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ÖZET 

 

 

Traktörlerin hidrolik kaldırıcılarında kullanılan kontrol valfleri, hidrolik 

kaldırıcıya bağlanan ekipmanları kaldırıp indirmede ve sürüm esnasında istenilen 

hareketlerin kontrollü bir Ģekilde yapılmasını sağlanmaktadır. Kontrol valfleri pompada 

gönderilen hidrolik yağ enerjisi ile hidrolik kaldırıcıda bulunan silindir veya silindirlere 

istenildiği kadar yağ dolmasını, boĢaltılmasını veya yağın hapsedilmesini sağlayarak, bu 

sayede hidrolik kaldırıcının istenilen hareketleri yapması sağlamaktadır. Hidrolik 

kaldırıcıların istenilen hareketleri yapması kontrol valfi tarafından dengeli, hassas veya 

sert tepkili olacak Ģekilde istenebilir. Ayrıca kontrol valfleri tasarımları gereği sistemde 

dolaĢan hidrolik yağın kontrol valfinde kullanımı sırasında, belirli bir basınç kaybına 

yol açmaktadırlar. Bu basınç kaybı pompadan gönderilen hidrolik yağ enerjisini 

arttırmakta ve traktörün daha fazla yakıt harcamasına yol açmaktadır.  Bu çalıĢmada, 

kontrol valflerinde kullanılan hidrolik yağ yön veren  ana sürgünün, mevcut tasarım ve 

yeni tasarım ana sürgülü modellerin çalıĢma anında traktörlerin pompasından çektiği 

hidrolik yağ enerjisini azaltılmasına yönelik, deneysel ve teorik olarak analizleri 

yapılmıĢtır. Yapılan bu çalıĢma sonucunda, traktörün tarla sürüm iĢlemi esnasında 

çalıĢma  basıncının 50 bar ve pompa debisinin 20 lt/dk olması durumunda yeni tasarım 

ana sürgü ile % 61 yakıt tasarrufu sağlanabilmektedir. 
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ABSTRACT 

 

The control valves used in the hydraulic lifts of the tractors ensure that the 

desired movements are carried out in a controlled manner during lifting and lowering of 

the equipment connected to the hydraulic lift. With the hydraulic oil energy sent to the 

pump, the control valves ensure that the cylinder or cylinders in the hydraulic lifter fill, 

discharge or trap the oil as much as desired, thus enabling the hydraulic lift to perform 

the desired movements. Hydraulic lifts can be requested by the control valve to be 

balanced, precise or hard response. In addition, the control valves, due to their design, 

cause a certain pressure loss during the use of the circulating hydraulic oil in the control 

valve. This pressure loss increases the hydraulic oil energy delivered from the pump and 

causes the tractor to spend more fuel. In this study, experimental and theoretical 

analysis of the hydraulic oil directing main slide used in the control valves to reduce the 

hydraulic oil energy drawn from the pump of the tractors by the current design and new 

design main spools  models were carried out. As a result of this study, if the working 

pressure of the tractor is 50 bar and the pump flow rate is 20 lt / min during the field 

release process, 61% fuel can be saved with new main spool. 
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BÖLÜM 1 

 

 

GİRİŞ 

 

 

Tarihte tarım üzerinde insan iĢ gücünün azaltılması için bilim adamlarının 

buluĢları ve geliĢen teknoloji ile iĢ gücünün azaltılması hedeflenmiĢ ve sürekli 

geliĢtirilerek tarımın daha kolay yapılabilmesine neden olmuĢtur. 

Tarımda teknoloji ile birlikte iĢ gücünün azaltılmasına ve zamana karĢı büyük 

adımlar atılmıĢtır. Atılan bu adımlar her geçen gün yeniliklerle ve kolaylıklar ile sürekli 

geliĢmektir. Tarımda kullanılan traktörler ve traktörlere bağlanan ekipmanlar sayesinde 

doğa koĢullarına bağlı olan zorlukları ortadan kaldırmakta veya etkilerini 

azaltılmaktadır. Dünyamız sürekli değiĢmekte ve iklim koĢulları her geçen gün daha da 

kötü ye gitmektedir. Bu sebepten teknolojik geliĢmeler eğer traktör ve ekipmanlarda da 

olmazsa bu  çok ciddi maddi zararlara yol açabilir. 

