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HPB — MALIYET DUYARLI UYGULAMALAR iGiN HIDROLIK
GUG DESTEK SISTEMI

Ercan TEKIN

OzZET

“Hidrolik Gui¢ Destek” (HPB) hibrit teknolojisi, motor glici azaltilmis bir makinede Uretkenligi ve tepe
glcu korur. 56 kW motor glcunln altina diserek emisyonlar igin kritik sinirin altina inmek, disuk
maliyetli HPB ¢dzimuyle mUmkin hale gelebilir. Esnek entegrasyon, sistemin makineye kolayca
uygulanmasini saglar. HPB'nin temel tasarim amaci, toplam sistem maliyetini kayda deger bi¢cimde
azaltmaktir.

HPB, motorun glg¢ ¢ikisini dnceden tanimlanmis bir stire boyunca desteklemek Uzere tasarlanmistir.
Fazla motor glclinin oldugu anlarda enerji bir hidro-pnématik akimulatérde depolanir ve tepe glg
ihtiyaclarinda serbest birakilir. Operatér agisindan, makine kisa sureligine daha gugli bir motora
sahipmis gibi davranir. Sistemdeki ek kisitlamalar bazi ¢alisma kosullarinda gug¢ kaybini artirabilir;
ancak daha kuguk motor kullanimi, yakit tiketimini azaltacaktir. [3]

Anahtar Kelimeler: Hidrolik Gli¢ Destek (HPB), Hibrit Hidrolik Sistemler, Motor Kigulltme, Hidrostatik
YurlyUs Tahriki, Hidro-Pnématik Akimulatér, Tepe Glg Destedi, Maliyet Duyarli Uygulamalar, Ener;ji
Geri Kazanimi, Mobil Hidrolik, Fan Tahrik Entegrasyonu.

ABSTRACT

The hybrid technology of the “Hydraulic Power Boost” (HPB) preserves the productivity and peak
power of a machine with a downsized engine. Falling below the critical emission threshold of 56 kW
engine power becomes feasible with the cost-effective HPB solution. Its flexible integration allows for
easy implementation on machines. The primary design objective of HPB is to significantly reduce the
total system cost.

The HPB is designed to support the engine’s power output for a predefined period. During times of
surplus engine power, energy is stored in a hydro-pneumatic accumulator and released during peak
power demand. From the operator’s perspective, the machine behaves as if it temporarily has a more
powerful engine. Although additional throttling in the system may cause power losses under certain
operating conditions, a smaller engine ultimately enables reduced fuel consumption.
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1. GIRIS

Gunumuzde Tier 4 gegici ve Stage IlIB emisyon dizenlemeleri, azot oksit (NOx) ve partikil madde
(PM) salinimi i¢in acik sekilde azaltiimig sinirlar tanimlar. 37 ile 560 kW arasinda degisen gigc
sinifindaki dizel motorlar, bu sureci farkli zaman c¢izelgeleri ile takip eder. Sogutmali egzoz gazi
devirdaimi nedeniyle dizel motorlarin i1s1 atimi, dnceki motorlara kiyasla belirgin sekilde artacaktir. Bu
devirdaim surecinin sicaklik toleranslarinin siki olmasi, orantili olarak kontrol edilebilen fan tahrik
sistemlerini zorunlu kilmaktadir. [2]

Sekil 1, 1995 ile 2015 yillari arasinda mobil is makinelerine yonelik dizel motor emisyon
diizenlemelerindeki degisiklikleri gostermektedir. NOx ve PM sinirlari, kutularin boyutlariyla temsil
edilmigtir. Dort farkl renk, etkilenen dizel motorlarin gi¢ siniflarini belirtmektedir (turuncu: 37-56 kW,
yesil: 57-74 kW, siyah: 75-129 kW, sari: 130-560 kW). Turuncu bloklarin buyukligu, 2008 ile 2015
yillari arasindaki gecis déneminde 56 kW’a kadar olan gug¢ sinifi icin daha ylksek limitlerin
bulundugunu gdstermektedir. Makine dreticileri, bu sinifa inerek egzoz aritim maliyetlerini
dusurebilirler.
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Sekil 1. Dizel Motor Emisyon Dizenlemelerini Gésteren Tablo [1]

