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OzZET

Acik devre sistemler, dngortlebilir tepki stresi, sonimleme kabiliyeti ve ylksek kararlilik 6zellikleri g6z
onlnde bulundurularak tasarlansa da, uygulamada beklenmeyen olumsuz durumlar ortaya
¢ikabilmektedir. Bunun baslica nedenlerinden biri, osilasyona yol agan tek bir faktériin bulunmamasi
ve farkli etkenlerin bir araya gelerek istenmeyen dalgalanmalara sebep olmasidir. Uretim ve tasarim
suregleri eksiksiz ilerlese bile, sistemin miukemmel ¢alisacagini garanti etmek her zaman mimkun
olmayabilir. Bu tir istenmeyen olaylar hem sistem bilesenlerine zarar verebilir hem de hidrolik sistemin
ergonomik kullanimini olumsuz etkileyebilir. Bu makalede, bu tir salinimlarin gideriimesine yonelik
olarak gegmis tecribelerden elde edilen ve pratikte uygulanabilirligi kanitlanmis ¢ozimler ele
alinmaktadir. Deneme yanilma ydnteminden daha sistematik olan bu yaklagimlar, muhendislik
prensipleriyle desteklenmis olup, karmasik teorik analizlere kiyasla daha anlasilir ve uygulanabilir
¢ozumler sunmaktadir. Sahada edinilen deneyimler dogrultusunda gelistirilen bu ydntemler, farkl
sistemlere uyarlanarak salinimlarin minimize edilmesine katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Acik Devre, Yuk Algilama, Hidrolik Salinim, LS Hatti, Sistem Stabilitesi

ABSTRACT

Even though open circuit systems are designed with predictable response time, damping capability,
and high stability in mind, unexpected problems can still occur during actual operation. One main
reason is that there is often no single cause of the oscillations—different factors can come together
and lead to unwanted pressure or flow fluctuations. Even when the design and production processes
are done correctly, perfect system performance is not always guaranteed. Such issues can damage
system components and negatively affect the ease of using the hydraulic system.

This paper discusses practical solutions developed from past experiences to solve these kinds of
oscillations. These methods are more systematic than trial-and-error and are supported by
engineering principles. Unlike complex theoretical analyses, they offer simpler and more applicable
approaches. Based on field experience, these methods can be adapted to different systems and help
reduce oscillations effectively.

Key Words: Open Circuit, Load Sensing, Hydraulic Oscillations, LS Line, System Stability

1. GIRiS

Dogru tepki suresi, yeterli sénimleme ve kararlilik dengesini saglamak, acik devre bir sistem
tasariminda mikemmel olmayabilir. Ortaya ¢ikan salinimlar genellikle tek bir bilesen ya da karar ile
aciklanmasi zordur. TUum bilesenler dogru sekilde secilmis ve Uretilmis olsa bile, sistem beklenen
performansi gostermeyebilir.
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Bu salinimlar, istenmeyen gurtltuler, sistemin kontrol disi davranmasi ve bilesen dmrinin kisalmasi
gibi sorunlara yol acabilir. Cogu zaman sistemde fiziksel bir ariza yoktur, fakat kisa sirede bu
istenmeyen durumlarin giderilmesi gerekmektedir.

Bu bildiride, sistemin musteri beklentilerine uygun sekilde ¢alismasini saglamak igin kullanilan farkh
¢6zUm kavramlari sunulmaktadir. Tim 6rneklerde yik algilamali, degisken deplasmanl pompa
kullanilan sistemler incelenmistir.
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Gérsel 1. Yk Algilamali, Degisken Deplasmanl Pompa Kullanilan Sistemin Ornek Semasi

2. YUK ALGILAMA HATTINDA ORIFiS KULLANIMI iLE SISTEM SALINIMLARININ AZALTILMASI

Acik devre hidrolik sistemlerde yuk algilama (LS) hattindaki basing salinimlari, sistem verimliligini ve
performansini olumsuz etkileyen énemli bir sorundur. Bu salinimlarin azaltiimasinda yaygin olarak, LS
hattina uygun boyutta orifis (kisitlayici) eklenir. Orifis, pompanin ylkten aldigi geri besleme sinyalini
dizenleyerek, sistemdeki basing dalgalanmalarinin siddetini disurir. Ancak, orifis boyutunun
seciminde, pompa hizi ve sistemin tepki suresi olumsuz etkilenmemelidir [1].

