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IS MAKINELERINDE Hi_DROLi_K AKUMULATOR KULLANIM
ALANLARI, SECIMLERI VE HESAPLAMALARI

Pinar Yagmur BEYDILI ONAL
Mustafa Burak CAN

OzZET

is makinelerinde hidrolik akiimiilatér kullanimi, hidrolik sistemlerin verimli calismasini saglamak ve
guvenligi artirmak agisindan kritik bir rol oynar. Akimulatorler, sistemdeki basinci depolayarak ani
basing ihtiyaclarini karsilar, enerji geri kazanimi saglar ve frenleme gibi kritik fonksiyonlarda destek
sunar. Ayrica, sistemdeki basing dalgalanmalarini dengeleyerek hidrolik bilesenlerin dmrind uzatir
ve titresimleri azaltir. Bu islevsellik, makinelerin daha glvenli ve verimli calismasini saglayarak
operasyonel maliyetleri azaltir.

Bu calisma, hidrolik akiimulatorlerin is makinelerindeki kullanim alanlari, segim kriterleri, formulasyon
ve hesaplamalarina odaklanmaktadir. Dogru akimdulatér segimi, sistem verimliligini artirirken enerji
tiketimini azaltir ve bakim maliyetlerini disurar. Ayrica, dogru kapasiteye sahip akimdulatorler,
sistemdeki basinci etkili bir sekilde dengeleyerek guvenligi artirir. Kullanim alanina gére yapilan
sec¢im ve hesaplamalar, makinenin farkli fonksiyonlarina uyum saglamada belirleyici faktorlerdir. Bu
nedenle, dogru akimdulatér secimi, is makinelerinin verimli ve gtivenli bir sekilde ¢alisabilmesi igin
kritik 6Gneme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik akimulator, balonlu akiimulatér, pistonlu akiimulatér, diyafram
akimulatoér, is makineleri, akimulatoér secim kriteri, akimulatér hesaplamalari

ABSTRACT

The use of hydraulic accumulators in construction machinery plays a critical role in ensuring the
efficient operation of hydraulic systems and enhancing overall safety. Accumulators store pressure
within the system to meet sudden pressure demands, support critical functions such as braking, and
enable energy recovery. Additionally, they balance pressure fluctuations, extend the service life of
hydraulic components, and reduce system vibrations. This functionality contributes to safer and more
efficient machine operation, ultimately reducing operational costs.

This study focuses on the application areas, selection criteria, formulations, and calculations related
to hydraulic accumulators in construction equipment. Selecting the appropriate accumulator improves
system efficiency, reduces energy consumption, and lowers maintenance costs. Furthermore,
accumulators with proper capacity effectively stabilize system pressure and enhance operational
safety. Selection and sizing tailored to specific applications are key factors in adapting to various
machine functions. Therefore, accurate accumulator selection is of critical importance for ensuring
the efficient and safe performance of construction machinery.

Key Words: Hydraulic accumulator, Bladder accumulator, Piston accumulator, Diaphragm
accumulator, Heavy-duty equipment, Accumulator selection criteria, Accumulator calculations
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1. GIRIS

GunimUz endustriyel ve ingaat faaliyetlerinin temelini olusturan is makineleri, karmasik hidrolik
sistemlerle donatilmis olup, bu sistemlerin verimli, glivenli ve strdurulebilir sekilde ¢alismasi bluylk
onem arz etmektedir. Hidrolik sistemlerin temel bilesenlerinden biri olan hidrolik akimulatorler, eneriji
depolama, darbe séniimleme (sok yalitimi), frenleme, basing dengeleme ve acil durumlarda eneriji
destegi gibi kritik islevleri yerine getirmekte, makine performansini iyilestirmekte ve glvenligi
arttirmaktadir. Ozellikle kazici yiikleyiciler, yiikleyiciler, ekskavatorler, forkliftler, greyderler ve vingler
gibi agir hizmet tipi is makinelerinde, hidrolik akiimulatérlerin dodru segimi ve hesaplanmasi, sistem
performansi ve guvenligi agisindan hayati rol oynamaktadir.

Hidrolik akimulatorler, genel olarak gazh (6zellikle azot gazi iceren), yayli ve agdirlikli olmak tzere Ug
temel tipte siniflandirilir. En yaygin kullanilan tdr olan gazl akimdlatérler, hidrolik sivinin yiksek
basingla bir gaz hacmi Uzerine etki etmesi prensibiyle ¢alisir ve hizli enerji iletimi gerektiren
uygulamalarda Ustin performans sergiler. Ancak akimulatérin tipi kadar, dogru 6n sarj basinci,
hacim, maksimum ¢alisma basinci ve uygulama karakteristikleri de sec¢imi etkileyen énemli
parametrelerdir.

Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci; is makinelerinde hidrolik akiimulatorlerin iglevlerini teknik
boyutlariyla incelemek, gesitli kullanim senaryolarini degerlendirmek, uygun akimdalatoér tipinin nasil
secilecegini agiklamak ve ilgili mihendislik hesaplamalarini detaylandirarak, sahada dogru tasarim
ve uygulama yapilmasini saglamaktir. Ayrica sistem guvenligi, enerji verimliligi ve ekonomik
performans acgisindan akimdulatérlerin sundugu katkilar da kapsaml bicimde ele alinacaktir.