1.1 Varsayimimiz:

“Bircok musterimiz, performans seviyelerinden 6din vermeden makinelerini 56 kW’lik ‘sihirli’ sinirin
altina yerlestirmeye calisacaktir!” Ayni zamanda, bu gi¢ sinifindaki makineler olduk¢a maliyet duyarli
oldugundan, sistemin toplam maliyeti dusuk kalmalidir.
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1.2 Hedefimiz:
1) islevsel sistemler ve yriiyls tahrikinde artiriimis verimlilik saglamak,

2) Gug ihtiyaglarinda motoru kisa sureli destekleyecek sekilde Hidrolik Gii¢ Destek (HPB)
uygulamasidir.

HPB, makine performansindan 6din vermeden motor kiiglltme potansiyelini de mimkun kilar.
Makine uUretimi igin toplam sistem maliyeti bu gelistirme surecinin temel kriterlerinden biridir. Yardimci
bu hidrolik sistemin ek maliyeti, alternatif c6zime goére ¢ok daha dusuk kalmahdir.

Mevcut sistemin daha verimli bir sistemle degistiriimesi prensipte makul bir ¢6zim olarak gorulebilir.
Bu tlr bir sistem, yatirim ve isletme maliyetleri dikkate alindiginda, Griin édmri iginde (6rnegin 2 yil)
kendini amorti edebilir. Ancak bu yaklasim igin:

1) Makinenin tamamen yeniden tasarimi,
2) Maliyet duyarli bir pazar ortaminda daha yiksek yatirim gerekir. [4]

Sekil 2. Kompakt Yukleyici, is makinesi gorseli

Sekil 2’deki kompakt yikleyici, 56 kW motor glcunin altinda kalan maliyet duyarli makine grubuna
ornektir. Tedarikgiler bu tir makinelere en iyi sistemleri sunmak istese de, buglinkl Pazar yapisi
toplam sahip olma maliyetine dayali bir makine gelistirmeyi her zaman mumkin kilmaz — en azindan
dinyanin baz bélgelerinde. Yesil dusiinceler ve artan yakit fiyatlari bu yaklasimi hentiz tam anlamiyla
yayginlastirmamistir. Ureticiler, hala uygun fiyath sistem ¢éziimlerine ihtiyag duymaktadir. HPB bu
noktada ¢6zim sunabilir.

2. SISTEM ¢O6zUMU

HPB, mevcut bir sisteme hizli ve kolayca entegre edilebilir. Bu sayede pazara sade bir giris sUreci
saglanabilir. YUksek entegrasyon dizeyi ve makine Uzerindeki sinirh alan ihtiyaci sayesinde HPB,
maliyet duyarl pazarlarda uygulanabilir bir teknolojidir. Ozetle, sadece hidro-pnématik akiimlatériin
makine Uzerine yerlestiriimesi yeterlidir. Bu hibrit teknoloji, kiigiltme islemi gergeklestiriimis motorlu
makinelerde verimliligi ve tepe gli¢ performansini korumak Uzere tasarlanmistir. Yakit tiketimi ve
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makine verimliligi Uzerinde pozitif etkiler mimkindir; ancak bu etkiler uygulamaya Ozel olarak
degisiklik gosterir.

HPB prensibine gore, makinenin dusuk yuk durumlarinda kullanilmayan motor gucl potansiyeli bir
hidro-pndmatik akimulatérde depolanir. Bu hidrolik enerji daha sonra motorun yuksek yUk altindaki
c¢alismasi sirasinda, motor miline bindirilen ek tork ile destek olarak kullanilir.

Sekil 3, kompakt yukleyici igin mevcut hidrostatik sistem entegrasyonunu gdstermektedir. Hidrostatik
yurlyUs tahrikinin sarj basinci, elektro-oransal fan tahrikinin dénus hatti Gzerinden saglanir. Fan hizi,
oransal basing tahliye valfi (zerindeki basing farkina goére surekli olarak degistirilebilir ve anhk
sogutma ihtiyacina gore ayarlanabilir. Bu nedenle akisin sadece bir kismi fan motorundan gecgerken,
kalan kismi tahliye valfinden gecer.

