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POMPANIN DEGISKEN DEVIRLI TAHRIKi ILE HASSAS
BASING KONTROLUNUN YAPILMASI

PRECISE PRESSURE CONTROL USING VARIABLE SPEED DRIVEN PUMP

Ozgiir Celikdemir

OZET

Konvansiyonel hidrolik sistemlerde hassas debi, basing, pozisyon ve kuvvet kontroli oransal valfler
kullanilarak yapiimaktadir. Son yillarda hidrolik pompa degisken devirli tahrik teknolojileri ile sirilerek
ve bu yénde algoritmalar gelistirilerek bu kontrollerin yapilmasi saglanmaktadir.

Bu calismada pompanin degisken devirli tahriki ile saglanan basing kontroli incelenmigtir.
Atélyemizde deneylerin yapilmasi igin tasarlanan hidrolik Gnite ve kontrol blogu dizenegdi kullanilarak
farkli devir ve orifis caplarinda olusan basing parametresi izlenmis, hedeflenen basing dederinin
saglanmasi igin gerekli olan pompa devri ile hidrolik sistemde saglanmasi gereken sizintiyi
olusturacak orifis delik ¢capi arasindaki iligski incelenmistir. Ayni hidrolik devre, simulasyon yaziliminda
olusturularak sonuglar karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Degisken devir, hassas basin¢ kontroll, enerji tasarrufu, degisken motor devri,
orifis.

ABSTRACT

In conventional hydraulic systems, precise flow rate, pressure, position and force control are achieved
by using proportional valves. In recent years, the hydraulic pump is driven with variable speed drive
technologies and algorithms are developed to achieve these precise controls.

In this study, pressure control was achieved by the variable speed drive of the pump. Using the
hydraulic powerpack and control manifold setup in our workshop, the relation between required pump
speed to achieve the target pressure value and the orifice inner diameter that will create enough
leakage in the hydraulic system has been examined. The same hydraulic circuit was created in the
simulation software and the results were compared.

Key Words: Variable speed drive, precise pressure control, energy saving, variable motor speed,
orifice.

1. GIRIiS

Hassas basing kontroli takim tezgahlarinda parga/aparat tutma, silindir test istasyonlari, ¢akma,
ezme, sivama ve sikistirma islemleri gibi bir ¢ok enduUstriyel uygulamada yapilmaktadir. Basing
kontrolii manuel ayarlanabilir valfler ile yapilabildigi gibi, degisken basing ihtiyaci olan yerlerde oransal
valfler ile yapilabilmektedir. Bu tip kontrollerde, ihtiya¢ duyulan basing i¢in gerekli olan yagdan fazlasi,
sistemde bulunan emliyet valfi izerinden tanka basingh bir sekilde geri dondurilmektedir. Dolayisi ile
1s1 enerjisi agiga ¢ikarak hem mevcut hidrolik tank igerisindeki yag isinacak, hem de bu yagi sogutmak
icin ilave gu¢ ve ekipmana ihtiya¢ duyulacaktir. Bu sistemlerdeki enerji kaybi oldukga fazladir.
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Degisken devirli tahrik uygulamasinda sisteme ihtiya¢ duyulan basinci olusturacak kadar yag debisi
gOnderilmektedir. Buradaki kisit pompa devrinin izin verilen minimum ve maksimum devirler arasinda
dondurdimesidir. Pompa tipine bagl olarak daha duslk devirlerde verimli emis yapamama veya
basing hattinda pulsation gibi farkli sorunlar ¢ikabilmektedir. Daha yliksek devirlerde ise emis hatt
basincinin pompa igin belirlenmis olan basing dederinin altina dismemesi igin ek dnlemlere ihtiyag
duyulur.

Pompayi izin verilen minimum ve maksimum devir araliklarinda doéndirilerek ve uygun orifis’ler
kullanilarak 10Bar ile 250Bar arasinda hassas basing kontroll yapilmasi saglanacaktir.