Bu kapsamli analiz, hem akademik arastirmalar yurGten muhendislik 6grencileri ve arastirmacilar
hem de saha uygulamalarinda goérev alan teknik uzmanlar igin yol gosterici bir kaynak olmayi
hedeflemektedir.

2. AKUMULATORLER VE AKUMULATOR TiPLERI

Hidrolik akiimulatérlerde, sistemin sivi basinci ile karsi basing kaynagi (agirlik, yay kuvveti veya
sikistirilmis gaz) arasinda surekli bir denge (basing dengesi) saglanmalidir. Bu prensip,
akimulatérin siviyi sisteme geri verme veya depolama islevini yerine getirebilmesi igin temel
kosuldur.

Agirhik tipli ve yayli akimulatérler, endustriyel uygulamalarda yalnizca 6zgun ve sinirli kosullarda
kullaniimakta olup, bu nedenle hidrolik sistemlerdeki genel kullanimlari oldukga sinirhidir.

Ote yandan, gaz ve sivi arasinda fiziksel bir ayirici eleman igermeyen gaz akiimdilatérleri, hidrolik
sistemlerde yaygin olarak tercih ediimemektedir. Bunun baslica nedeni, gazin (genellikle azot)
zamanla hidrolik sivi igerisinde ¢ézlinerek sistem performansini ve tepkiselligini olumsuz yonde
etkilemesidir.

Bu sebeple modern hidrolik sistemlerde, gaz ile sivi arasina gaz gegirmez bir ayirici yerlestiriimis
olan akiimulator tipleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu tasarim, gazin siviya karismasini dnlerken
sistemin enerji depolama kapasitesini ve isletme guvenilirligini artirir.

AkUmulatdrlerin genel yapisi asagdidaki bolimlerden olusur:

1) Hidrolik sivi bélgesi: Dogrudan devreyle baglantihdir, basing artisi durumunda sivi bu bdlgeye
girer.

2) Gaz bolgesi: Genellikle 6nceden belirli bir basingta azot (N.) ile sarj edilir.

3) Ayirici eleman: Balon, piston veya diyafram seklinde olabilir; gaz ve sivinin birbirine karismasini
onler.
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Calisma prensibi geregi, devre basincinin artmasi durumunda akimdlator igerisine sivi girerek gazi
sikistirir. Devre basincinin dismesiyle birlikte, sikisan gaz genisler ve siviyi tekrar hidrolik devreye
geri gonderir. Bu iki yonlu enerji akisi, sistemin kararli, emniyetli ve verimli calismasini saglar.

2.1. Balon Tipi Akiimiilatorler

Balon tipi akimulatorler, hidrolik sivi ile gazin esnek bir elastomer balon ile birbirinden ayrildigi hidro-
pnématik akimulatdr tarudar. Hidrolik sivi, balonun dis kisminda bulunur ve dogrudan hidrolik
devreyle baglantilidir. Devredeki basing arttiginda sivi akimulatére girerek balon icindeki gazi
sikistirir. Tersine, devredeki basing dustugunde, sikisan gaz genigler ve akimulatérde depolanan
sivi tekrar devreye verilir.

Balon tipi akimulatorler genellikle dikey pozisyonda monte edilir; bu montaj sekli, balonun
performansi ve 6mri agisindan en uygun olanidir. Ancak bazi ¢calisma kosullarinda yatay veya egimli
pozisyonda da kullanilabilirler. Egimli ya da dikey montajlarda, sivi giris vanasinin asagiya bakmasi
tavsiye edilir. Bu, sivinin dogru sekilde bosalmasini saglar ve balonun sekil bozulmasini énler.

Balon tipi akimulatérler su pargalardan olusur:
1) Basinca dayanikli bir gévde (kaynakh veya dévme celikten),

2) g kisminda yer alan elastomer balon (gaz bélmesi),
3) Gaz sarj baglantisi ve hidrolik sivi baglantisi igin ayri baglanti noktalar:.

On Sarj Valf

Govde

Balon

Mantar Tipi (Poppet) Valf

Tahliye Hatti -
Akig Girig/Cikis Hat []Gaz

Sekil 1: Balon Tipi Akiimulator
Bu tasarim, ¢ok hizli tepki suresi saglar; bu nedenle balon tipi akimulatérler, ani enerji bosalimi

gerektiren uygulamalarda (6rnegin darbe séniimleme, basing dalgalanmasi giderme, acil durum
enerji destegi gibi) hem mobil hem de endustriyel hidrolik sistemlerde sikga tercih edilir.
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Tablo 1: Balon Tipi Akimulator Bilgileri

Avantajlari Dezavantajlari Uygulama Alanlari
Cok hizli tepki siresi: ani is makinelerinde ani yiik
darbeleri sénimlemede degisimlerinin absorbe

Balon delinirse iglevini

o kaybeder. ; .
etkilidir. edilmesi
Bakimi kolaydir, balon Hacim kapasitesi genelde Mobil hidrolik sistemlerde
degistirilebilir. sinirhidir. darbe sbnimleme
Uygun maliyetlidir ve kompakt Balonun S|cakl|k/k|myasala Basing destek sistemleri
tasarimhdir. uyumlu olmasi gerekir.

Gaz ve sivi birbirine karismaz.