¥OKON LS POMPANIN
BASINCI LS BASINCI

Gorsel 2. LS Hattina Orifis Eklenmesi
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Orifis gapinin belirlenmesinde dncelikle sistemden toplanan verilerle salinim frekansi tespit edilir.
Sonrasinda LS hortum hacmi hesaplanir. Hortum hacmi hesaplamasinda, sadece pompa ile orifis
arasindaki uzunluk dikkate alinir. Orifisin, pompadan mimkin oldugunca uzak ve LS hortumuna seri
olarak yerlestirilmesi gerekir. Uretim ve kirlenme riskleri nedeniyle 0,5 mm’nin altindaki orifis ¢aplari
tercih edilmemektedir. Daha kiiglk orifisler ve blylk hortum hacimleri salinimi azaltirken sistem
tepkisini yavaslatabilir.

Orifis uygulamasi sonrasi sistemde salinimlarin etkin sekilde azaltilmasi igin farkli LS hortum kirilma
frekanslarinda ek testler yapilmasi onerilir. Bu sayede, sistem performansi, orifis boyutu ve hortum
hacmi arasinda en uygun denge saglanabilir.
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Sekil 1. Sitem Basing Salinimi

Salinim sorunlarini teshis etmede dnemli bir adim, veri toplamak ve istenmeyen basing veya debi
salinimlarinin hangi frekansta gerceklestigini belirlemektir. Salinimlarin frekansi anlasildiginda, LS
hatti icin uygun bir orifis segilebilir. Genel amag, pompanin LS portundaki basing dalgalanmalarini
azaltmaktir. Sekil 1, bir sistem basing salinimina érnek géstermektedir. Yaklasik 15.2 saniyede bir
komut degisikligi yapiimakta ve ardindan basing salinimi grafigin birkag saniye sonrasinda
sonumlenmektedir.

Burada 3 dB metodu ile (3 dB azalma hedefi biraz keyfi olmakla birlikte mihendislikte yaygin bir
uygulamadir) LS basing salinimi genligi azaltimi, genellikle sistem Gzerinde fark edilir bir etki yapar.
3 dB metodu, bir sinyalin veya buyukligin belirli bir oranda azaltiimasini ifade eder. Ancak burada
"dB" yani desibel logaritmik bir birimdir. Bu yizden "3 dB metodu" demek, dusts miktarinin ylizdesel
olarak sabit bir degeri degil, oranini belirtir. Bu uygulama glcun yaklasik yariya, genligin ise yaklasik
70’'ine dismesi anlamina gelir. Girig/gikis oraninin %70’ine dusurUlmesi hedeflenerek bu metot
uygulanir [1].
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Test Vensinde Baskin Frekans (Hz)

Tablo 1. Tepe-Tepe Noktasi 30 Bar Olan Sistemin Orifis Cap Tablosu

Tablo 1, Ek béliminde bulunan bir dizi tablodan yalnizca biridir. Bu tablolar, sistemden toplanan
verilere gore gézlemlenen farkl tepe-tepe basing salinimlarini temsil eder. Tablolar 6zellikle 10 bar, 20
bar, 30 bar, 40 bar, 60 bar ve 100 bar tepe-tepe basing salinimlari igin hazirlanmistir [1].

Salinim genligi biytdukge, orifis ¢apinin da blyitilmesi gerekmektedir. Ancak daha kigik orifis
caplari ve daha blylk LS hortum hacimleri salinim azaltma etkisini artirirken, sistem tepki hizini
yavaslatir. Bu baglamda, LS hortum hacminin dort kat artiriimasi, gereken orifis alanini dort kat, orifis
capini ise yaklasik iki kat artirir.

mm Glglsi ing Glglsh
0.020-0.028"
09-11mm __ [0.035™-0.043"

1.3-1.5mm 0.051"-0.059"

Tablo 2. Orifis Olgii Renk Kodlari

Tablo 2, Tablo 1’de ve Ek boélimiindeki tablolarda kullanilan renk kodlamasini gdstermektedir. LS
Orifis Boyutu Tablolar’ndaki benzer orifis capina sahip satirlar bu renk kodlari ile taninabilir. ilk
incelemeler, kirmizi bélgede (<0,5 mm veya 0,020” g¢apinda) bir orifis gerektigini gosteriyorsa, LS
hattinin ¢capini veya uzunlugunu artirmak onerilir. Burada sunulan yénergeler, analize baslamak igin
bir baslangi¢c noktasi olarak tasarlanir. Her zaman dogrulama testleri yapilmasi gerekir. Bu rehber,
tasarimcinin sistemin kisittamalarini anlamasina ve performans, orifis ¢api ve LS hortum hacmi
arasindaki tavizleri degerlendirmesine yardimci olur.