Teknolojide geliĢmiĢ olan ülkeler, öncelikli olarak tarımlarını geliĢtirmektedir. 

Ülkemizde bu geliĢmeleri  takip etmeli ve tarımsal ekipmanlarımızı tarımda daha fazla 

kullanılabilir hale getirmeliyiz. Her geçen yılda, internet çağı ile birlikte görünen o 

tarımda ekipman satıĢlarının yanında traktör satıĢlarında da ciddi artıĢlar 

gözlenmektedir. Bu artıĢlar sayesinde ülkemizin geliĢmekte olan ülkelere oranla daha 

hızlı geliĢtiğini ortaya koymuĢtur. 

Traktörler ilk üretildiklerinde, sadece traktör çeki demirine bağlanan ekipmanları 

tarlada kullanmaktadır. Bağlanan bu ekipmanlar traktörden çok fazla güç çekmekte ve 

traktör ömrünü azaltmaktadır. GeliĢen teknoloji ile traktörlerde Hidrolik kaldırıcı 

tasarlanmıĢ ve yeni bir devrin baĢlamasına neden olmuĢtur. (Erdoğan 2005)  

Traktörün  motorundan üretilen güç; traktörün hidrolik sisteminde, PTO ( kuyruk 

mili) veya   Traktör çeki bağlama milinde kullanılmaktadır. Traktörde hareketin çekme 
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kuvvetini, hidrolik kaldırıcı ve traktör çeki  bağlama mili ile yapılmaktadır. Traktör 

motorunda üretilen güç hidrolik kaldırıcı ve çeki bağlama milinde , tekerlekler ve diĢli 

sistemi tarafından çekme kuvvetine dönüĢtürülür. Hidrolik kaldırıcılar traktörden almıĢ 

olduğu güç sayesinde Hidrolik kaldırıcıya bağlanan ekipmanı kaldırmaya veya tarlada 

traktörün tutunmasını sağlayarak rahat sürüĢ konforu sağlamaya yaramaktadır.                 

(BaĢtaban, 1994) 

Traktörlerde kullanılan ekipmanların  toprak iĢleme sırasında traktörden çekeceği 

gücü bilinmeli ve traktör gücüne uygun ekipman kullanılmalıdır. Genellikle traktör 

seçimleri yapılırken  kullanıcının o traktör ile ne kadar bir alanı iĢleyebileceğini ve ne 

kadar faydalanabileceğini traktör üreticisinden öğrenmesi gerekmektedir. 

Traktörlerin toprak iĢleme sisteminin yanında, tarlada çekme kuvveti bütün 

traktör firmaları tarafından sürekli olarak incelenmekte ve araĢtırılmaktadır. Traktörlerin  

gücü ve tasarımları her gecen yıl  değiĢmekte ve ilgi görebilecek hale getirilmektedir. 

Traktör üreticileri mevcut traktörlerini geliĢtirmek için çalıĢmalar yapmaktadır. Yapılan 

çalıĢmada, gerçek çalıĢma koĢullarını simule edebilecek gibi sürekli deneysel ve teorik 

olarak çalıĢmaktadır. (Sümer, 2005)  

Bu çalıĢmada traktör hidrolik kaldırıcısında bulunan kontrol valfinin, tarla sürüm 

esnasında topraktan gelen tepkiler ile traktörün pompasında ihtiyaç duyulan hidrolik 

çalıĢma basıncını ve bu basıncın sağlanabilmesi için kullanılan yakıt miktarı 

incelenmiĢtir. 
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BÖLÜM 2 

 

 

 TRAKTÖRLERDE HİDROLİK KALDIRICILAR VE KONTROL 

VALFLERİ 

 

 

Traktörlerin temel yapı elemanları;  Hidrolik pompa, motor, kavrama, vites 

kutusu, son redüksiyon, 3 nokta askı sistemi, kuyruk mili, diferansiyel ve isteğe bağlı ön 

tahrik sisteminden oluĢmaktadır. Traktörün genel yapı elemanları ġekil 2.1.‟ de 

gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 2.1. Bir Traktörün Önemli Yapı Elemanları (Fatih 2013) 
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Traktörlerde bulunan üç nokta askı sistemi ve bu sistemi çalıĢtıran hidrolik kaldırıcı 

sayesinde, traktörlere tarım makinaları bağlanabilmekte ve traktörlerin üretmiĢ olduğu gücü 

toprağın iĢlenmesinde kullanılabilmektedir.  