2.2. Pistonlu Akiimulatorler

Pistonlu akimulatérlerde, hidrolik sivi bdlgesi ile gaz bolgesi, Uzerinde gaz sizdirmaz contalari
bulunan piston ile birbirinden ayriimistir. Gaz bélimi genellikle azot (N.) ile dnceden sarj edilmistir.
Akiskan bdlgesi hidrolik sisteme baglidir, bu nedenle devredeki basingtaki herhangi bir artig,
akiskanin akimdilatére girmesine ve bunun sonucunda gazin sikismasina neden olur. Tersine,
devredeki her basing duslistnde, akimdulatérde bulunan sikistiriimis gaz genlesir ve akimulator
akigkani devreye verir.

Pistonlu akimulatérler her pozisyonda galisabilme yetenegine sahiptir; ancak, gaz bélmesinin
yukarida olacak sekilde monte edilmeleri tercih edilir. Bu montaj sekli, hidrolik sivi igindeki kati
kirleticilerin yergekimi etkisiyle piston contalarinin Gzerine birikmesini dnleyerek sizdirmazlik
performansini korur.

Pistonlu akimulatoérlerin tipik yapisi (Sekil 3), asagidaki bilesenleri igerir:

1) Silindirik gévde (boru): i¢ basinca dayanim saglar ve pistona kilavuzluk eder.
2) Sizdirmazlida sahip piston: Gaz ve sivi bélmelerini ayirir.
3) Ug kapaklar: Gaz tarafi ve akiskan tarafi baglanti noktalarini igerir.

iki bélme arasindaki basincin dengeli kalmasi igin, pistonun hareketi sirasinda piston ile boru
arasindaki surtinmenin minimumda olmasi gereklidir. Bu nedenle borunun i¢ yuzeyi hassas sekilde
honlanmis olmalidir. Pratikte ise, piston contalari ile boru arasindaki surtinme nedeniyle, gaz ve sivi
bdlmeleri arasinda yaklasik 1 bar’a kadar dusurulebilir bir basing farki olugabilir. Bu fark, uygun conta
secgimiyle sinirlandirlabilir.

Piston konumu, pistonla entegre edilmis bir hareketli mil (gésterge cubugu) ile strekli olarak
izlenebilir. Bu mil Gzerine bir kam mekanizmasi yerlestirilerek piston hareketine bagli olarak limit
salterlerin tetiklenmesi saglanabilir.

On Sarj Valf

Gaz Tarafl Kapak

Silindir Govdesi .~

Piston
Sizdirmaz!ik Elemani

Yag Tarafi Kapak
Hidrolik Akiskan Baglantisi []Gaz

Sekil 2: Piston Tipi Akimulator
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Tablo 2: Piston Tipi Akimulator Bilgileri

Avantajlari Dezavantajlari Uygulama Alanlari
Cok yuksek basinglarda ve Piston kegeleri zamanla asinabilir bu

bluyUk hacimlerde galigabilir. sebeple sizdirmazlik sorunlari olabilir. Basing dengeleme
Sizdirmazlik ve sénimleme Mekanik surtinme nedeniyle tepki suresi Eneri .

. oo nerji geri kazanimi
ozellikleri kontrol edilebilir. daha yavastir.

Montaj yonu esnektir Blyuk endustriyel
(dikey/yatay kullanilabilir). pres sistemleri

Gaz sizintisi durumunda Yavas cevrimli, sabit
basitce yeniden sarj edilebilir. sistemler

Genellikle daha pahalidir.

2.3. Diyaframh Akiimiilatorler

Diyaframli akiimulatorler, genellikle silindirik ya da kuresel formda tasarlanmis, celikten imal edilmig
basinca dayanikli bir govde igerisinde yer alan esnek bir diyafram ile gaz ve sivi bélmelerini
birbirinden ayiran hidro-pnématik akimulatorlerdir.

Gaz ve sivinin fiziksel olarak karismasini énleyen bu diyafram, sistem basincina bagl olarak hareket
eder. Gaz tarafl dnceden azot ile sarj edilmis olup, sivi bélmesi hidrolik devreyle baglantilidir. Basing
artisi sirasinda sivi diyaframi iter ve gaz sikisir; basing distigiinde ise gaz genisleyerek siviyi
devreye geri verir.

Diyaframli akimulatorler, Gretim ydntemlerine gore g farkh yapisal versiyon halinde imal
edilmektedir:

1) Vidali tip (screwed execution)
2) Doévme govde tip (forged execution)
3) Kaynakl tip (welded execution)

Her Uretim teknigi, dayanim, bakim kolaylidi, hacim kapasitesi ve maliyet gibi kriterler agisindan
farklhihklar gésterir. Uygulama alanina ve sistem gereksinimlerine bagli olarak uygun Uretim tipi tercih
edilmelidir. Diyaframli akiimulatorlerde, diyafram elemani ile gaz ve sivi bélmeleri birbirinden fiziksel
olarak ayrilir. Yapisal olarak g farkh tretim yontemi ile imal edilirler:

Vidali tip (screwed execution) akuimdulatorlerde, diyafram; gévdenin alt ve Ust yarim kabuklari
arasinda yer alan bir metal halka ile mekanik olarak sabitlenir. Bu yapi, bakim kolayligi saglar ve
tekrar sokulebilir 6zellikte olabilir. (Sekil 4)

Kaynakli tip (welded execution) akimulatorlerde ise diyafram, iki ¢elik gévde yarim kabugu
kaynaklanmadan Once, alt gévde parcgasi igine yerlestirilir. Ardindan, kabuklarin birlestiriimesi islemi
gerceklestirilir.