3. YUK ALGILAMA HATTINDA GEK VALF VE BASING EMNIYET VALFi KULLANIMI

Aclik devre hidrolik sistemlerde, yiik algilama (LS) hattindaki salinimlari azaltmak igin orifis kullanimina
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alternatif olarak, LS hattina ¢ek valf ve gerektiginde basing emniyet valfi eklenebilir. Bu yontem, orifisli
¢6zume kiyasla maliyetli olmakla birlikte, sistem performansini olumsuz etkileyen bazi dezavantajlari
giderme imkani saglar. Salinimlar, ¢ek valf gibi mantiksal bir elemanla engellenirken, sistemin orijinal
basing yukselme ozellikleri korunur.

LS hattina konulan kisitlama, yik algilama sinyalinin basing artis ve azalis hizini duslrdr; bu da
pompanin operatore kabul edilebilir tepkiyi vermesini engelleyebilir. Ornedin, LS pompasina bagl bir
direksiyon Unitesi bulunan sistemlerde, operator direksiyon simidinde sertlik hissedebilir [3].

YUKUN LS POMPANIN
BASINCI LS BASINCI

Gorsel 3. LS Hattina Cek Valf Eklenmesi

Alternatif olarak, Gosel 3’'te g0sterildigi gibi basit bir ¢ek valf kullanmak mimkindir. Bu, pompanin
hizli yanit vermesini engelleyen sorunu ortadan kaldirir ¢inki LS hattinda basing ¢ok hizli bir sekilde
birikir. LS basinci ise yavasca duser, ¢lnkU ¢ek valf yik yoninde akisi engeller.

Disls suresi, ¢cek valf ile pompa arasindaki yag hacmi ayarlanarak sistemde degistirilebilir. Daha
biyuk yag hacmi dusus siresini artinir, daha kiglk hacim ise disis slresini azaltir. Similasyon
sonuglari bu durumu dogrulamaktadir.

Ancak ¢ek valfli sistemlerde pompa, ylksek basingta uzun sire ¢alistigi igin enerji kaybi olusur. Bu
sorunu azaltmak icin, LS hattindan yik hattina basinci tahliye eden basing emniyet valfi eklenmesi
Onerilir (Gorsel 4). [1]

i
o 1] o

YUKUN LS o POMPANIN
BASINCI LS BASINCI

Gérsel 4. LS Hattina Cek Valf ile Birlikte Emniyet Valfinin Eklenmesi

Emniyet valfi, ani basin¢ dususlerinde devreye girerek pompadaki yiuksek basincin dusurilmesini
saglar. Simulasyonlarda bu kombinasyon hem salinimlarin azaltiimasini hem de basing dusUslerinin
kontrol altina alinmasini mimkudn kilmistir.

Bu valf, farkli sekillerde tasarlanabilir:
e icinde bir yay olan cek valf gibi calisabilir,
e Basinci dogrudan algilayan dogrudan etkili bir valf seklinde olabilir.

Bu tdr valflerde akisi gecirme kapasitesi genellikle disik tutulur. Clnku bu valf, sistemi dogrudan
degil, sadece kontrol sinyali seviyesinde (yani pilot basingla) yonetir. Yiksek debili bir ana hat
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Uzerinde degil, kiiguk bir kontrol hattinda gérev yapar. Bu ylizden blylk miktarda akisa gerek duymaz,
disUk debi gegirgenlige sahip bir valf olarak segilebilir [1].

Sonug olarak, ¢ek valf ve basing emniyet valfi kombinasyonu, orifis kullanimina gére daha karmasik
ancak performans ve enerji verimliligi agisindan avantajl bir ¢ozim sunmaktadir.

4. SISTEM BASING HATTINA KISITLAMA EKLENMESI iLE SALINIMLARIN AZALTILMASI

Acik devre hidrolik sistemlerde goérilen salinimlar, sistemin dogal frekansi ve sénim orani ile
dogrudan iligkilidir. Dogal frekans; sistemde salinima neden olan elemanlarin hangilerinin
degistiriimesi gerektigini, sonim orani ise bu salinimlarin ne derece kontrol altina alinabilecegini
belirlemede kritik rol oynar. Bu iki parametreye yoénelik yapilan sistem analizleri, mihendislerin dogru
mudahaleleri gergeklestirmesini saglar. Dogal frekans, Denklem 1, sénimleme orani Denklem 2
kullanilarak hesaplanabilir.