2.1 Hidrolik Kaldırıcılar 

Hidrolik kaldırma sisteminde temel prensip; bir pompa tarafından 

hareketlendirilen yağın, kaldırma silindirine dolarak kaldırma iĢlemini yapmasına 

dayanmaktadır. Bu görevin yapılabilmesi için; sistemin elemanları, ġekil 2.2.‟ de 

olduğu gibi traktörün değiĢik yerlerine dağınık biçimde bağlı veya bir arada 

bulunabilirler. Bu yapıda yer alan baĢlıca elemanlar; yağ deposu, hidrolik yağ filtresi, 

havalandırma kapağı ve ölçü çubuğu, emme borusu, hidrolik pompa, basma borusu, 

yüksek basınç emniyet sübabı, Hidrolik kontrol valfi, geri dönüĢ borusu, hidrolik 

silindir (kaldırma silindiri), hidrolik piston, kaldırma mili, kaldırma kolları, yan askı 

kolları, alt bağlantı kolları, orta askı bağlantı kollu, hidrolik komuta kolundan 

oluĢmaktadır. 

Şekil 2.2. Traktörlerde Elemanları Dağınık Biçimde YerleĢtirilmiĢ 

Hidrolik Kaldırma Sistemi (Fatih 2013) 
 

1. Depo,                                                           5. Hidrolik pompa, 

2. Hidrolik yağ filtresi                                       6. Basma borusu 

3. Havalandırma kapağı ve Ölçü çubuğu,           7. Yüksek basınç emniyet supabı,                                    

4. Emme borusu                                                8. Hidrolik Kontrol valfi,                                              
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9. Geri dönüĢ borusu,                                                     14. Yan askı kolları,                                                            

10. Hidrolik silindir,                                                       15. Alt bağlantı kolları,  

11. Hidrolik pistonu,                                                      16. Orta askı bağlantı kolu, 

12. Kaldırma mili,                                                          17. Hidrolik komuta kolu.                                                                                                                                                                               

13. Kaldırma kolları,   

Hidrolik kaldırıcı traktörün arka kısmında ġekil 2.3.‟ de gösterildiği gibi, 

diferansiyel üzerine monte edilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

Hidrolik Kaldırıcılar ġekil 2.4.‟te gösterildiği gibi traktör firmalarının hidrolik 

kaldırıcı tasarımlarına göre değiĢkenlik gösterebilir. 

 

 

 

 

 

Şekil 2.3.  Hidrolik Kaldırıcı ve Ekipman (Hema  2019) 

Şekil 2.4.   Farklı Tasarımlarda Hidrolik Kaldırıcılar (Hema 2019) 
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     Hidrolik kaldırıcılar ġekil 2.5.‟ de gösterildiği gibi bir gövde, iki adet kaldırma 

kolu, krank kolu, kaldırma mil, piston kolu, piston, silindir ve kontrol valfinden 

meydana gelen devre elemanlarında oluĢmaktadır. Ekipmanlar hidrolik kaldırıcıya 3 

nokta askı sistemi yardımı ile bağlanır ve kumanda kolları ile istenen pozisyona 

kalkması veya inmesi sağlanır. (Hema  2019 ) 

 

 

Hidrolik kaldırıcılar ġekil 2.6.‟de gösterildiği gibi içten ve dıĢtan silindirli olarak 

tasarlanabilirler. Tasarımlarında diğer bir farklılıksa toprak hassasiyet sistemleridir.  

Hidrolik kaldırıcıların toprak hassasiyet sistemleri orta koldan veya alt çeki kolundan 

olacak Ģekilde tasarlanırlar.    

Şekil 2.5.  Hidrolik Kaldırıcı  Ġç Mekanizmaları (Fatih 2013) 

Şekil 2.6.  Ġçten ve DıĢtan Silindirli Hidrolik Kaldırıcı Modelleri (Fatih 2013) 
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2.1.1. Hidrolik Kaldırıcı Orta Kol Çeki Hassasiyet Sistemi  

ġekil 2.7.‟ de gösterildiği gibi topraktan hissettiği tepkiyi ortakol ile Hidrolik 

kaldırıcı üzerinde bulunan reaksiyon yayına iletilen tiptir.   