Bu kaynakli yapinin gtivenli ve uzun émurli olabilmesi igin 6zel kaynak yontemleri tercih edilir. Ayni
zamanda, diyaframin sekilsel yerlesimi de 6zel olarak tasarlanarak hem hasar gérmesi hem de
istenmeyen dovme etkilerine maruz kalmasi énlenir. Bu sayede, diyaframin yapisal batinlagu
korunur.
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On Sarj Valf

Gévde
Diyafram

Hidrolik Akiskan Baglantisi MGaz

Sekil 3: Diyafram Tipi Akimulator

Tablo 3: Diyafram Tipi Akiimulator Bilgileri

Avantajlari Dezavantajlari Uygulama Alanlari
Kompakt boyutu sebebiyle
sinirl alanlarda kullanim igin

Diyafram hasari durumunda tamir

degil degisim gerekir. Mobil ekipmanlar

uygundur.

Tepki suresi yuksektir, hizli H?C.'.“'”'” k.UQ.UK olmasindan kaynakli . .
. o blyUk sivi ihtiyaglarina cevap Frenleme sistemleri

sistemlerde etkilidir. veremez

Montaj: kolaydir ve ekonomik Genellikle dik montaj tercih edilir. Kuguk darbeli
bir ¢6zimdur. sistemler
Dar alanlarda
Gaz ve sivi tamamen ayridir. calismasi gereken
makineler

2.4, Galisma Asamalari

W00

asama-1 asama-2 asama-3 asama-4 asama-5 asama-6

Sekil 4: Akimdulatoér Calisma Asamalari
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Tablo 4: Asama Agiklamalari

Asama No Durum Basing Durumu Aciklama
Akimulator bos, ne Akimdulatérde higbir
1 gaz ne hidrolik Po=P =0 bar basing yok, tamamen
tarafinda basing yok bos durumda.
Gaz tarafina 6n sarj
2 AkUmulatér gaz ile 6n = basinci uygulanmis,
sarj edilmig 0 sistem heniiz
¢alismamis durumda.
Hidrolik sistem Sistem basinci 6n
3 basinglanmaya Po—P sarj basincini agyor,
bashivor 0 ' sivi akiimlatore
sy dolmaya basliyor.
AkUmdulatér doluyor,
Sistem maksimum tasarim kapasitesine
4 basinca ulasivor P,— P, ulasiyor. Emniyet valfi
sy daha fazla basinca
izin vermiyor.
. On sarj basinci siviyi
5 S&Stﬁqn; Zat;n?: or P, — P, akimulatérden
smey sy sisteme geri itiyor.
AkUmulator,
6 Sistem minimum P,min veya APmin depoladigi tim siviyi

basinca ulasiyor

sisteme geri vermis
oluyor.

BILDIRILER KITABI

3. AKUMULATOR SECIM KRITERLERI

Belirli bir uygulama i¢in akimdalator secilirken hem sistem hem de performans kriterleri dikkate

alinmalidir.

Uzun émurli ve tatmin edici bir hizmet suresi saglamak igin asagidaki faktorler géz éniinde

bulundurulmahdir:

1) Maksimum ve minimum sistem basinci

2) Gerekli enerji miktari (depolanacak hacim)

3) Kullanim amaci (darbe séniimleme, enerji depolama vb.)

4) On dolum (precharge) basinci: Genellikle maksimum sistem basincinin %90'l veya minimum
basincin %10-15 Gzerinde olacak sekilde ayarlanir.

5) Ortam sicakligi
6) Akiskan tipi
7) Tepki suresi

8) Yuksek frekansta devreye girme (siklikla sarj-desarj)

9) Dis kuvvetler
10) Darbe sdénimleme

11) Boyutlandirma bilgileri

12) Guvenlik
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3.1. Balon Tipi Akiimulator Se¢im Kriterleri
Bu tip, is makinelerinde en yaygin kullanilan tarddr.

Tablo 5: Balon tipi akimulator segim kriterleri

Kriter Aciklama

Caligma Basinci Orta-ylUksek basinclar i¢in uygundur (genellikle 200-350 bar arasi).

Sivi Hacmi Ihtiyaci | Hizli sivi alip verebilme kapasitesi vardir.

Tepki Siiresi Cok hizlidir; ani darbeleri sénimlemek icin idealdir.

Sivi-Gaz Ayirimi Elastomer balon gazi sividan tamamen ayirir. Gaz sizinti riski duguktur.
Montaj Yonii Dikey montaj tercih edilir. Balonun diizgiin galismasi i¢in dnemlidir.
Bakim Balon zamanla asginabilir; periyodik kontrol gereklidir.

Kullanim Alani Darbe s6nidmleme, enerji destegi, acil gi¢ senaryolari.

3.2. Pistonlu Akiimiilator Secim Kriterleri
Blyuk hacim ve ylUksek basing uygulamalari igin tercih edilir.

Tablo 6: Pistonlu akimulatér segim kriterleri

Kriter Aciklama

Calisma Basinci Cok ylksek basinglara uygundur (500 bar’a kadar).

