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Engelli lifti mini hidrolik gii¢ tinitesi engelli liftlerinin kontrollii bir sekilde kaldirilmasi ve indirilmesi
igin sisteme hidrolik enerjiyi saglar. Bu ¢alismada kaset tipi engelli lifti i¢in hidrolik bloklar tasarlanmig
ve kullanilacak komponentlerin segimleri yapilarak hidrolik gii¢ initesi olusturulmustur. Hidrolik blok
tasarimlar1 ve valfleri HAD programi kullanilarak analiz edilmis ve tasarim i¢in iyilestirmeler
yapilmigtir. Sistem sartlari, segilen komponentler ve analiz verileri dikkate alinarak teorik hesaplamalar
yapilmis elektrik motoru giicii, pompa debisi ve sistem basinci hesaplanmistir. Bu degerler, tiretilen
hidrolik bloklar ve secimleri yapilmis komponentler ile hazirlanan mini hidrolik gii¢ tnitesi, tek etkili
silindir ile ¢alisan bir test cihazi ile test edilmis ve deneysel sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismanin
amact; tek etkili silindirlere hareket veren, maksimum anma hizi 0,15 m/sn olan kaset tipi engelli liftleri
i¢in 90 mm yiiksekligini asmayacak, normal sartlarda 150 bar basingta ¢caligmaya uygun, konstriiksiyona
ergonomik sekilde yerlestirilebilecek bir hidrolik gii¢ iinitesinin tasarlanmasidir. Bu ¢alisma sayesinde
gelecekteki ¢alismalar i¢in 6zel Olgiilerde tasarimlar yapildiginda hangi kriterlere dikkat edilmesi
gerektigi aciklanmis ve ihtiyaca gore farkli dlgiilerde hidrolik linite tasarlanabilecegi gosterilmistir.
Calisma sonucunda; 90 mm yiiksekliginde, 150 bar basinca dayanikli, yalnizca 0,1 bar basing kayb1
olan, 0,1 m/sn anma hizinda ve tek etkili silindirler ile ¢alismaya uygun bir hidrolik gii¢ {initesi
tasarlanmus, teorik ve deney sonuglari da degerlendirilmistir.
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Wheelchair lift mini hydraulic power unit provides hydraulic energy to system for lifting and lowering
of wheelchair lifts in a controlled manner. In this study, hydraulic blocks are designed for cassette type
wheelchair lift and mini hydraulic powerpack was assembled by making selection of the components to
be used. Hydraulic block designs and valves were analyzed by using CFD software and improvements
were made for the design. Theoretical calculations were made by taking into account system conditions,
selected components, analysis results therefore electric motor power, flow rate of the pump and system
pressure were calculated. Mini hydraulic power unit was assembled by using calculated results,
produced hydraulic blocks and selected components was tested on a test machine which is operated with
a single acting cylinder and experimental results were obtained. The aim of this study is to design a
hydraulic power unit for cassette type wheelchair lifts that drive single acting cylinders, which has
maximum rated speed of 0,15 m/s, not exceeding 90 mm height, suitable for operating at 150 bar
pressure under normal conditions and can be ergonomically placed in the construction. Thanks to this
study, it is explained which criteria should be taken into consideration when designs are made in special
dimensions for future studies and it has been shown that hydraulic units can be designed in different
sizes according to the need. As a result of the study, a hydraulic power unit with a height of 90 mm,
which is resistant to 150 bar pressure, has 0,1 bar pressure drop and has rated speed of 0,1 m/s was
designed, theoretical and experimental results were also evaluated.

https://doi.org/10.53410/koufbd.868161

1. Giris daha rahat ve kolay bir yasam siirdiirmelerini saglamak
amaciyla bir¢ok {iriin bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi

Engellilerin hayatlarin1 kolaylastirmak, toplum icinde de araclara inip binmekte kullanilan engelli liftleridir.
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Engelli liftleri bircok farkli konstriikksiyona sahiptir.
Minibiisler, otobiisler, 6zel minivanlar gibi bir¢ok araca
adapte edilebilmektedir. Bu liftlerin hareketi birkac farkli
tahrik ile yapilsa da en yaygin kullanilani hidrolik sistemler
ile hareketlendirilenlerdir.

Hidrolik gii¢ iinitesi, hidrolik ya da elektro-hidrolik
sistemlerin kalbi olarak diisiiniilebilir [1]. Hidrolik gii¢
iiniteleri, mekanik enerjinin hidrolik enerjiye c¢evrildigi
kompakt hidrolik sistemlerdir.

Bu initeler motor, hidrolik pompa (disli, paletli,
pistonlu), hidrolik valfler (basing emniyet valfi, yon kontrol
valfi, hiz ayar valfi vs.), hidrolik bloklar, yag tanki ve ek
olarak 6zel uygulamalar i¢in bir takim farkli parcalardan
olusan ve bu komponentler vasitasi ile elektrik veya yakit
enerjisini 6nce mekanik enerjiye daha sonra hidrolik
enerjiye doniistiiren ve bu hidrolik enerjiyi kontrollii bir
sekilde kullanmaya yarayan sistemlerdir. Ayrica basit
yapida kontrol valfleri kullanilarak verimli bir sekilde yon,
hiz, kuvvet ve tork kontrolii saglanmaktadir [2].
ozellikle
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok
farkli alanda kullanimlar1 mevcuttur. Gii¢ iiniteleri, odun
kirma makinelerindeki iglevi yerine getirmek i¢in basit bir
yapida veya zorlu ¢evre sartlarinin oldugu plastik, maden,
agir sanayi ya da metaliirji endiistrisi uygulamalarindaki
isler igin olduk¢a karmasik yapida da tasarlanabilmektedir
[1]. Hidrolik sisteme ait basit bir hidrolik devre Sekil 1.’de
gosterilmistir.