@ -‘ Mikro
. Kontrol

=] Oransal Valf

Dizel Motor A 4
E Hidrostatik Pompa

Sekil 3. Hidrostatik Sistem Entegrasyonu Gorseli

Sarj pompasi debisi, tim 'asiri' kosullarda yeterli sarj akisi saglanacak sekilde boyutlandiriimigtir.
Hidrostatik yUrtyds tahrikinin her durumda ve her kosulda calismasi garanti edilmelidir. 'Normal'
kosullarda bu artirilmis akis hacmi sistemde gii¢ kaybina neden olur. Bu glg, is fonksiyonuna veya
yurlylse aktarilmaz ve yagdin daha fazla isinmasina yol agar, bu da tekrar sogutulmak zorundadir.

Sekil 4, 6rnek kompakt yikleyicide HPB’nin fan tahrik devresine entegrasyonuna ait sematik bir sistem
gérinimu sunar. Bu entegrasyon, maliyet duyarli uygulamalarda HPB’nin gergeklestiriimesi agisindan
blyUk 6nem tasir. Mevcut bilesenler, bu genisletilmis sistemde ek gorevler Ustlenir.

Dizel Motor

| Hidrostatik .

Sekil 4. HPB’nin Fan Tahriki [1]
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‘Doldurma’ asamasinda, akumdulatére fan tahrik devresinden gelen fazla debi doldurma valfi
aracihigiyla aktarilir. Doldurma valfi, doldurma sirasinda pompa akisini kisitlayarak akimdalatére giden
akisi kontrol eder. Pompa basinci akiimilatér basincinin izerine ¢iktiginda, daha fazla hidrolik enerji
akimdulatoére depolanir. Akimulatérdeki basing surekli artar, bu da motora artan yik anlamina gelir ve
motor hizi hafifce digser. Ancak akimulatére giden akig, hidrostatik ylruyus devresinin sarj basincini
distirmeyecek sekilde sinirlanir. Doldurma asamasinda fan devresinden yag c¢ekilmesi ve fan hizinin
sinirlandiriimasi kabul edilebilir. Optimize edilmis sistem tasarimi, akimiulatér doldurulurken olusan
kayiplari azaltmaya yardimci olabilir.

‘Destekleme’ asamasinda, akimdulatér destek valfi araciligiyla sarj pompasinin girisine baglanir. Fan
devresindeki basinca bagl olarak, HPB ya motora ek tork kapasitesi kazandirir (dUsuk basingta) ya da
fan calistirmasi icin gereken motor torkunu azaltir (yiksek basingta). Her iki destekleme senaryosu da
makine performansini artirir. Normal ¢alismada bu giris, ¢ek valf Gzerinden tanka baglidir. Pompa
girisinde kavitasyonu Onlemek igin, tank ile sarj pompasi arasindaki basin¢g dislslU c¢ok disuk
olmalidir. AkUmilatoériin sarj durumu ve motor hizi kontrol yazilimi tarafindan sirekli izlenir.
Mikrodenetleyici, ‘Doldurma’ veya ‘Destekleme’ asamalarinin baslatilip durdurulmasina karar verir.

Sistem tasarimi ve entegrasyonu igin birden fazla segenek mevcuttur ve her biri 6zel olarak
uyarlanmaldir. Bu prensiplerin 0Olceklenebilirligi, hem kigik hem de buyidk makinelerde HPB
kullanimini mimkdn kilar. Yeni uygulamalarda HPB'nin boyutlandiriimasi sirasinda gug¢ sinifi ve
galisma déngust goz éninde bulundurulmalidir.