_ Dm | Be
2w [ Vot
Denklem 1. Dogal Frekans Denklemi
Fn: Dogal Frekans (Hz) — genelde dogal frekans olarak Wn (rad/sec) kullanilir.
Dm: Motor Deplasmani

Be: Yagin Etkin Hacim Modulu
Vo: Pompa lle Motor Arasindaki Yag Hacmi

Jt: YUkUn Atalet Momenti
{: Ct Be*]t+ Bm Vo
2*Dim Vo 2+Dm | Be*Jt

Denklem 2. Sonimleme Orani Denklemi

Z :So6numleme Orani (boyutsuz)
Ct : Toplam Sizinti Katsayisi
Bm : Toplam Basing¢ Kaybi Katsayisi (psi/rpm)

Denklem 2, sénim oraninin iki pargali bir toplamsal denklem oldugunu goésterir. Denklemin sag
tarafindaki ilk terimde, sistemdeki kacgaklarla birlikte bazi sisteme bagli terimler yer alir. Sag taraftaki
ikinci terimde ise, sistemdeki basing dusUsleriyle birlikte yine bazi sisteme bagl terimler bulunur.

Toplam Sizinti Katsayisi (Ct), aslinda basing artisi basina kagak artis oranidir. Ornegin, sistemin
nominal ¢alisma noktasi 200 bar ise, 204 bar ile 196 bar arasindaki fark Gzerinden kacgaktaki artis
g6zlemlenebilir ve degisim orani hesaplanabilir. Eger kacak bu 4bar araliginda 1 It/dk artiyorsa,
Toplam Kacak Katsayisi 1 It/dk / 4 bar olur.

Toplam Basing Kaybi Katsayisi (Bm) da belirlenmelidir. Ornek sistemde (Gérsel 1), debiye bagli
olarak bu basing kaybini etkileyen tek unsurlar; pompa ile motor arasindaki hortum ve baglanti
elemanlarinin yarattigi kisittama ile motor tork kaybidir. Hortum kayiplar ihmal edilebilir diizeyde
oldugundan bu 6rnekte dikkate alinmamistir. Motor kayiplari ise, hiz artisina bagl tork kaybi artisi
Olgulerek belirlenebilir. Nominal ¢alisma hizi olarak optimum c¢alisma devri alinmis ve +/- 50 rpm
araliklarinda tork kaybi hesaplanmistir. Bu tork kaybi degerleri esdegder basin¢ kaybina cevrilmis ve
buradan Toplam Basing Kaybi Katsayisi (Bm) hesaplanmigtir.
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Bu konseptte, salinimlari azaltmak amaciyla sistemin basin¢ hattina bir orifis eklenmis ve kontrol
teorisine dayali hesaplamalar ile bu midahalenin etkisi analiz edilmistir. Kagak ve basing kaybina ait
katsayilar, sistem bilesenlerinden elde edilen verilerle tahmin edilmistir. Kagak katsayisi, basinca bagh
kacak artisinin dlgllmesiyle; basing kaybi katsayisi ise tork kaybinin esdeger basinca gevrilmesiyle
elde edilmistir.
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Gorsel 5. Sistemin Basing Hattina Bir Orifis Eklenmesi
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Sekil 2. Makine Uzerinde Orifis Eklenmeden Onceki Test Simiilasyonu

Makine Uzerindeki testlerde, orifis eklenmeden 6nce motor hizi ve basingta uzun sireli ve yuksek
genlikli salinimlar gézlemlenmigtir. Orifis eklenmesiyle birlikte, bu salinimlar hem daha kisa slrede
sona ermis hem de genlikleri belirgin sekilde azalmistir. Sistemde yaklasik 17 bar’'lik ek bir basing
disUsu olusturulmasina ragmen, saglanan performans artisi bu enerji kaybini tolere edilebilir kilmistir.
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Sekil 3. Makine Uzerinde Orifis Eklendikten Sonraki Test Simiilasyonu

Bu yodntem, o6zellikle salinimlarin sistem kararliigini bozdugu durumlarda, basit ve etkili bir ¢6zim
olarak degerlendirilebilir. Ayrica, tank tarafi veya silindir ¢ikisina da benzer bir kisittama uygulanarak
salinimlar daha da azaltilabilir.