Şekil 2.7. Çeki Kuvvetini Orta Koldan Hisseden Mekanizma ( Lift 1992 ) 

2.1.2. Hidrolik Kaldırıcı Alt Askı Kolundan Çeki Hassasiyet Sistemi  

ġekil 2.8.‟ de gösterildiği gibi topraktan hissettiği tepkiyi gösterildiği gibi alt askı 

kolunda bulunan mekanizmalar sayesinde hidrolik kaldırıcıya ileten modeldir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.8. Çeki Kuvvetini Alt Noktadan Hisseden Mekanizma ( Lift 1992 ) 
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Hidrolik kaldırıcılar fonksiyonel özelliklerinden bir tanesi de  çeki hassasiyet 

sistemi özelliğinin olmasıdır. Bu özellikler sayesinde, traktörün hidrolik kaldırıcı ile 

toprak iĢlemesi sırasında, topraktan gelen çekme direncini orta kol veya alt askı kolu 

sistemleri ile hidrolik kaldırıcıda bulunan mekanizmalara iletilir. ġekil 2.7. ve ġekil 

2.8.‟ de gösterildiği gibi mekanizmalar  orta kol ve alt askı kolundan almıĢ olduğu bu 

hareketleri kontrol valfine iletilir. Kontrol valfine iletilen bu hareketler, pompadan 

gönderilen yağı hidrolik kaldırıcı içinde bulunan silindire gönderir ve  ekipmanı 

yukarıya doğru hareket ettirerek çeki direncini azaltmaya yaramaktadır.  

2.2. Kontrol Valfleri 

Traktörlerde istenen özelliklerden bir tanesi hidrolik kaldırıcının hareketlerinin 

rahat bir Ģekilde kontrol edilebilmesi, hidrolik kaldırıcının ani hareketlerin 

engellenmesi, bağlanan ekipmanın Ģekline ve ekipmanın ağırlığına bağlı kalmadan 

kullanım esnasında traktörü sarsmasının engellenmesi ve hassas bir Ģekilde hidrolik 

kaldırıcının hareketleri hidrolik kontrol valfleri ile sağlamaktadır. 

Ġstenen bu özelliklerin sağlanabilmesi için hidrolik kontrol valfleri ġekil 2.9.‟ de 

gösterildiği gibi parçalardan oluĢmaktadır. Bu parçalar;  ana sürgü,  boĢaltma valfi,  çek 

valf ve indirme valfleridir. 

 Ana sürgü:  Hidrolik pompadan gelen yağı yönlendiren bir devre elemanıdır.  

BoĢaltma valfi:  Ana sürgüden talimatla yağı tank hattına gönderir veya yağın 

tank hattına gönderilmesini engelleyen devre elemanıdır.  

Çek valf: Ana sürgüden gelen yağın tekrardan ana sürgü üzerine gönderilmesini 

engeller.  

Ġndirme valfi: Ana sürgüden aldığı tahrik ile Hidrolik kaldırıcı silindiri için deki 

yağın boĢaltılmasını sağlar. 
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ġekil 2.10.‟ de gösterildiği gibi hidrolik kontrol valfleri hidrolik liftlerin kaldırma 

kapasitelerine bağlı kalmaksızın, Traktör sisteminde istenen çalıĢma basınçlara uygun 

olacak Ģekilde  farklı boyutlarda tasarlanabilirler. Bu çalıĢma  basınçları traktör 

üreticileri tarafından belirlenir ve genelde 190 bar olarak kabul edilir. ÇalıĢma basınçları 

traktör üreticilerine göre değiĢkenlik gösterebilir( Hema 2019 ) 

 

 

Şekil 2.9.  Hidrolik Kaldırıcı Kontrol Valfi Sistem Elemanları (Gökay 2008) 

