 (DM) 1.00 (DM)
Sabit Deplasmanli Motor 1.05 (PM) 1.10 (PM)
Harici Valf
Sabit Deplasmanli Pompa 0.94 (DM) 0.87 (DM)
Sabit Deplasmanli Motor 0.85 (PM)* 0.84 (PM)*
Dahili Valf
Degisken Deplasmanli  Pompa 1.34 (DM) 1.36 (DM)
Sabit Deplasmanli  Motor 1.39 (PM) 1.46 (PM)
Harici Valf
Degisken Deplasmanli Pompa 1.20 (DM) 1.15 (DM)
Sabit Deplasmanli Motor 1.16 (PM)* 1.19 (PM)*
Dabhili Valf
Degisken  Deplasmanli  Pompal
Tersinir Motor 1.14 (PM)** 1.17 (PM)**
Kapali Cevrim Degisken
Deplasmanh Pompa 1.29 1.23
Sabit Deplasmanli Motor

* Tahminlere dayali veriler - yazarin bilgisi dahilinde gercek Grtin mevcut degildir
** Pazar i¢in yakin zamanda gelistirilmis yeni bir Grind icerir

Sistemin Esnekligi ve Kontrol Edilebilirligi

Sistem esneklidi ifadesi, sistemin genel makineye gore tasarlanmasindaki ve sistemin istenensonuglara
ulasmak i¢in kullanilmasindaki esneklikle ilgilidir.
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Acik devre sistemleri, pompayl ve motoru baglamak icin yalnizca tek bir ylksek basin¢ hat
icerdiginden dolayr makine tasarimi icin daha esnek olma egilimindedir. Agik devre sistemin geri kalani
(giris ve donls hatlari) diisik basinglidir ve bagimsiz olarak yonlendirilebilir. Kapal devre sistemi ise iki
adet ylksek basing hatti gerektirir.

Orantil giris 6zelligine sahip bir tersinir hidromotor, yén kontrol valfi gibi tipik bir agma / kapama sinyali
ile calistinlabilir veya sistem tarafindan ihtiya¢ duyulmasi halinde ters ¢evirme sirecini daha iyikontrol
etmek icin kontrolll bir akim sinyali ile ¢alistirilabilir.

Sistem Montaji ve Servis

Bu baslktaki ana noktalar, bilesenlerin sayisi ve sorun giderme dahil montaj ve servisin karmasikligiyla
ilgilidir.

Bahsedilen sistemlerden herhangi biri, bir pompanin, bir motorun, bir kontrolérin ve hidrolik
baglantilarin (hortumlar ve baglanti pargalari) temel gereksinimlerini igerir.

Acik devre sistemlerde, harici bir valf manifoldunun eklenmesi yalnizca bu montajla kalmaz, ayni
zamanda ikinci bir hortum ve baglanti setinin de eklenmesini gerektirir. Boylece montaj ve servis
sureleri ve bu islemlerin sizintilarla sonuclanan ariza riski artar. Pompalara veya motorlara yon kontrol
valfleri ve orantili emniyet valfleri (hiz kontroli i¢in) eklemek, bu Uruinleri daha karmasik hale getirebilir,
paket boyutunu ve bu valflerin temel ekipmanlara baglanti araytzleri nedeniyle sizinti riskini artirabilir.

Basing kontrolli degisken deplasmanli bir pompanin ve tersinir kabiliyetine sahip bir motorun
kullanilmasi, montaj ve servis icin sistem karmasikligini temel sisteme benzer bir seviyeye indirir.
Sorun giderme, daha basit bir gérev haline gelir ve minimum hidrolik sizdirmazlik baglantilari ile ariza
riski azaltilir.

4. YON KONTROL VALFi KULLANILMADAN TERSINIR MOTOR

Degisken deplasmanh pompa ve tersinir hidromotor kullanan bu sistem motorun yiiksek maliyetinden
dolayi gegmiste tercih ediimemekteydi. Bu ylizden, bir motor gérevi gorecek sekilde bir kapali devre
pompa kullaniimaktaydi. Ancak su an ideal Urln, her iki yonde tam olarak yén degitirebilen bir iki
konumlu eksenel pistonlu motor olacaktir. Béylece, bir agik devre sistemin (bir yliksek basing hatti ve
basing kontrol) avantajlarinin, kapali devre sistemle (yon kontroll veya hiz ayar valfi gerekmeden ve
gelistirilmis sistem isletim kontrolll) kombinasyonu mimkuin olacaktir.

Bu tip motorlarda ters yonde donus istendiginde, motora entegre bir valf, sistem kontrolériinden bir
sinyali kabul eder ve dahili sistem basincini kullanarak motoru ters yodne cevirir. Ters donls
tamamlandiginda, sinyal kaldirilir ve motor bir énceki yone doéner. Motora yay mekanizmasi dahil
edilerek ve kontrol icin orantili bir valf kullanilarak, kontrol sistemi motoru istendigi kadar agresif veya
yavas kaydiracak sekilde tasarlanabilir. Ayrica yay mekanizmasi, motora giden bir sinyal kaybi
durumunda tam ileri yer deplasmanin gerceklesmesini saglar ve bunu sisteme zarar vermeyecek
sekilde yapar. Bu durum, yon kontrol valfinin oldugu sistemlerdeki darbeli hareketi ve ani ters
cevirmeleri ortadan kaldirarak gerceklegtirilir.