Hacim Arahgi Genis hacim araliklarinda Uretilebilir (1 litreden 1000 litreye kadar).
Sivi-Gaz Ayirimi Mekanik pistonla ayrilir; sivi veya gaz sizinti riski vardir.

Montaj Esnekligi | Dikey veya yatay montaj yapilabilir.

Tepki Siiresi Orta hizdadir; Balon Tip’e gbre daha yavastir.

Sizdirmazhik Piston kegeleri dnemlidir; yiksek bakim kalitesi gerektirir.

Kullanim Alani Buayuk enerji depolama, sistem dengeleme, basing kontrolll sistemler.

3.3. Diyaframh Akiimiilator Segim Kriterleri

Kompakt sistemlerde tercih edilir.

Tablo 7: Diyaframli akimulator segim kriterleri

Kriter Aciklama

Caligma Basinci Orta seviyede basinglar i¢in uygundur (150-300 bar).

Tepki Siiresi Tepki hizi yuksektir; hizli gevrim gereken sistemlerde avantajhidir.
Boyut Kompakt yapisi ile dar alanlar igin idealdir.

Montaj Pozisyonu | Genellikle dikey montaj yapilir.

Sizdirmazhk Diyafram delinirse performans hizla duser.

Bakim Tamir yerine cogu zaman degisim onerilir.

Kullanim Alani Mobil ekipmanlar, hafif makineler, diusik hacimli sistemler.

4. AKUMULATOR HESAPLAMALARI

Hidrolik akiimulatérlerin dogru sekilde boyutlandirilmasi, sistemin eneriji ihtiyacina, ¢calisma
basinglarina ve kullanim amacina gére yapilmalidir. Hesaplamalar, akimulatérin tipine gore
degisiklik gosterebilir. En yaygin kullanilan akimdalator tipleri olan balon (bladder), diyafram
(diaphragm) ve pistonlu (piston) akimulatorler igin temel hesaplama prensipleri asagida
aciklanmistir. Genel Gaz Yasasina Dayali Hesaplama Temeli tim gazli akimdlatérlerde temel
prensip, ideal gaz yasasi ve izotermal ya da adyabatik gaz davranigidir:

P V' =PV =PV
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Burada:

P,: On garj basinci (bar)

I%,: Toplam gaz hacmi (litre)

F,: Baslangi¢ (yukleme) basinci (bar)

I, : Bu basingtaki gaz hacmi (litre)

F,: Bosaltma (minimum) basinci (bar)

I%.: Bu basingtaki gaz hacmi (litre)

n: Gaz davranis katsayisi (izotermal islem icin n = 1, adyabatik islem icinn =10 )

Kullanicidan istenen sivi hacmi; AV = 1], — V. seklinde ifade edilir.

4.1. Diyafram Tipi Akiimiilatorler igin Hesaplama
Kullanilabilir SIvI hacmi:

&) -

Bu formulde sistemin tasarimina gore AV istenilen sivi hacmi verilirse, gerekli toplam akimdulator
hacmi ¥, hesaplanabilir.

L

AV = T,

4.2. Pistonlu Akiimiilatérler igin Hesaplama

Pistonlu akimulatérlerde gaz ve sivi, hareketli bir pistonla ayrilir. Strtinme ve agirlik gibi etkiler
dikkate alinmalidir. Ancak ideal durumda benzer gaz yasalari uygulanir.

Yukaridaki ayni denklem kullanilir fakat strtiinme kaynakli basing kayiplari ve piston kitlesi
nedeniyle dizeltme katsayilari eklenebilir.

4.3. Akiimiilatér Kullanimindaki Sistemler igin Ornek Hesaplama
Hidrolik sistemde akimdulatérden istenen hacim 5 litre yag, 180 bar'dan 100 bar’a disene kadar

kesintisiz iletmelidir. Sistemdeki 6n sarj basinci 90 bardir. Gaz davranigi izotermal kabul edilsin. Bu
sistemde kullanilacak olan akimulatériin hacmi ne olmahdir ?

AV =5, P, =90 bar,P , = 180 bar,P, = 100 bar,n =1

90 41! 90 4! 5
(_) _ (_) SV =——  ~125L
180 100 0.5 —0.9

Gereken akimiulator hacmi 12.5 litredir.

5=V,

Sicaklik Farkina Gére On Sarj Basincinin Hesaplanmasi:
Boyle ve Mariotte yasasina gore, belirli miktardaki bir gazin basinci ile hacmi garpimi sabittir. Bu iligki
sabit sicaklikta gecerlidir ve su sekilde ifade edilir:

P.V = Sabit

Bu yasaya gore, hacim yariya duserse basing iki katina gikar. Akiimulatorlerde farkli sicakliklarda 6n
sarj basincinin nasil degisecegi asagidaki denklemle hesaplanabilir:

Tﬂ
PD(Tfj = 'PI}(le T__
1

Burada:

B, (T,}: Minimum sicakliktaki (Kelvin cinsinden) 6n sarj basinci
F, (T, ): Maksimum sicakliktaki 6n sarj basinci
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T,: Minimum ortam sicakhgi (Kelvin)

T.: Maksimum ortam sicakhgi (Kelvin)

Bu formul, ¢alisma sicakligi ile 6n sarj sicakhdi farkli oldugunda, dogru 6n sarj basincinin
belirlenmesi igin kullanilir.