3. SISTEM KONTROL YAKLASIMI

“Hidrolik Gug Destek” (HPB) sisteminin kontrol yazilimi, “Doldurma” ve “Destekleme” islemlerinin ne
zaman baslatilip durdurulacagina karar verir. Destekleme asamasinda dogru baslangi¢c zamaninin
belirlenmesi dnemliyken, doldurma agsamasinda motorun asiri yiklenmesini engellemek igin durdurma
daha kritik hale gelir. Doldurma sirasinda motorun yapay olarak agiri yiklenmesi énlenmelidir.

Kontrol sistemi, HPB’nin o anki ¢alisma durumunu (Doldurma, Destekleme ya da Bosta) belirlemek
icin sistem verilerine ihtiyag duyar.

Karar Kriterler Baslat Durdur

Motor Hizi < 2,000 > 2,200 rpm

rom
Destekleme
Akimdulator | > 160 bar | <120 bar
Basinci
Motor Hizi > 2,300 < 2,100 rpm
rem
Doldurma

AkUmdlator | <180 bar | > 210 bar
Basinci

Tablo 1. Doldurma ve Destekleme islemlerinin Degerleri [1]

BILDIRILER KITABI 399




4@; X. ULUSAL HIiDROLIK PNOMATiK KONGRESI ve SERGISI  12;15 Kasim 2025

4

Tablo 1, “Doldurma” ve “Destekleme” islemlerinin baslama ve durma kararlari igin drnek esik
degerlerini gostermektedir. Baslangi¢ kararlari her zaman “ve” kosulu ile alinirken, durdurma kararlari
“veya” kosulu ile verilir.

Destekleme yalnizca motor hizi 2.000 dev/dk’nin altina dustligliinde ve akimulatér basinci 160 bar’in
Uzerinde oldugunda baslatilir. Daha dusik basinglarda destekleme sadece kisa ve zayif bir tork
destegi saglayacagi icin engellenir. Motor hizi 2.200 dev/dk’nin Uzerine ¢ikarsa veya akimulator
basinci 120 bar'in altina diserse, destekleme durdurulur.

Doldurma ise yalnizca motor hizi 2.300 dev/dk’nin Gzerinde ve akimulatér basinci 180 bar’'in altinda
oldugunda baglatilir. 180 bar tGzerindeki basing, akimulatérin dolmus oldugu anlamina gelir. Motor
hizi 2.100 dev/dk’nin altina diserse ya da akimdulatér basinci 210 bar’i asarsa, doldurma islemi
durdurulur.

Doldurma sirasinda fazla akis her an hesaplanir ve doldurma valfi bu akisi kontrol ederek akiimulatore
yonlendirir. Pompa daha ylksek basingta calisir ve daha fazla gug ihtiyaci dogar.

Belirtilen kontrol mantigina gore, sistemin dogrudan “Doldurma’dan “Destekleme”ye gegcmesi mimkiin
degildir. Ikisi arasinda mutlaka bir “Bosta” durumu olmalidir. Belirlenen esik degerleri, HPB'nin ilgili
makineye ve sistem tasarimina gére uyarlanmasinda kullanilir. Motor hizi esikleri, motorun set hizina
gore Olgeklendirilir.

AkUmulatér hacmi sabitken, doldurma slresi o anki makine kullanim durumuna baghdir. Destekleme
siuresi ise motor hizi ve pompa deplasmanina baglidir. Bu esneklik sinirlamasi, sabit deplasmanli bir
sarj pompasinin tercih edilmesinden kaynaklanir. Bu ¢6zim daha ekonomik olsa da HPB sistemine
bazi kisitlamalar getirir.

Doldurma islemi sirasinda yazilim, fazla debiyi surekli hesaplar ve doldurma valfi araciigiyla sarj
devresi ile akimilatér arasinda akigi paylasir. Ornek uygulamada bu yazilim, zaten var olan oransal
fan surlcu kontrol cihazina entegre edilmistir.

4. TASARIM VE OLGEKLENEBILIRLIK

“Hidrolik Gug Destek” sisteminin tasarimi ve boyutlandiriimasi sirasinda sarj pompasi, akimiulator
hacmi ve maksimum sistem basinci gibi parametreler ayarlanabilir. Depolanan enerjinin miktari, motor
miline uygulanacak destek torkunun suresini ve buyUkliginu belirler. Gerekli sistem performansi,
bilesen secimini dogrudan etkiler.