Yon kontrol valfi veya tersinir motor kullanan sistemler arasinda sistem mimarisi agisindan bir fark
bulunmamaktadir. Tersinir motor, yon kontrol valfi igin kullanilan ayni dijital sinyali kabul eder veya
yukarida bahsedildigi gibi sistem tasarimcisi orantili bir sinyal kullanarak kaydirma &zelliklerini
uyarlamayi secebilir. Sekil 2, bir dijital giris ile doniis yonini ters gevirme islemini gostermektedir.
Motor hizi diyagramindaki ikinci hiz degisikligi, geri yonde dénusten ileri ydonde donuse gecildigini
ifade eder.
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Bu tip motorlarin dogal 6zellikleri, elektrik veya denetleyici sorunlarinin neden oldugu beklenmedik
veya kontrolsliz ters donisler nedeniyle olusan hasarlardan sistemi koruyabilir. Motor, yon degistirmek igin
sistem hattindaki basinci kullanir, ancak maksimum sistem esnekligi icin minimum sistem basincinda
calismak Uzere tasarlanmistir.
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Sekil 2. Adim Girig Cevabi

5. TERSINIR FAN SURUCU UYGULAMALARI

is makinalari, otobiisler vb. agir vasita araglarda kullanilan fan siriicii sistemler, sogutma amagl
kullanilirlar. Araglarda bulunan elektrik sistemleri yeterli sogutma islemini istenilen sire boyunca
yapamamasi durumunda hidrolik fan surtcu sistemleri kullanilir.

Hidrolik fan siriict sistemlerinde fanlar bir hidromotor tarafindan tahrik edilir. Sistemde hidromotoru
tahrik eden bir adet pompa bulunur. Sekil 3'teki devrede 6zetle bir fan surlici sistemi devre semasi
bulunmaktadir.
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Sekil 3. Basit Hidrolik Fan Sirlcl Sistemi Devre Semasi (2)
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Devre semasinda da gorildigu gibi sistemde bir adet sabit deplasmanli pompa ve bir adet sabit
deplasmanli tersinir olmaya hidromotor bulunmaktadir. Bu pompa-motor entegresi sayesinde fan
dondurilmekte ve sogutma islemi yapilmaktadir. Ancak ayni yone donmekte olan motor zaman
icerisinde fanin hava emis hatlarinda g¢alisma ortamlarindan dolayi toz, ¢ép, saman talas gibi fan
surlicu sistemler icin istenmeyen partikilleri emmektedir. Bu emis sonucu olusan tabakalar sistemde
emisi zorlastirmakta, sogutma kapasitesini dugtrmekte ve sistemin kirlenmesine sebep olmaktadir.
Sekil 4’te tersinir olmayan bir pompa ve motor resmi goértlmektedir.

Sekil 4. Tersinir Olmayan Fan Sirtct Sistemi

Sistemin tersinir olmasiyla birlikte Fan Sirici Sistemler zaman zaman fanin galisma ydnine gore ters
yonde cevrilerek sistemin temizlenmesini saglamaktadir. Yapilan bu islem sayesinde radyatdrin
sogutma kapasitesindeki kaybin en aza dusidrilmesi amaglanmakta olup sistemin émrind
uzatmaktadir. Tersinir 6zelliginin saglanabilmesi igin sistemde bulunan hidromotorun ters gevrilebilen
(Reversible) 6zellikte olmasi gerekmektedir. Boylece hidromotor ters tarafa da déndurulebilecek ve
fani da ters yonde dondirecektir. Sekil 5’te ters yonde cevrilebilen hidromotorlu bir sistem 6rnegi
gorulmektedir.

Sekil 5. Ters yonde cevrilebilen (Reversible) hidromotorlu Fan Suriict Sistem
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Sekil 6'da hidromotorun donds yoniine gore fanin akig yoninin degistigini gosteren resimlere yer
verilmigtir.

Sekil 6. Ters gevrilebilen hidromotor ile sogutma faninin da degisen hava akisi degisimi

Yukaridaki resim de géruldiugu gibi hidromotorun saat yéninde dénmesi ile sistem de sogutma iglemi
yapilimakta olup, saat yoniniin tersine gevrilmesi ile de fanin akis yonu degismektedir.

SONUC

Bir sistemde orta veya yuksek gucli bir tersinir fan tahriki gerekiyorsa, hidrolik tahrikli fan su an igin en
iyi secim olacaktir. Sistem tasarimcisinin aralarindan secgim yapabilecedi cesitli kategoriler ve her
kategori icin de bir dizi segenek mevcuttur. Bu segimi yaparken dikkate alinmasi gereken birkag
anahtar faktor vardir.

GlUnumizde enerji, kaynak, guvenilirlik ve toplam sahip olma maliyetinin korunmasinin dneminin
giderek arttigi géz oOnunde bulundurulursa, tersinir fan tahriki istenen sistemler icin degisken
deplasmanli hidrolik pompa ve tersinir hidromotor (yon kontrol valfleri kullaniimadan) kullaniminin en
iyi secenek oldugu gorulecektir. Bu tip sistemler, herhangi bir agik devre sistem arasindaki en disiik
guc kaybi, en yiksek glvenilirik ve en az sistem karmasikhdi (en az ekipman) &zelliklerini
barindirmaktadir.
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