Uygulama Tirlerine Gére On Sarj Basincinin Hesaplanmasit:

AkUumdulator kapasitesi, secilen gaz 6n sarj basincina goére belirlenir. Akimulator hacminin optimum
kullanimi i¢in asagidaki 6n sarj basinglari énerilir:

Enerji depolama uygulamalari igin:

P =(0.9) .P,

Ormox
Darbe emilimi (sok absorpsiyonu) igin:

P = (0.6 ila 0.9) .B,

Otmax

Burada E,, : Serbest akig igin ortalama calisma basincidir.
Titresim sénimleme (pulsasyon azaltimi) igin:

P = (0.6) .P,

Ormox
Veya farkh ¢alisma basinglari varsa:

P =(0.8) .P,

Otmax

5. 1S MAKINELERINDE HIDROLIK AKUMULATORLERIN KULLANILDIGI SISTEMLER

5.1. Darbe Soniimleme Sistemleri

Darbe s6numleme sistemlerinde hidrolik akimulator kullaniimasinin amaci:
1) Hizl hareket eden hidrolik kollarin ani duruslarinda olusan basing darbelerini sénimlemek,
2) Hidrolik hatlardaki titresimleri ve ani basing dalgalanmalarini dengelemektir.

Bu sayede;

1) Hortum-pompa émri uzar,

2) Operatér kullanimi agisindan konfor artar,

3) Sistemde yasanacak gurilti ve system zorlamasi azalir.

Kullanildigi Makineler / Sistemler:
1) Ekskavatorler

2) Ydukleyiciler (Loader)

3) Forkliftler

5.2. Enerji Depolama ve Geri Kazanim Sistemleri

Enerji depolama ve geri kazanim sistemlerinde hidrolik akiimilator kullaniimasinin amaci:

1) Fazla basing enerijisini azot gazi iginde depolamak

2) Gerekli oldugunda bu enerjiyi sisteme geri vermek (6rnegin kaldirma veya yon degistirme
anlarinda)
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Bu sayede;

1) Yakit tiketimi azalir,

2) Pompa boyutunda kiiglimeye gidilebilir,
3) Tepe gug ihtiyaci diser.

Kullanildigi Makineler / Sistemler:

1) Telehandlerlar (Teleskopik yikleyici)
2) Boom lift sistemleri

3) Elektrikli veya hibrit is makineleri

5.3. Acil Durum Gii¢ Besleme Sistemleri

Acil durum glg besleme sistemlerinde hidrolik akiimulatorlerin kullanim amaci:
1) Ana pompa arizasi/Elektrik kesintisi gibi durumunda kisa sureli hidrolik enerji saglamak
2) Guvenli pozisyona geri donis (6rnegdin ving kolunun indirilmesi)

Bu sayede;
1) Emniyet ve control surekliligi saglanir.
2) Elektrik kesintilerinde makine guvenli moda alindidi igin system guvenligi saglanmis olur.

Kullanildigi Makineler / Sistemler:
1) Vingler

2) Sepetli platformlar (manlift)
3) Tulnel agma makineleri

5.4. Siispansiyon Sistemleri

Sispansiyon sistemlerinde hidrolik akiimulatérlerin kullanim amaci:
1) Geleneksel yaylar yerine hidropndmatik akimdulatorlerle amortisor etkisi olugturmak
2) Sasi ve kabin Gzerinde titresim sénimleme ve slrus konforu saglamak

Bu sayede;

1) Tekerleklerin yerle temasi artirilir.
2) Operator konforu artar.

3) YUk dengesi korunmus olur.

Kullanildigi Makineler / Sistemler:

1) Damperli kamyonlar

2) Tas ocaklarinda kullanilan dev kaya kamyonlari

3) Zirai makineler (6rnegin kendinden yirur ilaglama makineleri)

5.5. Basing Dengeleme ve Akis Kontrol Sistemleri

Basing dengeleme sistemlerinde hidrolik akiimdlatérlerin kullanim amaci:
1) Anlik basing dususlerini telafi etmek

2) Sistem igindeki basinci sabit tutmak

3) Pompa Uzerindeki yukleri azaltmak

Bu sayede;

1) Sistem tepkileri daha kararli hale gelir.

2) Sistemdeki pompa ve motor yikl dengelenir.
3) Sirekli akis elde edilir.

Kullanildigi Makineler / Sistemler:
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1) Hidrolik fren sistemleri
2) Kepge kontrol devreleri
3) Basing kompanzasyonlu hidrolik hatlar

6. HIDROLIK AKUMULATORLERIN KULLANILDIGI ALANLAR:

Hidrolik akiimiilatérler, hidrolik sistemlere dayanan birgok makine ve ekipmanda kullanilir. iste
hidrolik akimulatérlerin kullanildigi bazi yaygin makine ve sistemler:

6.1- ingaat Ekipmanlari

o Ekskavatorler: Hidrolik akimdlatorler, ekskavatorlerin hidrolik sistemlerinde ener;ji
depolamak, basinci dengelemek ve darbe emme islevi gérmek icin kullanilr.

e Dozerler: Bu makineler, hidrolik sistemlerinin dlizgin ¢alismasi igin enerji depolamak ve
basinci dengelemek amaciyla akimulatérlerden faydalanir.

e Vingler: Hidrolik akimulatorler, ving sistemlerinde basing stabilizasyonu saglamak ve yuk
kaldirma iglemleri icin enerji saglamak amaciyla kullanilir.

e Forkliftler: Forkliftlerde, hidrolik kaldirma sistemlerinin dlizgiin galismasini saglamak igin
enerji depolayan aktimdulatérler kullanilir.