Şekil 2.10.  Farklı Tasarımlarda  Kontrol Valfileri ( Hema 2019) 
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Hidrolik kaldırıcı kontrol valfleri farklı tasarımlara sahip olsa da çalıĢma 

sistemleri aynıdır.  Hidrolik kaldırıcı kontrol valfleri pompadan gönderilen hidrolik  yağ 

enerjisini traktörün hidrolik kaldırıcısının kullanılmadığı pozisyonda nötr konumda 

konumlanmaktadır. Kontrol valfi ġekil 2.9.‟de gösterildiği gibi Nötr ( N ) konumdan 

Kaldırma ( K ) konumuna doğru veya Ġndirme ( Ġ ) konumuna doğru hidrolik kaldırıcıda 

bulunan mekanizmalar ile hareket ettirilerek pompadan gönderilen yağa  yön verirler. 

2.2.1. Kontrol Valflerinin Çalışma Anındaki Konumları ve Devre Şemaları 

Kontrol valfleri tasarımları ve istenilen özellikleri sağlayabilmesi için üç farklı 

konumda çalıĢırlar,  

1. Nötr ( N ) konumu  

2. Kaldırma ( K ) Konumu  

3. Ġndirme ( Ġ ) Konumu  

 

2.2.1.1. Nötr Konumu 

Kontrol valfi nötr konumunda iken ġekil 2.11.‟ deki devre Ģemasında Hidrolik 

pompadan gelen yağ herhangi bir devre elemanı kullanılmıyorsa, kontrol valfi 

üzerinden yağı tank hattına göndermektedir. Valfin nötr konumda demek; Ana sürgü 

üzerinden yağa herhangi bir yön verilmemesi pompadan gelen yağın boĢaltma valfi 

üzerinde tank a gönderilmesi demektir.  
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Şekil 2.11. Kontrol Valfi Nötr Konumu Devre ġeması (Samet 2018) 

 

P. Pompa                                                                         1. Ana Sürgü                                                                     

T. Tank                                                                            2. Çek valf  

Z. Silindir hattı tankı                                                       3. Ġndirme valfi 

C. Silindir hattı                                                                4. BoĢaltma valfi 

 

2.2.1.2. Kaldırma Konumu  

ġekil 2.12.‟ de gösterildiği gibi kontrol valfine pompadan gelen yağı ana sürgü 

üzerinde bulunan galeriler ile boĢaltma valfinin arka kısmına göndermekte ve boĢaltma 

valfinde bulunan yay ile yağ tank hattı kapalı konuma getirmektedir. BoĢaltma valfi 

tarafından kapanan tank hattı yağı silindir hattına doğru yönlendirmektedir. Silindir 

hattına gönderilen yağ lift kollarını yukarı doğru hareket etmesini sağlamaktadır.  
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Şekil 2.12. Kontrol Valfi Kaldırma Konumu Devre ġeması (Samet 2018) 

 

P. Pompa                                                                         1. Ana Sürgü                                                                     

T. Tank                                                                            2. Çek valf  

Z. Silindir hattı tankı                                                       3. Ġndirme valfi 

C. Silindir hattı                                                                4. BoĢaltma valfi 

2.2.1.3. İndirme Konumu  

ġekil 2.13.‟ te gösterildiği gibi kontrol valfi indirme konumunda iken pompadan 

gelen yağ ana sürgünün konumundan dolayı yağı boĢaltma valfi üzerinden tanka 

göndermektedir. Ayrıca hidrolik kaldırıcı silindirinde bulunun yağı indirme valfi 

üzerinden tahliye etmekte ve hidrolik kaldırıcı kolları aĢağı yönde hareket etmesini 

sağlamaktadır.  
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Şekil 2.13. Kontrol Valfi Ġndirme Konumu ġeması (Samet 2018) 

 

P. Pompa                                                                         1. Ana Sürgü                                                                     

T. Tank                                                                            2. Çek valf  

Z. Silindir hattı tankı                                                       3. Ġndirme valfi 

C. Silindir hattı                                                                4. BoĢaltma valfi 
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BÖLÜM 3 

 

 

LİTARATÜR TARAMASI 

 

 

Traktör hidrolik kaldırıcıları ve üç nokta askı sistemi ile ilgili yapılmıĢ olan bazı 

çalıĢmaların özetleri ve kaynak özetleri aĢağıda verilmiĢtir.  