Gilintimizde mobil ve endiistri

Sekil 1. Basit bir hidrolik devre

A: Yag tanki, B: Elektrik motoru, C: Hidrolik pompa,
D: Basing emniyet valfi, E: Yon kontrol valfi, F: Hiz ayar
valfi, G: Cek valf, H: Silindir

Giirsel ve ark. (2003), engelliler i¢in otobiislere uygun
asansOr sistemi tasarlamiglardir. Hidrolik sistemde
kremayer digliler kullanilarak, platformun yerden otobiis
zemini seviyesine kaldirilmas: ve bu seviyeden tekrar yer
diizlemine indirilmesi saglanmustir. [3]

Mori ve ark. (2012), gerektiginde katlanabilen, disli
mekanizmasi ile engelli bir kisinin rahatlikla kaldirilip

indirilmesine imkan veren elektrikli bir tekerlekli sandalye
gelistirmislerdir. [4]

Wu ve ark. (2012), niimerik analiz yontemi ile, hidrolik
bir blokta akis analizi uygulamasi yapmislardir. Analiz
sonucunda farkli akis yolu geometrilerinin enerji kaybina
etkilerini gozlemlemis, blok tasarimlari igin iyilestirmeler
Onerilmistir. [5]

Orug ve ark. (2020), lineer motorlu engelli asansorii
tasarlamiglardir. Calismalarinda; teorik olarak engelli
merdiven asansoriinde lineer motor kullanilabilecegi
ispatlanmistir. [6]

Bu ¢aligmada, TSE Hareket Engelliler i¢in Gii¢ Tahrikli
Kaldirma Platformlari-Emniyet, Boyutlar ve Islevsel,
Caligma ile Ilgili Kurallar Kilavuzuna ve kaset tipi engelli
lifti  konstriikksiyonuna uygun hidrolik gii¢ {initesi
tasarlanmustir. [7] Bu iriin, literatiirdeki galismalardan
farkli olarak kompakt 6lgiilerdedir ve hem elektrikli hem de
manuel olarak calisabilmektedir. Bu sayede 0&zel
konstriiksiyonlara gére hidrolik enerji ile kontrol edilebilen
engelli lifti kullanilabilecegi, tasarim, analiz ve deneysel
calismalar detayl bir sekilde agiklanarak kanitlanmistir.

2. Malzeme ve Yontem

Engelli lifti hidrolik gii¢ {initesinde kullanilacak
komponentlerin se¢imi igin teorik hesaplamalar yapilmistir.
3  boyutlu tasarimlar igin programi
kullanilmastir.

solidworks

2.1. Teorik Hesaplamalar

Kaset tipi engelli liftinin konstriiksiyonunu yapan
firmalar ile goriisiilmesine istinaden, kullanilan silindirlere
ait 6lgiiler ve hidrolik {initenin konumlandirilacagi kontrol
hacmine ait o6lgiiler, hareket mesafesi, pompa voliimetrik
verimi, DC motora ait, debi hesab1 yapilirken kullanilacak
olan devir ve gii¢ iinitesine ait toplam verim bilgileri de
tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. Tasarim parametreleri ve kabuller [7]

Sistem Emniyet Azami
Yiiki Anma Hiz1 Katsayis1 Basin
TSE Y §
Gereklilikleri 1,4 x Tam
450kg | <0,15 m/sn 23 Yiik
Basinci
Liftin Hareket . Yag
Motor, Lift ve Mesafesi Motor Devri Yogunlugu
Hidrolik Yag
Verileri
ertient 0,8m 3500 d/dk 0,88 g/ml
P?mpa‘ Sistemin Mekanik Toplam
Voliimetrik . .
Verimler Verimi Verimi Verim
0,95 0,95 0,9
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Tablo 1. (Devam) Tasarim parametreleri ve kabuller [7]

Silindirlerin
) Mil yatay Sistemdeki
I¢ Cap Cap1 Strok zeminle Silindir
Silindir Verileri yapugien | Sayist
kiiciik ac1
85 o
40 mm | 25 mm 25 2 Adet
mm
. Genislik Uzunluk Yiikseklik
Gii¢ Unitesinin
Kontrol Hacmi
210 mm 450 mm 95 mm
2.1.1. Kuvvet Hesabi

Basing hesabi i¢in kuvvet ve alan hesab1 yapmak

gerekir.

F=22 4))

m sistem ytikiinii, g yer ¢ekimi ivmesini, a silindirlerin
yatay zeminle yaptig1 en kiigiik agiy1 gosterir.

Silindirin yatay zeminle yaptig1 minimum agida silindire
gelen dik kuvvet maksimum olacagindan bu ag1
konstriiksiyon fiireticilerinden talep edilmis ve 25 olarak

kabul edilmistir.