5. SISTEM BASINCINDAN TANKA KAGAK (BLEED) EKLENMESI

Denklem 2, sisteme eklenen kacaklarin s6num oranini artirabilecegini gdstermektedir. Bu yaklagim,
sistemin kararliligini iyilestirmek icin kullanilabilir. Ancak bu ¢6zim, sisteme ilave bir parazitik kayip
getirdiginden dolay! dikkatle degerlendiriimelidir. Ozellikle yiiksek sistem basincina sahip devrelerde,
yuksek basing hattindan tanka yonlendirilen her tirli kontrolli kacak (bleed), sdnimlemeyi artirici bir
etki yaratir [4].

)

Akis Kontrol )l(
LI

Valfi

X Sizinti
(yeni komponent)

1

ug L

M4
L2

- |
S L1
Gorsel 5. Sistemin Basing Hattina Sizinti EkKlenmesi

Bu konsept, sistem davranisini istikrarli hale getirmek amaciyla uygulanir ve Gorsel 5’te gosterilmigtir.
Kacagin sistem Uzerindeki etkisi, kontrol teorisinde kullanilan denkleme motor kagaginin girdigi yerden
modellenebilir. Bu benzetim, kacak akis miktarinin sistem basinci ile dogru orantili olarak arttigini
varsayar. Motor i¢ kagaginin sistem basinci yukseldikge artmasi gibi, sizinti hatti da benzer sekilde
sénumlemeyi olumlu yénde etkiler.

Ancak burada 6nemli olan, bu kacagin sistem performansini dengeleyecek dizeyde ve ener;ji
verimliligini kabul edilebilir seviyede tutacak sekilde ayarlanmasidir. Aksi halde sistem verimliliginde
belirgin kayiplar meydana gelebilir. Bu nedenle, sizinti uygulamasi bir ¢c6zim olmakla birlikte, optimum
tasarim igin dikkatli mihendislik degerlendirmesi gerektirir.
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6. BASING KONTROLLU UYGULAMALARDA SABIT BiR LOAD SENSE DEBIiSi OLUSTURMAK

Bazi uygulamalarda, yiik tGzerindeki basincin pilot kontrolli bir basing disirme valfi ile kontrol edilmesi
tercih edilebilir. Gorsel 6’da bu yapi érneklenmistir. Yine ayni sistemde, ylke giden hidrolik debiyi
kontrol etmek amaciyla bir debi kontrol valfi de kullanilabilir.

Gorsel 6. Orifis Kontrolli Pilot Devresi

Gorsel 6’da gosterilen “Orifis Kontrolli Pilot” dizeni, bu tip sistemlerde A portundaki basinci kontrol
etmenin yaygin bir yoludur [5]. Ancak, bu ydénteme kiyasla daha kararli galisan bir sistem, akisi
yalnizca bir kisitla degil, debi kontrol pilot valfi Uzerinden daha sabit hale getirerek saglanabilir. Bu
yaklasima “Debi Kontrollt Pilot” denir ve Goérsel 7°de gosterilmistir. [2]

Gorsel 7. Debi Kontrolll Pilot Devresi

Bu sistemde, yuk algilama (LS) sinyali dogrudan yUkten degil, debi kontrol pilot valfinden sonra olusan
basin¢g noktasindan alinir. Bu detay, sistemin dinamik kontrol yetenegini artirir. Hem debi kontrol
valfinin kullanimi hem de LS sinyalinin alindigi noktanin degistiriimesi, sistem performansini artiran iki
ayri iyilestirmedir. Bu iyilestirmeler tek basina da uygulanabilir, birlikte de kullanilabilir. Ayrica bazi
durumlarda, pilot beslemesinin “A” portu yerine “P” portundan alinmasi da sistemin daha saglkl
calismasina katki saglar. [1] [4]

76 BILDIRILER KiTABI




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

CHPKON 2025 MMO TEPEKULE KONGRE VE SERGI MERKEZI

Debi kontrolli pilot valfin devreye alinmasi ve LS sinyal baglanti noktasinin degistiriimesi, pompaya
geri gonderilen sinyalin daha stabil olmasini saglar. Bu tlr 6nlemler alinmadiginda, yukin sahip
oldugu atalet, dzellikle hizli degisim anlarinda, yag akisini asarak sisteme yuk bindirebilir. Bu durum
ciddi bir dengesizlik yaratir. Eger sistemin sénimleme kabiliyeti diisiikse, bu dengesizlik osilasyonlara
neden olabilir. Onerilen bu dizenlemeler, pompaya iletilen LS basing sinyalindeki dalgalanmalari
azaltir ve boylece sistemin genel performansini belirgin sekilde iyilestirir.