2. Yontem

Kontrol edilmesi gereken basin¢ degeri araligi genigledikce, basarilabilinecek basin¢g hassasiyeti
azalmaktadir. 250 Bar ile 300 Bar arasinda hassas basin¢ kontroli yapilmasi igin tasarlanan bir
sistem, 1 bar ile 10 bar arasinda ayni hassasiyette kontrol saglayamayacaktir.

Bu ¢alismada, 10 Bar ile 250 Bar arasinda genis bir aralikta hassas basing kontroli yapilabilmesi igin
degisken devirli tahrik yontemi kullaniimigtir. Pompanin zarar gérmeden kontrol hasasiyetin
saglanabilmesi igin gerekli orifis ¢aplari 6éncelikle teorik olarak belirlenmistir. Belirlenen orifis ¢aplari
kullanilarak deney diizenegi ile elde edilen degerler ve teorik degerler kontrol edilmistir. Ayrica teorik
degerler ile simulasyon programinda elde edilen veriler karsilastiriimigtir.

2.1 Orifis gapinin belirlenmesi:

Orifis girisindeki alan daralmasindan dolayi akis sirasinda olugan direng basing farki olusturur.

Bernoulli ve strekilik denklemleri kullanilarak, orifis akis denklemi asagida gibi bulunur. [1]

Akis Hizi Q

Basing Farki AP

Sekil 1. Orifis ve kisicilarda debi ve basing farki iliskisi.

d 2%Ap
=06 % q, % 2T x |Z2E 1
Qorlfls ’ k 4 P (1)

Burada;
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Lt
Qorifis * Ofiris igerisinden gecen yag miktart [a]
ay: Akis katsayist (0,6 —0,8) [2]
dg: Orifis Capt [mm]
Ap: Basing Fark:i [bar]
p:Yogunluk [kg/dm3]

Pompanin Urecedi debi miktari, pompanin deplasmani (bir turda uretebilecedi yag miktari) ve
pompanin devir sayisinin fonksiyonudur.

Q (%) = PompaHacmi(cc) * Devir SaylSl(;—k)/].OOO @

8cc pompa kullaniimasi ve M6x0.8 - M6x1 - M6x1.2 - M6x1.4 - M6x1.6 farkl orifis ¢aplarina
kullaniimasi durumunda, farkh devirlerdeki debi ve teorik olarak hesaplanan Ap basing fark degerleri
Tablo1 de gdsterilmistir.

(ay: 0,727 ve p: 0,88 kg/dm? olarak alinmistir.)

Tablo 1. Orifis gapina ve debiye gore basing fark degisimi.(Teorik olarak hesaplanmistir.)

Basing Farki (bar) | Orifis Capi (mm) [ Pompa Deplasmani (cc) | Debi (It/dk) [Pompa Devri (d/dk)
10 0,8 8 1,04 131
40 0,8 8 2,09 261
70 0,8 8 2,76 346
100 0,8 8 3,30 413
130 0,8 8 3,77 471
160 0,8 8 4,18 522
190 0,8 8 4,55 569
220 0,8 8 4,90 613
250 0,8 8 5,22 653
280 0,8 8 5,53 691
310 0,8 8 5,82 727
340 0,8 8 6,09 761
10 1 8 1,63 204
40 1 8 3,26 408
70 1 8 4,32 540
100 1 8 5,16 645
130 1 8 5,89 736
160 1 8 6,53 816
190 1 8 7,12 889
220 1 8 7,66 957
250 1 8 8,16 1020
280 1 8 8,64 1080
310 1 8 9,09 1136
340 1 8 9,52 1190
10 12 8 2,35 294
40 12 8 4,70 588
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Basing Farki (bar) | Orifis Capi (mm) [ Pompa Deplasmani (cc) | Debi (It/dk) [Pompa Devri (d/dk)
70 12 8 6,22 777
100 12 8 7,43 929
130 12 8 8,48 1059
160 12 8 9,40 1175
190 12 8 10,25 1281
220 12 8 11,03 1378
250 12 8 11,75 1469
280 12 8 12,44 1555
310 12 8 13,09 1636
340 12 8 13,71 1713
10 14 8 3,20 400
40 14 8 6,40 800
70 14 8 8,47 1058
100 14 8 10,12 1265
130 14 8 11,54 1442
160 14 8 12,80 1600
190 14 8 13,95 1743
220 14 8 15,01 1876
250 14 8 16,00 2000
280 14 8 16,93 2116
310 14 8 17,81 2227
340 14 8 18,66 2332
10 1,6 8 4,18 522
40 1,6 8 8,36 1045
70 1,6 8 11,06 1382
100 1,6 8 13,22 1652
130 1,6 8 15,07 1883
160 1,6 8 16,72 2089