= 802981 _ 10446 N = 1044,6 daN
sin 25
Silindirlere uygulanan dik kuvvet 1044,6 daN olarak
hesaplanmustir.
2.1.2. Alan Hesab1

1 adet silindire ait alan hesab1 yapilmustir.

mxd? 3,14 x 402

A= ——= = 1256 mm? = 12,56 cm? (2)

A silindirin alanini, d silindir i¢ ¢apini gosterir.
2.1.3. Tam Yiik Basinci

Sistemde 2 adet silindir bulundugundan hesaplama 2
adet es silindire gore yapilmustir.

Fo_ 1044,6
2xA 2x12,56
Ppy tam yiik basincini, s emniyet katsayisini, F silindire

2,3x

Pry =SX = 95 bar 3)

gelen dik kuvveti gosterir.

2.1.4. Azami Basing

Pig = 1,4 x Pry = 1,4 x 95 = 133 bar 4
P, sistemin ihtiyact olan azami basinci gosterir.

Bu basing hesaplar1 engelli liftine ait tablo 1.’de verilen
TSE sartlarin1 saglayacak sekilde yapilmistir.

2.1.5. Pompa Secimi icin Debi Hesabi

Tablo 1.’deki kabuller dikkate alinmig, hiz ve mesafe
kullanilarak siire hesab1 yapilmustir.

te= <= %:5,33571 (5)

t; sistemin teorik minimum inig kalkis siiresini, L liftin
hareket mesafesini, v anma hizin1 gosterir.

Sistemde bulunan iki silindirin hacmi, alan ve strok
uzunlugu yardimu ile hesaplanirsa;

V=2xAxh=2x1256x85=21352cm®=0214L (6)

V silindirlerin toplam hacmini, h silindir strogunu
gosterir.

Lifte 800 mm mesafeyi, 5,33 saniyeye en yakin ve bu
siireden daha az olmayacak bir siirede tamamlatacak bir
pompa secilmelidir. Boylece 0,214 litre yag hacmini
iletebilmek i¢in pompa debisi su sekilde hesaplanir.

0, = V. 0214
t— te XMy - 5,33 x 0,95

Q; teorik pompa debisini, 1,, voliimetrik verimi gosterir.

=0042 /sn =253/, (7

Motor devri 3500 devir/dakika olarak kabul edildiginde
pompanin 1 devirde iletmesi gereken yag hacmi
hesaplanabilir ve pompa se¢imi yapilir.

1000 2,53 x1000 .
= Qx1000 _ 259x1990 _ 723 cm?/devir  (8)
n 3500

iletim hacmini, n teorik motor devrini gosterir.

NN

0,723 cm’/devir olarak pompa iletim hacmi hesaplanir.
Anma hizinin 0,15 m/sn’yi gegmemesi igin 0,723 cm?/devir
veya daha diisiik iletim hacminde bir pompa segilir. Uretici
firma kataloglarindan en yakin pompa 0,5 cm?/devir pompa
sec¢ilmistir. 0,5 cm®/devir pompaya gore debi, siire ve anma
hiz1 tekrar hesaplanir.

0,5x 3500 x 0,95

_ Vgxnxny _
Q= 1000 1000 = 1,66 It/dk ©)
t,=——=-—221" _0136dk=816sn  (10)
Qe xny 1,66 x 0,95
L _ 08 _
Ve= o= ere s 0,098 m/sn (11)

v, sistemin teorik anma hizin1 gosterir.

2.1.6. Gii¢ Hesab1

Pompanin tahrik edilmesi i¢in gerekli gilic hesabinda
basing ve debi degerleri kullanilir.
__ PapxQ: __ 133x1,66
T 600xm; 540

= 0,41 kW (12)
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p ihtiyag olan elektrik motoru giiciini, 1, toplam verimi
gosterir. 3500 devirde 0,41 kW veya daha fazla giic iireten
optimum bir motor se¢ilmelidir.

2.1.7. Tork Hesabi
_ PABng — 133x0,5 — 1’114 Nm (13)
20xXTXNm 20x3,14x0,95

T torku, 1,,, mekanik verimi gosterir. 3500 d/dk’da 1,114
Nm torku saglayabilen ve bu tork degerinde 0,41 kW veya
daha fazla gii¢ iireten bir elektrik motoru se¢ilmelidir.

2.2. Hidrolik Gii¢ Unitesi Komponentlerinin
Secimleri

2.2.1. Hidrolik Blok Malzemesi

Hidrolik bloklarda ¢elik, sfero dokiim, aliiminyum gibi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Se¢im
yapilirken 6ncelikle ¢aligma basinct ve sicaklik goz dniinde

malzemeler

bulundurulmustur. Aliiminyum malzemeler -198 C° ila 204
C° arasinda calisabilir. Isil islem gormiis aliiminyumun
basinc1 4000 psi’ye kadar ulagabilir [8]. Bu degerler ve
aliminyumun ¢elik ve dokiim malzemelere gore hafif
olmasi, kolay islenebilirligi, korozyon dayanimi gibi
avantajlart g6z Oniinde bulundurularak hidrolik blok
malzemesi aliiminyum olarak se¢ilmistir. [9].

2.2.2. Elektrik Motoru

Secim yapilirken ihtiyag olan tork ve gii¢ degerleri, giig
kaynagindan ¢ekilen akim, devir sayisi, verim, kullanilan
yer ve maliyet dikkate alinmalidir. Hesaplanan tork ve gii¢
degerlerini emniyetli sekilde saglayan ve minimum enerji
sarf eden elektrik motoru segilmelidir. Araglarda 12V ve
24V olarak batarya kullanildigindan 0,8 kW 12V- 1,45Nm
@ 3565 d/dk DC (Dogru Akim) motoru seg¢ilmistir.

