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BASING DUSUMU PARAMETRESININ IZLENEREK
HIDROLIK FILTRE KIRLILIK SALTERLERININ
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OZET

Bu calismada, hidrolik Unitelerde yagd kirlilik salterlerinden gelen bilginin  dogrulugunun
degerlendiriimesi icin algoritma gelistiriimis ve test edilmistir. Calisma yapilirken sistemdeki
algilayicilar Uzerinde deneyler yapilarak sicaklik ve debinin basing farki ile iligkisi ortaya konulmus,
filtre Gzerinde olusan basing deneysel yollarla modellenmis ve sistem Uzerinde gézlemler yapilmistir.
Deneysel gbzlemde faydalanilan tablolara ve metotlara yontem kisminda deginilmistir. Referans
alinan yaga bagh olarak iyilestirme ¢alismalari yapilmis ve hidrolik devre olusturulmustur. Bu sistem
Uzerindeki filtreleme cgalismalari sonucunda ¢ikarimlarda bulunulmustur. Bu ¢ikarimlarda, 6n gorulen
deneysel yontemin filtre bilgisini veren hatali sinyalleri azalttigi gérulmustar.

Anahtar Kelimeler: izlenebilirlik, hidrolik filtreler, giivenirlik

ABSTRACT

In this study, an algorithm has been developed and tested to evaluate the accuracy of information
from oil pollution switches in hydraulic units. During the study, the sensors on the system were
experimented and the relationship between pressure difference, temperature and flow rate was
determined. The pressure on the filter was modeled by experimental methods and observations were
made on the system. The tables and methods used in experimental observation are discussed in the
method section. Improvements were made depending on the reference oil and hydraulic circuit was
created. Inferences have been made as a result of filtering studies on this system. In these inferences,
it was seen that the proposed experimental method reduces the false signals that give the filter
information.
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1.GIRIS

Gunimuzde gelistirilen teknolojik cihazlara algilayicilar yaygin olarak entegre edilmistir. Bu durum
gercek zamanli olarak sistemin galisma dinamiklerini izlenebilir hale getirmistir.

Hidrolik Gniteler endustride yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu sistemlerin islevlerini dizgun bir sekilde
yerine getirebilmesi icin Gzerlerine basing, sicaklik, seviye, debi algilayicilar takilmaktadir.[1]

Hidrolik Gnitelerdeki temel problemlerden bir tanesi, yad sicakligi, yad viskozitesi ve debiye bagli
olarak filtre kirlilik salterinin hatal bilgi vermesidir. Yag kirlilik salterleri filtre Gzerindeki basing
disimune tepki vermektedirler. Dolayisi ile verilen bilginin yag temizligine gére mi yoksa calisma
sartlarina bagli olarak mi verildiginin ayirt edilmesi gerekmektedir.
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Bu gcalismada sistemde entegre olarak bulunan algilayicilar yardimi ile kontrolli deneyler yapilarak
sicaklik ve debinin basing farki ile iligkisi ortaya konulmustur. Elde edilen bu bilgiler ile yag kirlilik
salterlerinden gelen sinyallerin dogrulugunun deg@erlendiriimesi i¢in bir algoritma gelistirilip, deneysel
sistem Uzerinde bu algoritma test edilmistir. Elde edilen sonuglar 6n gorilen deneysel yontemin hatali
uyarilari azalttigini géstermektedir.

1.1 Problem tanimi

Hidrolik sistemlerde yagin temizliginin saglanmasi ve sisteme surekli temiz yag génderilebilmesi igin
kullanilan hidrolik filtrelerde, filtrenin tikanikhdini gosteren filtre tikaniklik salteri bulunmaktadir. Bu
salterin temel kullanim amaci Uzerinden gecen yagin filtreyi kirletmesine bagl olarak yeni filtre
degistirmesi amacli uyari vermesidir.