Ornek uygulamada, motor 5 saniye boyunca 10 kW gii¢ destegi ile desteklenmistir. HPB, motor miline
glc degil tork uyguladigi igin sistem tasarimi belirli bir motor hizina gére yapiimalidir. 1.800 dev/dk
motor hizi ve 22 cc pompa deplasmanina gore yapilan hesaplamalar sonucunda ortalama sistem
basinci 152 bar olarak bulunmustur. 3,3 litre hidrolik hacmin degisimi, 5 saniyelik bir destekleme
suresi saglar.

Bu denklemler, HPB sisteminin farkli makine ve uygulama gereksinimlerine gore nasil
Olgeklenebilecegdini ortaya koyar. Pompa deplasmani, akimdulatér hacmi ve ortalama sistem basinci
HPB davranisini belirleyen ana etmenlerdir. Bilesenlerdeki kayiplar, teorik performans ile makinedeki
gercek Olgiimler arasinda farklar olusturabilir.

Tablo 2 ve 3, 149 kW motor glcline sahip ve hidrolik fan tahriki olan bir makineye gore uyarlanmis
HPB sistemi icin iki farkh olgekleme 6rnegini sunmaktadir. Fan tahriki, 29 cc ve 10 cc deplasmanli
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tandem digli pompa ile beslenmektedir. Normal ¢calismada, gi¢ kaybini azaltmak i¢in 10 cc’lik pompa
devre disi birakilabilir. Bu tandem pompa, 18 litre hacminde akimdulator ve 210 bar maksimum sistem
basinci ile calisan HPB sistemine uygulanmistir.

Tablo 2'de sadece 29 cc'lik bliylik sarj pompasi kullanilarak yapilan ilk dlgekleme yer alir. 18 litrelik
akimdalatér hacmi, 6,8 saniyelik bir destekleme siresi ve 13,2 kW ortalama gu¢ destegi sadlar.

Tablo 3’te ise her iki sarj pompasi (29 cc ve 10 cc) birlikte kullaniimistir. Bu senaryoda yine 18 litrelik
akimdalatér hacmi ile 5 saniyelik destekleme siresi ve 17,7 kW ortalama gu¢ elde edilmigtir. Ayni
hidrolik enerji, farkli kullanim stratejilerine gore farkh sonuglar yaratir.

HPB sisteminin ¢alisma bigimine gore tandem pompa farkh sekillerde devreye alinabilir: daha uzun
sureli dugtuk glcli destekleme ya da daha kisa sureli ylksek glclu destekleme. HPB’nin motor
glicline oranla sagladigi destek, her uygulamada farkl olabilir. Ornegin érnek uygulamada bu oran
%18 iken, Olgcekleme orneklerinde %11,9 ve %8,9'dur — yani sirasiyla %33,9 ve %50,5 daha
dusuktar.

Destekleme suresinin sinirli olmasi ve doldurma igin gereken sidrenin daha uzun olmasi sebebiyle,
HPB yalnizca goérev dongusunin %15’inden azinda tepe gug¢ ihtiyaci olan makinelerde kullaniimahdir.
Ayrica, doldurma icin kullanilabilecek bir akis kaynagdi (pompa/motor) mevcut olmalidir. Bahsedilen
orneklerde fan tahriki ve yirlyls sarj basinci i¢in kullanilan disli pompalar segilmistir. Kompaktor,
tarimsal ilaglama makinesi, mini ylkleyici ve kiguk tekerlekli yUkleyici gibi makineler HPB igin uygun
uygulamalar olarak 6ne ¢ikar.

e T HPB Olgeklendirme 1

Deger Degisim
el e 56 kW 149 kW +266%
Glg Destegi Suresi 5sn 6.8 sn +136%
Sarj Pompa Hacmi 29 o0 Fan st e porpa 132%

(29 cc & 10 co)