£ _

= B 2

> 2 W
150 45000 - —-100
120 44000 4 1 80
90 3000 4 . 1 60
6042000 + - + 40
30 - 1000 ! + 20
0 0 T 5 T T T T 0

0.0 05 1.0 15 20 25

Torque (Nm)
Sekil 2. Elektrik Motoru Giig-Devir-Amper-Verim-Tork
iligkisi

2.2.3. Hidrolik Pompa

Hidrolik pompalar mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye
¢eviren komponentlerdir. Uygulamalara bakildiginda {ig tip
hidrolik pompa 6ne ¢ikmaktadir: Disli pompalar, pistonlu
pompalar ve paletli pompalar. Farklt pompa tiplerinin
birbirlerinin yerine kullaniminda basing ve pompa debisi
degerleri dikkate almir. Hidrolik pompa debisi pompay1
tahrik eden motorun devir sayisina baglidir [10]. Hidrolik
gii¢ iinitesinin 90 mm yiiksekligi asmamasi gerektiginden
kompakt bir hidrolik pompa arayisina gidilmistir. Diger tip
pompalara gore maliyetinin diisik olmasi ve akiskan
viskozite araliginin genis olmasi da distan digli hidrolik
pompa tipinin dne ¢ikan diger avantajlarindandir. Ayrica
2.1.5. boliimiinde pompa igin debi hesaplanmisti. Bu veriler
neticesinde 0,5 cc/devir iletim hacminde distan disli bir digli
pompa se¢imi yapilmustir.

2.2.4. Basin¢ Emniyet Valfi
Tim basinglt sistemlerde oldugu gibi hidrolik
sistemlerde de basmng emniyet valfi kullanilir. Basing
emniyet valfi, hidrolik sistemlerin temel komponentlerinden
birisidir. Sistemin herhangi bir nedenden dolay:r artan
basincini sinirlandirarak sistemi yiiksek basingtan korur
[11]. Kullanimda olan 2 farkli tasarimda basing emniyet
valfi vardir: Direkt uyarili ve pilot uyarili basing emniyet
valfleri. Direkt uyarili basing emniyet valfleri yiiksek akis
debisinin (11,36 L/dk) oldugu uygulamalarda tercih edilmez
[11]. Engelli liftleri i¢in tasarlanan hidrolik mini gii¢
iinitesinde, yliksek bir akig debisi (1,65 L/dk) olmadigindan
ve pilot uyarili tasarima gore daha ekonomik ve kiiglik
yapida olmasi sebebiyle direkt uyarili, 50-250 bar arasinda
calismaya uygun bir basing emniyet valfi se¢ilmistir.

2.2.5. Yon Kontrol Valfi

Valfler; serbest birakma, durdurma ve i¢inde akan siviy1
yeniden yOnlendirme iglevlerini yerine getirmek igin,
digsaridan kumanda alan (mekanik olarak, akigkan pilot
sinyali ile ve elektriksel olarak) hidrolik devre elemanlaridir
[12]. Y6n kontrol valfleri genellikle akis yolu ve konumuna
gore isimlendirilir. Bu valf; elektriksel olarak kontrol
edilmekte olup, silindirlere yonlendirilen yagin tanka geri
doniisiinii saglamak igin kullanilmistir. Tasarlanan hidrolik
bloga takilacak olan ydén kontrol valfinin boyutu da bir
secim kriteri olarak g6z oniinde bulundurulmus; c¢aligma
sicakligi, kullanilan akigskanla olan uygunlugu, c¢aligma
basmct  ve sistemdeki maksimum akig debisini
karsilayabilecek bir valf se¢imi yapilmistir. Bu valf hidrolik
gli¢ iinitesi i¢in tek etkili silindirlerdeki basinci tutma veya
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basinci sifirlama gorevi yapacaktir. Bu yiizden iki konumlu
iki yollu bir yon kontrol valfi se¢ilmistir.

2.2.6. Hiz Ayar Valfi

Hidrolik sistemlerde hareketlendiricilerin  (hidrolik
silindirler ve hidrolik motorlar) hareket hizlarin1 kontrol
edebilmek i¢in akis kontrol valfleri kullanilir [13]. Hidrolik
sistemlerde kullanilan hiz ayar valflerini temelde iki sinifa
ayirmak mimkiindiir: Basing dengesiz hiz ayar valfleri ve
basing dengeli hiz ayar valfleri. Basing dengesiz hiz ayar
valfleri sistem basincinin biiyiikk dlgiide sabit oldugu ve
motor devrinin ¢ok kritik olmadigi uygulamalarda
kullanilmaktadir. Bu valflerde; bir orifisten gecen akisin
hizi, basmng diisiimii sabit oldugu siirece degismez.
Sistemdeki basing, insan kiitlesine bagli olarak degiskenlik
gostereceginden ve valfin boyutsal olarak kompakt yapida
olmas1 gerektiginden basing dengeli ve kompakt 1,6 1t/dk
debisi olan bir hiz ayar valfi secilmistir.