Tablol de orifis debi formiliine (1) gore teorik olarak hesaplanarak bulunan degerler, simulasyon
programinda tasarlanan hidrolik devre (sekil3) kullanilarak elde edilen degerler (sekil2) ile
karsilastinimistir. Simulasyon sonuglarina goére; 250 bar basing farki icin 0.8mm orifis i¢ c¢api
kullaniimasi durumunda gerekli devir 653 d/dk; 1.2mm orifis kullaniimasi durumunda gerekli olacak
devir 1469 d/dk ve 10 bar basing farki igin 2mm orifis i¢ ¢api kullaniimasi durumunda gerekli olacak
devir 816 d/dk olarak bulunmustur. Simulasyon programi sonugclari ile orifis debi formuliine (1) gére
teorik olarak hesaplanan degerler ortismastur.

Orifis: 0.8mm - 653 d/dk Orifis:1.2mm - 1469 d/dk Orifis: 2mm - 816 d/dk
0 00 15,00

00,00 & 100 Z 500 [
0,00 0 0,00
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w
w

=]
=
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]

Basing (bar)
Basing (bar)
Basing (bar)

=
=

Sekil 2. Orifis gapina gore devir ve basing farki iligkisi.
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3. DENEYSEL SONUCLAR:

Bu calismada referans olarak alinan ISO 46 mineral hidrolik yadi kullanilarak yontem kisminda
belirtilen degisken devir ile basing kontrol galismasi deneysel olarak gergeklestirilmistir. Yag sicakhgi
25 derecedir. Degisen orifis ¢caplarina ve degisken devire bagl kontrolli deneylerin yapilabilmesi igin
asagidaki hidrolik devre ile deney dlizenegi kurulmustur.

0 bar

D

sy
ST Uas QX

Sekil 3. Deney dizenegi hidrolik devre sematik gizimi.

Devrede elektrik motorunun (2) tahriki ile dénen pompa(1) hidrolik tank igerisinde bulunan yagi
emerek orifis(5) Uzerinden tanka geri dondirmektedir. Bu akis sirasinda olusan basing farklari
transmiterden (3) okunarak kaydedilmistir. Kullanilan komponentler asagidaki belirtilmigtir.

Hidrolik tank; 40Lt aliminyum (KTR)

Pompa; 8cc Digli Pompa. Pompa devri: Min:600 d/dk. — 1800d/dk. (REXROTH)
Akuplaj; Kaplin Kampana Takimi (KTR)

Elektrik motoru; 3kW 1450 RPM Elektrik Motoru (GAMAK)

Transmiter; PT160R-14-L13-H1131 (160 Bar / 4-20 mA Basin¢ Transmiteri) (TURCK)
Hiz kontrol; 3kW frekans konverter (REXROTH)

Deneysel dizenek Uzerinde hiz kontrol cihazi ile devir dedistirilerek Tablo2 deki degerler elde
edilmistir.