Aktmdilator Hacmi 10 litre 18 ltre +180%
Maksimum Sistem Basinci 210 bar 210 bar _
Ortalama Gui¢ Destegi 10 KW 13.2 KW +132%
AFBETE Ol 18% 8.9% -50.5%

Tablo 2.HPB Olgekleme Ornek 1 [1]
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HPB Olgekleme 2

HPB Deger Degisim
Baslangi¢
Degeri
Motor Gucu 56 kW 149 kW +266%
Gug Destegi Suresi 5sn 5sn -
Sarj Pompasi Hacmi 39 cc
22 cc Fan siricili +177%

tandem pompa

(29 cc & 10 cc)

Akimulatér Hacmi 10 litre 18 litre +180%
Maksimum Sistm 210 bar 210 bar -
Basinci

Ortalama Gug Destegi | 10 kW 17.7 kW +177%
HPB Gug¢ Orani 18% 11.9% -33.9%

Tablo 3. HPB Olgekleme Ornek 2 [1]

5. OLCUM SONUGLARI

Test edilen kompakt yikleyici, 56 kW motor glicline sahiptir ve hidrostatik ylrtyus tahriki, oransal fan
tahriki ve hidrolik islev sistemi ile donatilmistir. HPB sistemi, Sekil 4’teki sematik yapiya ve Tablo
2'deki bilesen secimine gére uygulanmistir. Sekil 5, 6rnek makinede tepe glg¢ ihtiyacinda HPB'nin
¢alisma performansini géstermektedir. HPB, motor hizindaki diigtist azaltir ve makinenin glc ¢ikisini
artirir. Destekleyici tork, yurtyus tahriki ya da is fonksiyonu igin kullanilabilir.

YUK DONGUSU - Makine, ayni (yapay ama tekrarlanabilir) yik déngisiine iki kez tabi tutulmustur:
biri HPB’siz (kirmizi), digeri HPB’li (mavi). Motor hizi (sol y-eksen) ve motor giicl (sag y-eksen) zaman
eksenine gore grafikte gosterilmistir.

KONTR-DONUS — HPB’nin etkisini en net sekilde gdzlemlemek igin makinenin sagd ve sol lastikleri
ters yonlerde dondirllir (6rnedin sag tam ileri, sol tam geri). Kepge doluyken bu donis
uygulandiginda, dénls siresi makine performansinin gostergesi olur.
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—— — HPB Diesel Engine Speed [rpm] \
Diesel Engine Speed [rpm] Hydraulic Power Boost
[KW] HPB Diesel Engine Power [kW] Diesel Engine 5

| | s power [kw] ( ‘j
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Sekil 5. islem Dongiisiinde Dizel Motor ve HPB Giig Profili [1]

Kirmizi kesikli ¢izgi, HPB olmayan sistemin motor hizini gésterir. Baslangi¢cta motor, harici
yuk olmadan yuksek rélantide ¢alismaktadir (1). Ardindan dis yik uygulanir (2), maksimum
degere kadar artinilir (3) ve bir surre sabit tutulur (4). Dis yuk azaltilir ve motor tekrar yukten
serbest duruma geger (5). Bu déngiide motor hizi minimum 1.500 dev/dk’ye duser.

Mavi kesikli ¢izgi, HPB ile caligan sistemin motor hizini gdsterir. Ayni dongu tekrarlanir.
Baslangigta akimdulator maksimum basinca kadar doldurulmustur (1), ve motor hizi hafif¢e
duser. Bu sirada HPB ile ek enerji depolanir. Dis yUk uygulanir (2), motor hizi duser ve
yaklasik 2.000 dev/dk civarinda HPB devreye girer (8). Bu destekle birlikte motor hizi daha
az diuser ve dongu sonunda tekrar yukselir (5). Bu dénglide motor hizi minimum 1.600
dev/dk’ye duser, bu da ilk donglye gére 100 dev/dk daha iyidir.