2.2.7. El pompasi

Sistemde elektriksel herhangi bir problem oldugu
takdirde sistemi manuel olarak kaldirmak i¢in manuel tip
pompa kullanilir. Bu el pompasi igin hiz gibi bir belirleyici
etken yoktur. Bu sebepten dolayi el pompasina ait boyut
kriteri 6n plana ¢ikmusgtir. Bir kaldirma kolu vasitasi ile
tahrik alan, sistemi elektrige ihtiya¢ duymadan giivenli ve
ergonomik bir gekilde kaldirabilen bir valf segilmistir. Bu

valfin iletim hacmi 8 ™"/

hacimleri toplami 213,52 cm® olarak formiil (6) ‘te
hesaplanmuigti.

| tur. Sistemdeki silindirlerin

14 213,52
ng = — =
Qe 8

Q. El pompasinin iletim hacmini, n. ¢evrim sayisini

=27 (14)

gosterir.
El pompast 27 kez g¢evrim tamamladiginda sistemin
tamami basinglandirilarak kaldirilabilmektedir.

2.2.8. Bosaltma Valfi

El pompasina benzer sekilde elektriksel bir problem
oldugu takdirde stfirlamak i¢in
kullanilan valftir. Bir musluk gibi ¢aligir, agma miktarina
gore sistemin inis hizin1 ayarlar.

sistemdeki basinci

2.2.9. Yag Tanki

Yag tanki, hidrolik gii¢ tinitesinin dnemli bir pargasidir.
Yag tankinin baslica gorevi akiskanin depolanmasidir.
Bunun yaninda sicakliktaki degismelerden ya da sistemdeki

olas1 kacaklardan dolay1 yag seviyesindeki dalgalanmay1
kompanse eder [14]. Yag tanki, eger akiskan tanka geri
doniiyorsa sistemdeki tiim komponentleri dolduracak
biiylikliikte olmalidir. Tank malzemesi olarak genelde siyah
sac ve plastik kullamilmaktadir. Plastik tanklarin sac
tanklara gore hafif olmalari, icindeki yag seviyesinin bir
gosterge olmadan goriiniiyor olmasi gibi avantajlart vardir.
Tablo 1.’de ki kontrol hacmi o&lgiileri, silindir hacimleri,
konstriiksiyon, takilan araca gore degisen hortum boyu, tank
icerisinde bulunan pompanin kapladigit hacim gibi
parametreler goz Oniine alinarak emniyetli bir sekilde
konumlandirilabilecek bir tank tasarimi yapilmistir. Blok,
elektrik motoru ve tankin montajli boy 6l¢iisii 450 mm’den
fazla olmayacak sekilde tank boyuna ait 61¢ii 215 mm olarak
tayin edilmigtir. Yiikseklik smirindan dolay1 90 mm
yiikseklik 6l¢iisii belirlenmigtir. Bu sekilde ihtiyag olan yag
hacmi 0,5 litre olarak bulunur. Yagin 1sinma durumu g6z
online alindiginda kullanilabilir hacmi 1,5 litre olacak
sekilde bir tank tasarlanmistir. Tanka ait dis Olgiiler
135x215%x90 mm olarak belirlenmistir.

2.3. Modelleme

Komponent segimleri yapildiktan sonra blok tasarimi,
secilmig trlinlerin montaj edilebilecegi, TSE sartlarin1 ve

hidrolik  sistem  gerekliliklerini  saglayan, araclara
takilabilecek sekilde solidworks programinda
tasarlanmustir.

Sekil 4. Ana blogun tasarimi
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Sekil 5. Hidrolik gii¢ iinitesinin tasarimi

3. Materyal ve Metot

HAD programinda analiz yapabilmek i¢in blok dizayni
ve komponentler igerisinde hareket eden akiskana ait yollar
belirlenmis, solidworks programu ile bloklardaki akis yollar
ve valflerin ¢izimi yapilmistir. Sistemin kaldirilmasi igin
akigkanin basinglandirilmasi durumu, sistemdeki yagin yon
kontrol valfi ve hiz ayar valfi lizerinde gegerek kontrollii bir
sekilde basincin sifirlanmast ile sistemin indirilmesi
durumu, elektriksel problemler oldugunda manuel olarak
yagin basinglandirilarak sistemin kaldirtlmasi durumu igin
analizler yapilmistir.

Analiz yapilirken ¢okgen, yiizey ve sinir tabaka mesh
tipleri ve zamandan bagimsiz olarak giris parametreleri
girilmistir.

Analiz sonuglarinin mesh’ten bagimsizligini belirlemek
i¢in 256.346, 600.196 ve 750.038 mesh sayisina sahip mesh
modelleri olusturulmus ve analizler ¢ozdiriilmiistiir.
256.346 ve 600.196 mesh sayisina sahip analiz hata
sonuglart artig gostermis, 750.038 mesh sayisina sahip
analiz hata sonuglar1 azalma gostermistir. Bu yilizden bu
calismada minimum 750.038 mesh sayisina sahip mesh
modeli kullanilmgtir.

Tablo 2. Mesh Sayis1 Tespiti

Mesh Sayis1 | 256.346 600.196 750.038

Hata Egrisi Artan Artan Azalan

3.1. Elektrik ile Sistemin Kaldirilmasi

HAD programi, It/dk olan debi birimini kg/s birim
cinsine doniistiirmemizi istemektedir. Bunun i¢in kullanilan

akigkanin  yogunluk bilgisi gerekmektedir. Akiskan
yogunlugu 0,880 g/ml olarak alinmistir. [15]

_ Qg xp Ofmp _ 166 (/g x 0,88 I/ _

- 60 - 60 -
0,02435kg/s (15)

m elektrik ile sistemin kaldirilmasi durumundaki kiitlesel
debiyi gosterir. 1,661t/dk = 0,02435 kg/s olarak bulunur ve
girig debisi olarak girilir.