Filtre tikaniklik salteri, filtrenin giris ile cikigi arasindaki basing farkina bagh olarak uyari sinyali
uretmektedir. Bu sebeple sadece filtrenin kirliligi degil, ayni zamanda filtrenin maruz kaldigi debiye ve
ortam sicakligina bagli olarak degisen viskoziteye gore sinyaller uretebilmektedir.

Hidrolik sistemlerde calisma esnasinda hidrolik yag farkli sicaklik degerlerine maruz kalmaktadir.
Sicaklik degisimine bagh olarak yag viskozitesi degismektedir. Yag viskozitenin degisimi ile filtre
Uzerindeki basing farki degismekte ve filtre Uzerindeki goOstergeler hatali tikaniklik sinyali
Uretmektedirler.

Benzer sekilde filtrelerin Uzerinden gegen yag debisinin, nominal olarak filtre gegirgenliginden goreceli
olarak fazla olmasi, filtre Gzerindeki basin¢ farkini attirmakta ve filtre Uzerindeki gostergeler hatali
tikaniklik sinyali Gretmektedirler.

2.YONTEM

Normal kosullarda filtre secimi, filtre icerisinden gececek olan yagin tipi, calisacadi sicakliktaki
viskozitesi ve yagin debisi gbz 6ninde bulundurularak yapilmaktadir. Tasarim kriterinde &6nerilen
deger filtrenin kullanilacagi kosullarda, yagin gegisi sirasinda girisi ile ¢ikisi arasinda en fazla 1,5 bar
basing disimu olacak sekilde segilmesidir.[2] Bu kosullarda tikaniklik salterlerinin dizgin ¢alistigi 6n
gorulmektedir. Yukarida problem taniminda verilen Kirlilige bagli olmayan tikaniklik sinyallerinin
kaynaginin calisma kosullari (debi ve sicaklik) oldugunun belirlenmesi igin filtre segiminde kullanilan
nominal degerler disinda filtre Uzerinde olusan basing farkinin nasil degistiginin modellenmesi
gerekmektedir.

Bu calismada bu modelleme icin deneysel bir yaklagim dnerilmektedir.

Bu yaklasimda sicaklik ve debi aralidina degisimlerinin belirlenmesi, daha sonra ise bu aralik
icerisinde anlamli sayida deger cifti ile hidrolik sistem calistirilarak filtre lizerindeki basing disiminin
g6zlemlenmesi gerekmektedir. Elde edilen sonuglar bir look-up tablosuna islenerek tikaniklik sinyalinin
kaynagi kontrol edilecektir.

2.1.Sicaklik araliginin belirlenmesi
Yag viskozitesi, hidrolik komponentlerin ideal ¢alisma viskozite araliklarina bagl olarak belirlenmelidir.
Yag viskozitesinin dlglilmesi pahali ve pratik bir yontem olmadidindan, sicaklik viskozite tablosu

kullanilarak deneysel gézlemin yapilmasi gereken sicaklik arahidi belirlenmelidir.

Hidrolik yag Ureticileri belirlenen uluslararasi standartlara uygun olarak sicaklk viskozite iligkisini
deneysel olarak belirleyip teknik bilgi olarak paylagsmaktadirlar.
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VISCOSITY (SUS)

Sekil 1. Viskozite Sicaklik iligkisi [3]

Sekil 1 de gorildiga gibi yag viskozitesi ve sicaklik arasinda dogrusal olmayan ve ters orantili bir iligki

vardir. Buna karsilik grafik tGzerinden belirli bir yag tipi icin herhangi bir viskozite degerinin olustugu

sicaklik degeri okunabilmektedir.
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2.2.Debi araliginin belirlenmesi

Hidrolik sistemlerde basin¢ hattinda debinin él¢iimesi pahali ve sik tercih edilmeyen bir yéntemdir.
Buna karsilik tim sistemlerde debi ile orantili bir degisken olan motor devir sayisi bilinmektedir. Bu
c¢alismada pompanin diizgin ¢alismasi igin 6nerilen minimum ve maksimum devir sayilari kullanilarak
motor devri ile basing farkli arasindaki iliski belirlenecektir. Bu iligki pompa buyGkligi verisi
kullanilarak filtreden gegen debiye bagli olarak olusan basing disimini verecek sekilde
Olceklenecektir.