6.2- Tarim Makineleri

e Traktorler: Traktorlerde, hidrolik aletlerin (toprak isleme, hasat vb.) diizgin ¢alismasi igin
akumulatorler kullanilir; bu akimdalatorler, basinci dengelemeye ve darbe emmeye yardimci
olur.

e Biger Doverler: Bu makinelerde, biger déverin gesitli hidrolik sistemlerinin (kesim, kaldirma ve
tahil bosaltma gibi) verimli calismasini saglamak igin hidrolik akiimulatorler kullanilir.

e Ekici ve Tohum Ekim Makineleri: Hidrolik akiimulatorler, ekim derinligini ve tohum
yerlestirmesini kontrol eden sistemlerde stabil basing saglamak icin kullanilir.

6.3- Sanayi Ekipmanlari

e Hidrolik Presler: Akimulatorler, hidrolik preslerde, sekillendirme veya olusturma iglemlerinde
gereken sabit basinci saglamak ve enerji depolamak amaciyla kullanilir.

e Enjeksiyon Kaliplama Makineleri: Enjeksiyon kaliplama makinelerinde, enjeksiyon
surecinde basinci stabilize etmek ve enerji depolamak igin hidrolik akimdlatérler kullanilir.

o Metal Sekillendirme Makineleri: Benzer sekilde, metal sekillendirme islemlerinde,
akumulatorler, presleme, dévme, sisirme ve bukme gibi islemlerin verimli ve dizgun bir
sekilde yapilmasini saglar.

6.4- Malzeme Tasima Ekipmanlari

e Asansorler ve Yik Kaldirma Sistemleri: Hidrolik akimulatorler, asansorlerde, kaldirma
sistemlerinde ve diger dikey tasima sistemlerinde yedek gii¢ saglamak ve enerji depolamak
amaciyla kullanilir.

e Konveyorler: Konveydr sistemlerinde, yikleme ve bosaltma islemleri sirasinda basinci
dengelemek ve sistemin stabil galismasini saglamak igin hidrolik akimdulatérler kullanilir.
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6.5- Madencilik Ekipmanlari

e Madencilik Kepgeleri ve Yiikleyiciler: Bu makinelerde, enerji depolamak ve basinci
dengelemek amaciyla hidrolik akimalatérler kullanilir, bu sayede agir yuklerin kazilmasi,
yuklenmesi ve bosaltiimasi iglemleri verimli bir sekilde yapilir.

e Delme Makineleri: Delme makineleri, yiksek basingli gorevler igin akimulatorlerden
faydalanarak enerji depolar ve sistemin verimli galismasini saglar.

6.6- Denizcilik Ekipmanlari

e Vingler: Denizcilik ve acik deniz petrol platformlarinda, vinglerde hizli enerji depolama ve
basing stabilizasyonu i¢in hidrolik akiimulatorler kullantlir.

e Kule Vingleri: Acik deniz petrol platformlarinda ve gemilerde, hidrolik sistemlerdeki enerijiyi
depolamak ve dengelemek amaciyla akimulatérler kullanilir.

6.7- Havacilik

o Havacilik Hidrolik Sistemleri: Ucaklarda, inis takimlari, ugus kontrol sistemleri ve acil ener;ji
sistemleri gibi ¢esitli hidrolik sistemler icin yedek enerji saglamak amaciyla hidrolik
akumulatérler kullanilir.

o Helikopter inis Takimlan: Helikopterlerin inis takimi sistemlerinde, basinci stabilize etmek ve
kontrolll inis yapmak i¢in akiimulatérler kullanilir.

6.8- Otomotiv Sistemleri

e Direksiyon Sistemleri: Bazi direksiyon sistemlerinde (6zellikle yiksek performansli
araglarda), hidrolik akim{latorler, basing dalgalanmalarini dengelemeye yardimci olur.

o Sispansiyon Sistemleri: Hidrolik stispansiyon sistemleri kullanan araglarda, stiris konforunu
arttirmak ve basinci dengelemek amaciyla akimdulatérler kullanilabilir.

6.9- Offshore Petrol & Gaz Ekipmanlan

¢ Riser ve Denizalti Ekipmanlari: Acgik deniz petrol platformlarinda, denizalti ekipmanlar ve
riser sistemlerinde, basinci stabilize etmek ve enerjiyi depolamak i¢in hidrolik akiimulatorler
kullanilr.

o Kuyu Kapaticilar (BOP): Hidrolik kuyu kapaticilari (Blowout Preventers), kuyu basincini
kontrol etmek ve acil durumlarda kuyuya kapanis saglamak icin hidrolik akimalatérlerden
faydalanir.