Teorik hesaplamalarda azami basing 133 bar olarak
hesaplanmisti 4). Konstriiksiyondan kaynakli
hesaplanamayan mekanik kayiplar da gz Oniine alinarak

¢ikis sart1 150 bar olarak girilmistir.
3.2. Manuel Olarak Sistemin Kaldirilmasi

Giris sartt i¢in debi degeri 8 cc/strok olarak
girilemeyeceginden, bu deger kg/s’ye donistiiriilmiistiir.

_ Qe(cmg/sn)x p _ 8 (CmB/sn)x 0,88 (%)) _

e 1000 - 1000 -
7,04 x 1073kg/s (16)
m, el pompasi ile sistemin kaldirilmasi durumundaki

kiitlesel debiyi gosterir. Bu sekilde 8 cc/strok iletim hacmi
0,00704 kg/s ve cikis sart1 da 150 bar olarak girilmistir.

3.3. Sistemin Indirilmesi

Sistem basingli haldeyken basincin sifirlanmasi sartinda
girig sart1 150 bar, ¢ikis sart1 O bar olarak girilmistir.

Tablo 3. Analiz Parametreleri

Giris Cikis | Mesh | Fizik sarti
sarti sarti sayis1
Elektrikle | 0,02435 | 150 | 766.246 | Zamandan
sistemin kg/s bar bagimsiz
kaldirilmasi
Manuel 0,00704 150 | 752.170 | Zamandan
olarak kg/s bar bagimsiz
sistemin
kaldirilmasi
Sistemin 150 bar | Obar | 846.083 | Zamandan
indirilmesi bagimsiz

Analizler tablo 3.’deki degerlere gore ¢ozdiiriilmiis ve
sonuglandirilmigtir.
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4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Akis Analizi

4.1.1. Elektrik ile Sistemin Kaldirilmasi

Elekirik motoru e sisterrin laldwimas: durumu Design Enginecr: Girkan Yabrag

Gikag

Pressure (bar)
148,50 149,63 14575 140.58 150.01 150.13
— - e

Sekil 6. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan basing kayb1

Elekrik molaru fe stamn kalduimas) durumy Design Engineer: Glrian Yabvag

Cikas.

Fressure (bar)
0.00000 30.027 50.054 90.081 12011 150.13
e = R

Sekil 7. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan basing dagilimi

Blekirk ol o sistemin aldinas durus Design Enginaer. Girkan Fabag.

,,.ﬂs;‘@‘

(im

i Qaw o
{
: 7o
b
Velociy tm/s)
- = -

Sekil 8. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan hiz dagilimi

4.1.2. Manuel Olarak Sistemin Kaldirilmasi

Mol dar skl s Dagn Ergiver Girk Yo

Cikay

Girdy

Pressure (bar)
149.50 149.62 140.7% 149.85 149.98 150.10
— - -

Sekil 9. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan basing kayb1

Marf ol sisteri ks Design Englesr. Girkan Yalg

Pressure (bar)
0.00000 30.024 60.049 90.073 12010 150.12
— = m

Sekil 10. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan basing dagilimi

Warud darak sitamin kldrimas Design Engireer: Birkan g

— e
¥ ”
g R
Velocity im/s)
000000 0.38661 0.77323 11508 1.5465 1.9331
X a0 - e

Sekil 11. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan hiz dagilimi

4.1.3. Sistemin indirilmesi

St nd it Dy Oesign Enginer Girkan Y

Pressure (bar)

0.00000 30.000 60.000 $0.000 120.00 150.00
— - ==
Velocity: Magnitude (my/s)

0.00000 35,535 10%8 106.62 14216 177.69
—C - -4

Sekil 12. Sistemin indirilmesi sirasindaki akigkanin basing
ve hiz dagilimi

4.2 Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Sekil 6°da ve Sekil 9°da basing kaybinin renk skalasinda
daha net goriilebilmesi i¢in minimum basing 149,5bar’dan
baglatilmistir.

151 U
150,8 Basing Kaybi Grafigi
150,6
150,4
150,2

150
149,8
149,6
149,4
149,2

149

Sekil 13. Basing Kayb1 Grafigi
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Sekil 6 ve Sekil 9°da giris basinct 150 bar, ¢ikis basinct
149,90 bar’dir. Giris ve ¢ikis basinci arasinda 0,1 bar basing
farki vardir ve daralan kesitlerde akigkan hizi artmustir.
Akisin ilerledigi kisa bir yolda siirtiinme kayiplari olmasi
ongoriildiigiinden bu kayip normaldir.

0,1 (bar) = 10*(Pa) = 10* (-

12,56 (cm?) = 12,56 x 107*(m?)
F,=PxA=10*1256x10"* = 12,56 N 17)
F; 1 adet silindirdeki kayip kuvveti gostermektedir.
Sistemde 2 adet silindir bulundugundan;

F,=1256x2=2512N =256 kg (18)
F, 2 adet silindirdeki kayip kuvveti gostermektedir.

0,1 bar’lik basing kaybi, kullanilan 12,56 cm? silindir
alan1 ve 2 adet silindir dikkate alindiginda 2,56 kg’a karsilik
geldiginden ihmal edilebilecek kadar kiigiik diizeydedir.