Yapilmis bazi saha testleri, Debi Kontrolli Pilot sisteminin etkili oldugunu agikca gostermektedir. Sekil
5'te, Orifis Kontrolli Pilot ve Debi Kontrolli Pilot konfiglirasyonlarinin bozucu etkiler altindaki
davranislari karsilastirmali olarak gdsterilmektedir. Test suresince, oransal pilot basing tahliye valfine
verilen komut artmig, sonra tekrar azaltlmistir. Elde edilen veriler Ust Uste bindirilerek
degerlendirilmigtir.

vs. Zaman

MDD M D KB WE RS NN DB MD AR AR DE =R

Sekil 4. Orifis Kontrollt Pilot ve Debi Kontrolli Pilot Karsilagtirmasi

Komut verilmedigi durumda fan motoru maksimum basingta ve hizda g¢alisir. Komut sinyali arttiginda
sistemin nominal galisma basinci ve debisi duser. Ancak Orifis Kontrolli Pilot sistemi, bu degisim
sirasinda kararsiz bir davranis sergiler, hem basin¢ hem debi istikrarli bir seviyeye ulasamaz ve
surekli salinim gosterir.

SABIT POMPA HIZI. ADIM BASING KOMUTL

vs. Zaman

A A B WE BB 08 0 L B8 I RS AW e

Sekil 5. Debi Kontrollu Pilot Kontroli
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Ayni test kosullarinda, Debi Kontrolli Pilot sistemi ¢ok daha basarili bir performans sergiler. Sisteme
ani bir giris degisikligi uygulandiginda kuguk bir salinim goézlense de bu salinim oldukca kisa surer ve
hizlica bastirilir. Sekil 6, Sekil 5'teki veri setini daha kisa bir zaman araliginda goéstererek her iki
sistemin basing ve debi degisimlerini daha net analiz etme imkani sunar.

SONUG

Basing ve debi salinimlarini kabul edilebilir seviyelere indirmek, 6zellikle acik devre yuk algilamali (LS)
sistemlerde Onemli bir muhendislik zorlugudur. Degisken deplasmanli pompa igermeyen LS
sistemlerde, besleme basinci genellikle yuksek kirilma frekansina sahip valfler ile kontrol edildiginden,
salinimlarin giderilmesi igin bu bildiride énerilen yaklasimlardan farkli yontemler gerekmektedir.

Bu bildiride, degisken deplasmanli LS pompasi kullanilan sistemlerde salinim sorunlarinin ¢éziimiine
yonelik cesitli yontem ve kavramlar sunulmustur. Onerilen kavramlar, sistemin dinamik davranigini
iyilestirerek enerji verimliligi, Gretkenlik ve operatér memnuniyetini olumlu yénde etkileyebilir.

Mdihendislerin salinim problemlerine midahale ederken nereden baslayacaklarini bilmek ¢cogu zaman
glgtlr. Bu galisma, farkli sistem konfigirasyonlarina uygulanabilir géztiimler sunarak miihendislerin yol
haritasi olusturmasina yardimci olmayr amaglamaktadir. Sistem performansini etkileyen tim bilesenler
ve parametreler gbéz 6ninde bulundurularak, uygun konseptlerin segilmesi ve test edilmesi tavsiye
edilir.

Sistemin tam bir dinamik modelinin olusturulmasi, degisikliklerin etkilerinin hizli ve dogru
degerlendirilmesi igin blyUk avantaj saglar. Ancak bu modellerin hazirlanmasi yiksek kaynak
gerektirmekte ve bu nedenle pratikte sadece sinirli sayida sistemde kullanilabilmektedir.

Bununla birlikte, bildiride sunulan pratik ve simullasyonsuz uygulanabilir kavramlar, muhendislerin
sahada veya tasarim asamasinda hizlica test yapabilmelerine olanak tanimaktadir. Bu sayede,
salinim sorunlari etkin bigimde tespit edilip giderilebilir, bdylece sistem guvenilirligi ve verimliligi
artirilabilir.

Sonug olarak, bu galisma, hidrolik sistemlerdeki salinim problemlerinin ¢éziiminde muhendislik
yaklasimina yénelik kapsamli ve uygulanabilir bir kilavuz niteligi tagimaktadir.
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