Tablo 2. Devir sayisi kisitina gore orifis ¢api ve basing iliskisi (Deneysel)

Basing Farki Orifis Capi Pompa Deplasmani Debi Pompa Devri
(bar) (mm) (cc) (It/dk) (d/dk)

190 0,8 8 4,9 609,0

220 0,8 8 53 658,3

123 1 8 5,8 725,0

220 1 8 8,2 1023,7

51 1,2 8 4,9 609,0

220 1,2 8 11,6 1450,0
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Deneyde kullanilan yagin a,: akis katsayisi ve p yogunlugu, hesaplanan kisimda kullanilandan farkl
oldugu icin teorik olarak hesaplanan Tablo1’deki ve deneysel olarak bulunan Tablo2'deki ayni pompa
devirlerine karsilik gelen basing fark degerlerin farkh oldudu; ancak devir, orifis ¢apl ve basing farki
iliskisinin orifis debi formline (1) uydugu goézlemlenmistir.

Pompanin minimum ve maksimum devir araliklari (600d/dk-1800d/dk.) g6z éniine alindiginda Tablo1

Uzerindeki teorik olarak hesaplanan degerler kullanilarak, izin verilen devir araligina uygun
kullanilabilir orifis gaplari ve devir sayilari Tablo3’de belirtilmistir.

Tablo 3. Devir sayisi kisitina gore orifis ¢capi ve basing iliskisi

Basing Farki Orifis Capi Pompa Deplasmani Debi Pompa Devri
(bar) (mm) (cc) (It/dk) (d/dk)
10 2 8 6,53 816
50 2 8 14,60 1825
14 1,6 8 4,94 618
130 1,6 8 15,07 1883
23 14 8 4,85 607
220 14 8 15,01 1876
42 12 8 4,82 602
250 12 8 11,75 1469
87 1 8 4,81 602
250 1 8 8,16 1020
211 0,8 8 4,80 600
250 0,8 8 5,22 653

Tablo3’de gorildigi tGzere 10 bar ile 250 bar arasinda basing kontrolli yapabilmek igin farkh orifis
kullanim kombinasyonlari mevcuttur. Kullanilacak orifisler, sistemin hangi basing araliginda daha sik
calisacagina bakilarak secilmelidir. Enerji tiketimini azaltmak igin; istenilen basing degerini yiksek
devirler yerine daha diisik devirlerde saglayacak orifisler tercih edilmelidir. Buna gére uygun orifisler
secilerek Tablo4 olusturulmustur.

Tablo 4. 10-250 bar basing ayar araligi i¢in kullanilacak orifis gaplari ve devir sayilari

Basing Farki Orifis Capi Pompa Deplasmani Debi Pompa Devri
(bar) (mm) (cc) (It/dk) (d/dk)

10 2 8 6,53 816

23 2 8 9,90 1238

23 14 8 4,85 607

87 14 8 9,44 1180

87 1 8 4,81 602

250 1 8 8,16 1020

Elde edilen deneysel sonuglar, istenilen ayar basing araligi ve pompanin ¢alisabilecedi devir araliklari

ele alinarak asagidaki hidrolik devre énerilmigtir.
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Sekil 3. Onerilen hidrolik devre sematik gizimi.

SONUC

Bu calismada, degisik caplardaki orifis kullanimina ve dedisken debiye bagli olarak teorik olarak
hesaplanan basing fark degerleri ile deney diizenegi Uzerinden olgilen deerlerin ayni oldugu
g6zlemlenmistir.

Farkli deger araliklarinda basin¢ kontroll yapmak igin, kullanilacak olan pompa deplasmanina bagl
olarak kullaniimasi gereken orifis gap segim ydntemleri énerilmistir.

Basing hassasiyet kriterine, devir sayilarina, sistemin galisma suresine ve galisma sikhdina bagl
olarak Sekil3 de onerilen devredeki yon valfleri sayisi arttirabilir veya azaltilabilir; orifis caplar
degistirilebilir. Orifis gapi daraldikga hidrolik sistemdeki filtrasyon seviyesi arttiriimalidir.

Degisken devirli pompa tahriki ile 10 bar ile 250 bar arasinda istenilen basing degerleri, uygun orifisler
secilerek saglanmistir.
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