Acar, Öztürk ve Güner (2011) tarafından hazırlanan çalıĢmada, traktörler ile ilgili 

bilgiler verilerek, tarım iĢlemede önemli yer tutan toprak iĢleme, dikim, ekim, ilaçlama, 

gübreleme, harman, hasat, ve sulama iĢlemlerinde kullanılan alet, makine ve 

ekipmanların  kullanımına ait bilgiler verilmiĢtir.  

Ivan  (2011) tarafından hazırlanan, Design of hydraulic systems for lift trucks adlı 

çalıĢmada; diĢli pompa hesaplarının nasıl yapıldığı ve hesaplamalarda dikkat edilecek 

hususlar ele alınmıĢtır. 

Akçasu (1963) çalıĢında üç nokta askısının toplam veriminden bahsetmiĢtir. Bu 

verimi 445 modeli Türk Traktöründe % 79 bulunmuĢtur.  

BaĢtaban (1994) tarafından hazırlanan çalıĢmada, dört gövdeli kültür form tipi bir 

pullukla toprak iĢlemesi yaklaĢık 18 cm derinlikte yapılmıĢtır. Sürüm hızları 7.5 km/h, 

35 km/h, seçilmiĢtir. Bu  ilerleme hızlarında yakıt tüketimi ve pulluk çeki kuvveti değeri 

ölçülmüĢtür. Maksimum çeki kuvveti 13.3 kN' la 7.5 km/h' lık sürüm  hızında, en düĢük 

çeki kuvveti ise 9.4 kN' la 35 km/h' lık sürüm hızında elde edilmiĢtir.  

Burak ve Turgay (2018) tarafından hazırlanan makalede, traktörlerin Hidrolik 

pompasında 19 bar basınç oluĢturabilmek traktör motorunun  0.56 kW enerji üretmesi 
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gerektiği elde edilmiĢtir. 100 HP gücünde bir traktör bu enerjiyi üretebilmesi için 0.18 

litre/saat yakıt tüketimi yaptığı bulunmuĢtur. 

Fatih (2013) tarafından hazırlanan yüksek lisans tezinde, Hidrolik kaldırıcı  

kaldırma kapasitesi ve dıĢ kol tasarımı incelenmiĢtir. DıĢ kol bilgisayar destekli tasarım  

3d model programları ile modellenmiĢtir. DıĢ kol çeki kuvveti ve kaldırma kuvveti göz 

önüne alınarak analiz edilmiĢtir. 

Gökay (2008) tarafından hazırlanan  V. Hpkon Ġzmir  Kongresinde bir kontrol 

valfinin çalıĢma prensibi  anlatılmıĢtır. 

Havva ve Ġsmail (2012) tarafından hazırlanan Arazi ToplulaĢtırmasının Kırsal 

Alanda Yakıt Tüketimi ve Karbondioksit Salınımına Etkisinin Belirlenmesi adlı 

makalede;  traktörler farklı toprak iĢleme koĢullarında kullandıkları yakıt miktarı ve bu 

yakıt miktarlarına karĢılık gelen karbondioksit salınım miktarı incelenmiĢtir.  

ISO 730-1 (1994) Tarım traktörleri ve traktörlerde kullanılan 3 nokta askı 

sisteminin tasarımı konusunda bilgi verilmiĢtir. 3 nokta askı kol sisteminin 

bileĢenlerinin boyutlarına ve tasarımına sınırlamalar getirerek bileĢenleri 

boyutlandırmıĢtır. 

Kaya, Akdemir ve DalmıĢ (2013) tarafından yapılan çalıĢmada ülkemizde yaygın 

olarak kullanılan çapa traktörleri için tork ve çeki kuvveti ölçüm düzeneği 

geliĢtirmiĢlerdir. 

Keçecioğlu ve Gülsoylu (2003) tarafından III. Ulusal Hidrolik Pnömatik 

Kongresinde “Traktör ve Tarım Makinaları Hidroliği” baĢlıklı makalesinde, entegre ve 

ayrılmıĢ yapıya sahip kaldırma mekanizmalarının yapısı incelenmiĢ, kaldırma 

mekanizmasının iĢlevi ve traktör arkasında yer alan üç nokta kaldırma mekanizması için 

geçerli olan standartlardan bahsedilmiĢtir.  