Sekil 7°de ve Sekil 10°da ise basing dagilimi 0 bar’dan
baglatilmistir. Bdylece basmcin 0 bar olmasi gereken
yerlerde basing artis1 olmadig1 da goriilmiistiir.

Sekil 8’de akiskan ¢ek valf iizerinde bulunan 2 mm
capindaki deliklerden, Sekil 11°de el pompast i¢indeki 2,5
mm capindaki deliklerden ve Sekil 12‘de hiz ayar valfinin
icindeki 0,55 mm ¢apindaki delikten gegerken hizinin arttigi
gorilmiistiir.

Sekil 12°de ¢ikis hattindan tanka doniis hatti yoniinde
akigkanin ters basinca maruz kalmadan hareket edebildigi
goriilmiistiir. Model iizerindeki renkler basinci, ¢izgi
renkleri ise akigkana ait hiz1 gostermektedir.

Analiz sonucunda 0,55 mm c¢apindan gegen akigkanin
ortalama hizi 110,62 m/sn olarak bulunmustur.

Q1 =v1 x4 (19)
_ mx (0,55 x107%)2 _5 (m®

Q =110,62 x ZOEHE L = 962 x 1075 ()
- -5 (m*) _ 1t

@ =262x107 (%) =158 ()

Q, en dar kesitteki doniis debisini, v; en dar kesitteki

ortalama akigkan hizimi, A; en dar Kkesitin alanim
gostermektedir.

Doniis debisi 1,58 It/dk olarak hesaplanmuistir.

Tablo 4. Analiz Sonuglar1

Cikis Basing Maksimum
basinci Kaybi akiskan iz
(bar) (bar) (m/s)
Elektrik ile 149,9 0,1 2,73
sistemin
kaldirilmasi
Manuel olarak 149,9 0,1 1,93
sistemin
kaldirilmasi
Sistemin 0 0 177,69
indirilmesi

4.3. Deneysel Calisma ve Degerlendirilmesi

Tasarlanan {irline son iiriine ait gorsel sekil 15.’deki
gibidir. Deneysel ¢alismada bu iriin kullanilarak test
calismalar1 gergeklestirilmistir.

EEEEEEREE LR}
nuxpu:ar"h-_-._f.' ~mEmEEn

Sekil 14. Son Uriine Ait Gérsel

Deneysel ¢alisma yapilirken engelli liftini temsilen bir
konstriiksiyon olusturulmus ve bu konstriiksiyon tizerinde
testler yapilmistir. Gii¢ kaynagi, hidrolik giic {initesine
ihtiyag olan hidrolik yagi ve elektrik enerjisini
saglamaktadir. Lift, tek etkili silindirlere sahiptir ve lizerine
koyulan yiikiin kaldirilmasi ve indirilmesini saglamaktadir.
Yiik, farkli kiitlelerde olabilmektedir ve hidrolik gii¢
iinitesine kars1 direng olusturur. Hidrolik gii¢ iinitesi, gii¢
kaynagindan aldig1 enerji ve yag sayesinde liftin ilizerinde
bulunan yiike hareket verir.

Glg Kaynagi Lift
Hidrolik Gli¢
Unitesi Yiik

Sekil 15. Deneysel Calisma Diizenegi
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Tablo 5. Deney Sonuglar1

Veriler Test 1 Test 2 Test3 | Test4 Test 5 Test 6 Test 7 Test 8
Kullanilan Yiik (kg) 0 150 300 450 600 750 900 1050
Basing (Bar) 38 54 72 90 102 120 138 162
Cikig Debisi (1t/dk) 2,321 2,176 2,048 1,934 1,934 1,832 1,741 1,55
Déniis Debisi (It/dk) Olgiilemedi | Olgiilemedi | 1,741 1,658 1,658 1,655 1,650 1,650
Cikis Anma Hizi (m/sn) | 0,145 0,136 0,128 0,120 0,120 0,114 0,108 0,097
Inis Anma Hizi (m/sn) | Olgiilemedi | Olgiilemedi | 0,108 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103

8 farkli test yapilmis, kuvvete(ytike) bagli olarak, basing
ve debi degerleri tespit edilmistir. Bu degerlere gore debi-
basing egrisi olusturulmustur.

vV _ 0214

te=g-="72 =0,13dk =7,8sn (20)
L 0,8
vy :;:7._8:0'103 M/sn @D

Deney sonuglarina gore bulunan degerler ile teorik
hesaplamalarda bulunan degerler ile karsilagtirildiginda
anma hiz1 %5’ lik bir fark oldugu gériilmiistiir. 0,5 cm?/devir
iletim hacmi olan disli pompanm iletim hacminin
iiretiminden kaynakli olarak 0,5 cm’/devir’den daha fazla
olabilir. Deneysel verilerin 6l¢iilmesi sirasinda manuel
Olciimden kaynakli degerlerde farkliliklar olabilir. Bu
sebeplere bagli olarak bu fark olusmus olabilir. Bu deger
ihmal edilebilecek kadar kiigiik bir degerdir.

Debi - Basing Egrisi

Debi (It/dk)

OO00O RRRERE NNN
onvhPoRrNVRONNEG

0 38 54 72 90 102 120 138 162 200
Basing (bar)

Sekil 16. Debi-Basing Egrisi
5. Sonuclar

Sistem debisi, yilik arttikga, motor devri azaldigindan
diigiis gostermistir. DC motora ait teknik diyagramla
uyumlu c¢alistig1 kanitlanmastir.