6.10- Enerji Uretim Ekipmanlari

o Hidroelektrik Santralleri: Bazi hidroelektrik sistemlerinde, fazla enerjiyi depolamak ve ener;ji
talebinin ylksek oldugu zamanlarda serbest birakmak igin hidrolik akimdulatorler kullanilir.

o Riizgar Tiirbinleri: Bazi hidrolik tabanli rizgar turbini sistemlerinde, enerji depolamak ve
basing diizenlemek icin akiimdulatorler kullanilir.

6.11- Acil Durum Sistemleri

e Acil Fren Sistemleri: Vingler, ingsaat makineleri ve asansorler gibi agir makinelerde, acil
frenleme igslemlerini gerceklestirmek igin hidrolik akimdulatorler kullanilir. Béylece enerji kaybi
durumunda bile kontrolli bir durus saglanir.

o Kritik Sistemler i¢in Yedek Enerji: Baz kritik sistemlerde (6rnegin asansoérler, ucaklar),
enerji kaybir durumunda bile hayati islemlerin devam etmesi icin hidrolik akiimulatérler
kullanilir.
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6.12- Demiryolu Ekipmanlari

e Tren Fren Sistemleri: Bazi tren fren sistemlerinde, frenleme sirasinda enerji depolamak ve
basinci serbest birakmak amaciyla hidrolik akiimulatérler kullanihr.

6.13- Robotik ve Otomasyon

e Endiistriyel Robot Kollari: Endistriyel otomasyon sistemlerinde, robot kollarinin hassas
hareketleri icin hidrolik sistemlerde akimulatérler kullanilir; bu, kaynak, boya veya montaj gibi
islemler icin gereklidir.

7. SONUGLAR VE ONERILER

Bu galismada, hidrolik akiimulatorlerin is makinelerinde oynadidi kritik rol detayh sekilde incelenmis,
farkli akimualator tiplerinin yapisal 6zellikleri, kullanim alanlari ve segim kriterleri sistematik bigimde
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, akimulatorlerin yalnizca enerji depolama
degil; darbe sénimleme, basing dengeleme, sistem guvenligi saglama, slispansiyon destegi ve acil
durum gii¢ besleme gibi gok yénlii islevler tstlendigi gériilmistir. Ozellikle agir hizmet tipi is
makinelerinde (6rnegin ekskavatorler, vingler, forkliftler ve damperli kamyonlar gibi) dogru akimulator
secimi hem sistem verimliligini hem de isletme guvenligini dogrudan etkilemektedir.

Balon tipi akimulatorlerin hizli tepki suresi ve bakim kolayligi ile darbe sénimleme uygulamalarinda
one ¢iktigi, pistonlu akiimulatorlerin ise ylksek basing ve buylk hacim gereksinimlerinde tercih
edildigi belirlenmistir. Diyaframh akimulatorler ise kompakt yapilari sayesinde sinirli alanlarda ve
mobil uygulamalarda énemli avantajlar sunmaktadir. Segim surecinde; sistemin maksimum-minimum
basinci, gerekli sivi hacmi, 6n sarj basinci, gevresel kosullar ve sistemin kullanim amaci dikkate
alinmalidir. Ayrica, akimulatorun yerlestirilecegi konum, montaj yonu ve bakim kolayligi da dikkate
alinmasi gereken 6nemli parametrelerdendir.

Yapilan muhendislik hesaplamalarinda, gaz yasalarina dayali formullerle akimulatér hacminin dogru
boyutlandiriimasinin, sistem performansi agisindan belirleyici oldugu vurgulanmistir. On sarj
basincinin sistem sicakligina gore dogru ayarlanmasi, gazin genlesme davranisina uygun segim
yapilmasi ve uygulama tirtine gore ideal basing oranlarinin kullaniimasi hem akimdulatér dmri hem
de sistem kararliligi agisindan gereklidir.

Sonug olarak, hidrolik akimdulatérlerin is makinelerinde uygun segimi, dodru hesaplamalarla
yapilmalidir. Aksi durumda, yanlis kapasite se¢imi sistemin iglevselligini azaltabilir, bilesen dmrinu
kisaltabilir ve guvenligi tehlikeye atabilir. Bu baglamda, muhendislerin ve sistem tasarimcilarinin hem
teorik bilgiye hem de saha tecribesine dayanan butincul bir yaklagim benimsemeleri 6nemlidir.
Saha uygulayicilari i¢in periyodik bakim programlari olugturulmali, 6n sarj basinglari diizenli olarak
kontrol edilmelidir. Ozellikle enerji verimliligi hedeflenen modern sistemlerde, akiimiilatérlerin
sundugu geri kazanim potansiyelinden azami fayda saglanmali, béylece isletme maliyetleri
diusurulerek gevresel surdurdlebilirlige katkida bulunulmalidir.

Sonug olarak bu ¢alisma hem akademik hem de endustriyel perspektifte, hidrolik akiimulatorlerin is
makineleri Uzerindeki teknik ve ekonomik etkilerini ortaya koymakta; mihendislik tasarimi ve
uygulamasi agisindan yol gosterici nitelikte 6neriler sunmaktadir. Gelecekte, 6zellikle dijital izleme
sistemleri ile entegre ¢alisan akimulatér teknolojilerinin gelistiriimesi, sistem optimizasyonu ve
otomatik bakim planlamasi agisindan yeni firsatlar yaratacaktir.
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