Sabit cizgiler, motor ve HPB sisteminin gu¢ cikisini gosterir. Mavi ¢izgi, sistemin HPB
sayesinde performansinin arttigini gosterir. HPB’siz sistem maksimum 42 kW’a ulasirken (6),
HPB’li sistem 50 kW’a kadar c¢ikar (7). Bu fark 8 kW’tir. Bu avantaj hem HPB’den hem de
motor hizindaki iyilesmeden kaynaklanmaktadir. HPB, motoru daha az zorladidi i¢cin motor
da daha yuksek cikis verebilir.

En yaygin doldurma siresi 2 saniye, destekleme suresi ise 1 saniye olarak gézlemlenmistir;
bu oran yaklasik 2:1’dir. Bu oran, makinenin ¢alisma dongusu ve HPB kontrol optimizasyonu
acisindan bilgi saglar. Ozellikle doldurma asamasinin fiziksel ayari zordur ve gecikmelere
neden olabilir.

5.1 Deger Onerisi

56 kW gui¢ sinifindaki makinelerin Ureticileri, genellikle son derece maliyet duyarli pazarlarda
faaliyet gostermektedir. Bu nedenle, 'Hidrolik Gu¢ Destek' (HPB) sisteminin toplam yatirim
maliyeti, alternatif cézimlere kiyasla belirgin sekilde daha disik olmalidir.
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Alternatif ¢c6zim; daha buyuk bir motor ve gelismis bir egzoz aritma sistemi gerektirir. Bu tur
sistemlerin maliyeti yaklasik 2.000 $ seviyesindedir. Oysa HPB sisteminin seri Uretimdeki ek
bilesen maliyetinin (valfler, hidro-pnématik akimulator, yazilim ve kontrol Unitesi dahil) 1.000
$'In altinda olmasi beklenmektedir.

HPB sisteminin entegrasyon seviyesi arttikgca, ek maliyetler daha da azalir. Alternatif sistem
¢ozUmleriyle yapilan basit bir karsilastirma bile, HPB'nin avantajlarini net sekilde ortaya
koymaktadir. Dogru tasarlanmis bir HPB sistemi ile, makine performansindan 6din
vermeden yaklasik 1.000 $ tasarruf saglanabilir.

HPB sisteminin basarili uygulanabilmesi, sistem tasarimcisinin makine ve uygulamaya dair
detayl bilgiye sahip olmasina baglidir. Bu bilgiler 1siginda sistem, optimum performans ve
maliyet dengesiyle yapilandirilabilir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

“Hidrolik Gug¢ Destek” (HPB) sistemi, motor kigultme (downsizing) yapilmis makinelerde
performans seviyesinden édiin vermeden calismayi mimkiin kilar. Ozellikle, 56 kW sinirinin
hemen Uzerinde motor gucune sahip makineler icin HPB uygulanabilir ve maliyet etkin bir
¢ozUmddr.

HPB sayesinde, daha blyuk motorlar ve pahall egzoz sistemleri yerine daha ekonomik ve
hafif ¢dézimler uygulanabilir. Bu tir makinelerde, %50’ye kadar ek maliyet tasarrufu elde
etmek mimkundur.

HPB sistemi, 6rnek bir uygulamada (kompakt yukleyici) tasarlanmig, entegre edilmis ve
basariyla test edilmistir. Bu sayede sistemin hem yeni makinelerde hem de mevcut yapilarda
hizli bir sekilde uygulanabilir oldugu goésterilmistir. Gelistirilen yazihm mantigi, uygulamaya
6zgu olarak optimize edilmistir.

HPB, gobrev dongusunin %15’'inden daha azinda tepe glg gerektiren makineler igin
uygundur. Sistemin temel faydasi; tanimli bir siire boyunca motora destek saglamak, yani
kisa sureli tepe glc¢ saglamak Uzerinedir. Yakit tiketimini dlstrmek ikincil bir faydadir ve
genellikle bu gug sinifindaki Ureticilerin ilk dnceligi degildir.

Makinenin calisma bigcimine bagl olarak rejeneratif (geri kazaniml) kullanim da mumkundur.
AkUmilatér, yuksek motor hizlarinda dolacak sekilde tasarlandidi igin frenleme sirasinda
ortaya ¢ikan enerji depolanabilir ve daha sonra kullanilabilir.
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