3.DENEYSEL SONUCLAR

Bu calismada referans olarak alinan ISO 46 mineral hidrolik yagi kullanilarak metot kisminda belirtilen
filtre tikaniklik salteri performans iyilestirme galismasi gergeklestirilmistir. Belirtilen sicaklik ve devre
bagh kontrollu deneylerin yapilabilmesi icin asagidaki hidrolik devre kurulmustur.

E_J

Sekil 2. Hidrolik Devre Sematik ¢izim

Devrede elektrik motorunun (4) tahriki ile dénen pompa(2) hidrolik tank(1) icerisinde bulunan yag:
emerek basing filtresi(6) Uzerinden tanka(1) geri déndirmektedir. Basing filtresinin girisinde ve
¢ikisinda basing transmiterleri (5-7) bulunmaktadir. Bu akis sirasinda olusan basing farklar
transmiterden okunarak kontrol sistemine kaydedilmistir. Kullanilan komponentlerin listesi tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1 Hidrolik Unite ve Uzerindeki Ekipmanlar

40Lt Hidrolik Tank

8cc Disli Pompa

Kaplin Kampana Takimi

3kW 1450 RPM Elektrik Motoru

PT160R-14-LI13-H1131 (160 Bar / 4-20 mA Basin¢ Transmiteri)
245 LEN 0063 H10XL A00 V5,0 M R4 Basing Filtresi
PT160R-14-LI13-H1131 (160 Bar / 4-20 mA Basin¢ Transmiteri)

~N[OOARWIN|F-
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ilk olarak motor devri nominal galisma devrine getirilerek sicakliga bagh basing disimi deneyleri
yapilmistir. Daha sonra bu deneyler pompanin caligabilecedi devir araligi icerisinde elektrik
motorunun devri 1500 ve 2000 d/dk. devirler igin yapilmistir. Her bir devir degeri igin sicaklk 20 ile 40
derece arasinda 5 derecelik artim ile degistirilmistir.

Sistem Uzerinde gerekli parametre degisikliklerin yapilabilmesi igin kontrol Gnitesi hidrolik sisteme
entegre edilmistir. Ornekleme periyodu 1s olarak ayarlanarak basing ve sicaklik algilayicilarindan
gelen degerler kontrolcl igerisine kayit edilmistir.

Elde edilen sonuglar sekil3 de verilmigtir.

Sicaklik-Devir- Basing Diisiimii iliskisi

45,00

40,00

35,00

Sicaklik

30,00

25,00

Ustel (1500RPM)
Ustel (2000RPM)

20,00
5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00

Basing Diasumi

Sekil 3. Filtreli Sistem Sicaklik — Devir Sayisi — Basing Degisimi

Sekil3 de verilen sonuglar sabit deplasmanli 8cc digli pompa kullanilarak elde edilmistir. Bu sebep ile
grafikte verilen devir sayilarima karsilik gelen debi degerleri de egri lizerinde belirtiimistir.

Sekil3 incelendiginde elde edilen deneysel verinin iki temel faktérden etkilendigi gorilmektedir.
Bunlardan 1.si devre (zerinde baglanti elemanlarinin neden oldugu direncten kaynaklanan basing

disiminin sebep oldugu oteleme etkisi ve digeri de kontrol edilemeyen faktorlerin sebep oldugu
belirsizliklerdir.

Bu etkileri ortadan kaldirmak igin iki asamali bir diizeltme modeli énerilmistir. ilk asamada alinan
dlciim verileri skaler kalman filtresi yardimi ile tahmin edilmistir. ikinci asamada ise offset etkisine
sebep olan sistematik hatay belirlemek igin yukarida belirtilen deneyler filtresiz olarak tekrar edilmis
ve her bir devir ve sicaklik ikilisi icin filtresiz devredeki basing diisimi degerleri yine skaler kalman
filtresi yardimi ile belirlenmigtir.