Deneysel ¢alismada sistemin doniis debisi yiik degisse
de % 5’ten fazla degisiklik gostermemistir. Oransal hiz ayar

valfinin gegirgenligi ve yiike duyarli olarak calistigi
kanitlanmigtir. Bu fark deneysel ¢aligmadaki
6l¢iimlerinin manuel yapilmasindan kaynakli olabilir. Bu
deger ihmal edilebilecek kadar kiiciik bir degerdir.

Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi durumunda
basincin ulagsmasi gereken kisimlar 150 bar sabit basingta
diger kisimlarda basing olmadigindan 0 bar’da kalmustir.
Unitenin basing olusturmasi, kagak yapmamasi ile analiz
verisi ve test verisinin birbirini dogruladigi kanitlanmustir.

Analizde
durumunda basincin ulagsmasi gereken yerler 150 bar sabit
basingta diger kisimlar 0 bar’da kalmustir.

Deneysel c¢alismada elektrik motoru ile
kaldirilmasinda sistem kademeli olarak 162 bar’a kadar

slire

manuel olarak sistemin  kaldirilmasi

sistemin

cikarilmistir.  Sistemin  basinca
kanitlanmastir.

Sistemin indirilmesi durumunda sistem doniis debisi
analizde 1,58 1t/dk olarak bulunmus deneysel c¢alismada

1,65 1t/dk olarak tespit edilmis analiz verisi ile test verisinin

karst  dayanimi

birbirini % 95 oranda dogruladig1 goriilmiistiir. Bu % 5°lik
fark, deneysel ¢aligmadaki siire 6l¢iimiiniin manuel olarak
yapilmasindan ve analizde kiiciik de olsa bir hata paymin
olmasi sonucu kaynaklanmig olabilir. Bu deger ihmal
edilebilecek kadar kiiciik bir degerdir.

Deneysel ¢alismada sistemin anma hizinin 0,15 m/sn’yi
geemedigi gorilmiistiir. TSE verilerindeki anma hizi ile
uygunlugu ispatlanmistir.

Hidrolik bloklar iiretilirken katmanl iretim ile iiretim
yapilmasi durumunda blok tizerine isleme deliklerinden
bazilaria gerek kalmadan akig yollar1 olusturulabilir ve bu
sayede daha verimli, daha hafif bloklara sahip olan giic
iiniteleri iiretilebilir.
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6. Kisaltmalar

Tablo 6. Simgeler ve Birimleri

F | Kuvvet [daN] v, | Teorik Anma Hizi [m/sn]
m | Sistem Yiiki [kg] Elektrik Motor Giicii [kW]
g | Yer Cekim Ivmesi [m/s?] T | Elektrik Motor Torku
[Nm]
a | Agi[e] n, | El Pompasi Cevrim Sayist
A | Silindir Alani [cm?] Q. | El Pompasi Debisi
[cm3/¢cevrim]
d | Silindir I¢ Cap1 [em] m | Elektrik ile Sistemin
Kaldirilmast Durumundaki
Kiitlesel Debi [kg/s]
Pry | Tam Yiik Basinci [bar] m, | El Pompasi ile Sistemin
Kaldirilmas1 Durumundaki
Kiitlesel Debi [kg/s]
P,z | Azami Basing [bar] F; | Kayip Kuvvet [N]
t, | Teorik Siire [sn] F, | Kayip Kuvvet [kg]
L | Hareket Mesafesi [m] P Kay1ip Basing [bar]
v | Anma Hizi [m/sn] Q, | Teorik Déniig Debisi
[1t/dk]
V | Silindir Hacmi [L] v; | En Dar Kesitteki Anma
Hizi [m/sn]
h | Silindir Strogu [cm] A; | En Dar Kesitin Alan1
[em’]
Q, | Teorik Debi [It/dk] ty | Deneysel Siire [sn]
v Iletim Hacmi Q4 | Deneysel Doniis Debisi
[cm3/devir] [1t/dk]
n | Motor Devri [d/dk]
Tablo 7. Denklemler
No Denklem Tanimi No | Denklem Tanimi
1 Maksimum Kuvvet 12 | Motor Giicii
2 Alan 13 | Motor Torku
3 Tam Yiik Basinci 14 | El Pompasi Cevrim Sayisi
4 Azami Basing 15 | Elektrik ile Sistemin
Kaldirilmasi  Durumundaki
Kiitlesel Debi
5,10 | Teorik Inis Kalkis | 16 | El Pompasi ile Sistemin
Siiresi Kaldirilmast  Durumundaki
Kiitlesel Debi
6 Silindir Hacmi 17 | Bir  Silindirdeki ~ Kayip
Kuvvet
7 Teorik Pompa Debisi 18 | iki  Silindirdeki  Kayip
Kuvvet
8 Pompa Iletim Hacmi 19 | Deneysel Doniis Debisi
9 Teorik Pompa Debisi 20 | Deneysel inis Siiresi
11 Teorik Anma Hizi 21 | Deneysel Anma Hizi
Tesekkiir

pac

Bu calismada desteklerini esirgemedikleri i¢cin Hydro-
k firmasina tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani:

Yazarlar tarafindan herhangi

bir ¢ikar catismasi

belirtilmemistir.

Etik Standartlar Beyan:

Yazarlar
yontemlerin

bu c¢alismada
etik  kurul

kullanilan  materyal
izni ve yasal-6zel

ve
izin

gerektirmedigini beyan eder.
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