Tablo 2a. Skaler Kalman Filtresi ile Filtresiz Devredeki Basing Disuimi Degerleri

Sicaklik (C derece)
Devir (d/dk.) 25 30 35 40

1500 10,63 9,40 8,18 7,49
2000 - - 9,11 8,23
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Tablo 2b. Skaler Kalman Filtresi ile Filtreli Devredeki Basing Dusumu Degerleri

Sicaklik (C derece)
Devir (d/dk.) 25 30 35 40
1500 11,53 9,71 8,39 7,63
2000 - - 11,16 10,14

Tablo 2c. Ofsetli Basing Diigiimi Degerleri

Sicaklik (C derece)
Devir (d/dk.) 25 30 35 40
1500 0,9 0,31 0,21 0,14
2000 - - 2,05 1,91

Tipik olarak, gercek zamanl sistemler bir sistemin durumunu elde etmek igin tek bir élgim yapmak
yerine birgok ardisik élgiim Uretir. Bu birgok 6lgim daha sonra o zaman aninda sistemin durumunu
uretmek icin matematiksel olarak birlestirilir. Modelin 6nceki bilgileriyle birlikte giris ve c¢ikis
bilgilerinden sistemin durumlarini tahmin edilebilen filtredir. Kalman Filtresi, geleneksel tahmin
edicilerde oldugu gibi filtreleme 6zelligine ragmen, sistemin dlgllemeyen durumlarini tahmin etmek
icin ¢cok gugli ve yeteneklidir.

Her bir zaman adiminda, Kalman Filtresi, gercek bilinmeyen degerlerin tahminlerini belirsizlikleriyle
{uncertainty} beraber Uretir. Siradaki 6lgimin sonucu gozlendiginde, bu tahminler, belirsizligi disiuk
tahminlere daha fazla agirlik vererek, agirlikli ortalama ile giincellenir. [4]

Elde edilen deneysel sonuclar géz 6nline alinarak Sekil4 de belirtilen iyilestirme yazilimi énerilmigtir.

________________________________________________________________________________________

Hatali Sinyal Tespit Algoritmasi
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Sekil 4. Sistem Modeli

Hidrolik sistem (zerinde bulunan devre elemanlar iyilestirme yaziminin parametreleridir. Filtre
Uzerinde bulunan giris basing algilayicisi ve ¢ikis basing algilayicisi arasindaki fark skaler kalman
filtresi uygulanarak bulunan basing farki hatali sinyal tespit algoritmasina aktarilir. Yag sicakligi,
pompa devri, yag cinsine gore Hidrolik devre basin¢g disimi tablosundan filtre temizken olmasi
gereken basing farki tespit edilir. Bu iki basing farki arasindaki oran 1,5 ten fazla ise fitre tikaniklik
sinyali dogru bir alarm olarak degerlendirilir. Bu oranin 1,5 tan az oldugu durumlarda ise tikaniklik
sinyali gelse dahi alarm dogru bir alarm degildir.
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Cikarim:

Endistriyel sistemlerde sistem bilesenlerinin ¢esitliligi, cevreden sisteme etkiyen faktorler gibi
parametrelerden dolayi deterministtik matematiksel modellerin uygulanabilirligi disulktir. Bu sebeple
bu calisma igerisinde deneysel bir yaklasim ile filire Gzerindeki basing disimini tahmin eden
algoritma tasarlanip islevselligi gosterilmistir. Bu algoritmada skalar kalman filtresi kullanilarak 6lgim
ve model belirsizliklerinin sonuca etkileri azaltilmistir. Ve hidrolik sistemlerde filtre tikaniklik sinyali icin
performans iyilestirmesi yapilmistir. Tikanikhk alarmi gelse dahi, Onerilen algoritma ile dogru
degerlendirilmesi saglanmigtir.
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