Keçecioğlu ve Gülsoylu (2005)  çalıĢmalarında traktörün temel yapısı, traktörün 

temel mekanizmaları, traktörlerin mekanik özellikleri, Fren traktörün hidrolik yapısı, 

traktör direksiyon sistemi, traktör tekerlekleri, jantlar, traktörlerin beklenmedik anlarda 

devrilmeleri, Traktör kuyruk mili  ve bağlama elemanları, traktör testleri konuları 

açıklanmıĢtır.  
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Michael ve Judy (2000) araĢtırmalarında, traktör hidrolik kaldırıcı kollarındaki 

gerilim analizleri için sanal gerçeklik teknikleri uygulaması yapmıĢlardır. 

Saral (1997) tarafından yapılan çalıĢmada, traktörlerin anlatımı ve traktörlerin 

iĢlevleri ve kendi içinde ayırt edici özellikleri ve traktörlerin sahip olduğu sistemlere yer 

verilmiĢtir.  

Sümer (2005) tarafından hazırlanan “DeğiĢik Lastik ve Tekerlek 

Düzenlemelerinin Traktör Çeki Verimine Etkileri Üzerinde Bir AraĢtırma” baĢlıklı 

araĢtırmada, iki farklı tasarımda lastik modelinin traktör verimi üzerindeki etkileri, 

deneysel yöntemlerle incelenmiĢ ve değerlendirilmiĢtir. Tarla ve beton zemin 

denemelerinde sabit patinaj değerinde (%15), maksimum çeki kuvveti,  traktör özgül 

yakıt sarfiyatı, traktörün maksimum çeki gücü ve genel verimi üzerindeki etkileri ele 

alınmıĢtır. 

TS 660 (1986) tekerlekli tarım traktörlerinde hidrolik kaldırıcı düzenini tarif eder. 

Bu standartta, hidrolik kaldırıcı düzeninin parçalarını, birbirleri ile montajını ġekilsel ve 

sayısal değerler olarak verilmiĢtir. Üç nokta askı düzeninin malzemesini, uygulanan 

muayene ve deneylerini içerir. Kaldırma kapasitesinin belirlenmesi ve ölçüm yöntemini 

de içermektedir.  

Ülger, Güzel, Eker, Pınar, KayıĢoğlu, Akdemir, Bayhan ve Sağlam (2002)  

tarafından hazırlanan çalıĢmada, bir traktörün yapı elemanları ve üç nokta askı düzeni 

incelenmiĢtir.  
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BÖLÜM 4 

 

 

MATERYAL VE  METOD 

 

Bu çalıĢmada yararlanılan kontrol valfi aĢağıda ġekil 4.1.‟ de gösterilmiĢtir. 

Kontrol valfi üzerinde ana sürgü, boĢaltma valfi, çek valf, indirme valfi ve bazı bağlantı 

parçaları yer almaktadır. Bu çalıĢmada kullanılan kontrol valfi nötr konumdan itibaren  

8 mm kaldırma konumunda ve  4 mm de indirme konumunda hareket etmektedir.  

ÇalıĢmada kullanılan kontrol valfi incelendiğinde toprak hassasiyet sistemi ile 

sadece 0-2 mm arası nötr den kaldırma konumuna hareket ettiği tespit edilmiĢtir. 

          

 

 

 

 

 

   

 

Şekil 4.1. Hidrolik Kaldırı Kontrol Valfi Kesiti (Samet 2018) 
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4.1.1. Autodesk  CFD Uygulaması 

Autodesk CFD 2016 (Computational Fluid Dynamics) programı Autodesk in 

programları arasında olup akıĢ, basınç, sıcaklık ve bunlara benzer   analizler 

yapılabilmektedir. Bu program yardımı ile ürün tasarım aĢamasında iken oluĢabilecek 

hataları analizler ile ortaya çıkarmakta ve yeni ürünlerin hızlı bir Ģekilde doğrulanmasını 

sağlamaktadır. Bu program sadece hidrolik yağ basınç kayıpları değil, bunun yanında 

hava ve farklı malzemelerde analizlerde yapabilmeyi mümkün kılmaktadır.  

Program kullanım Ģekli olarak  anlaĢılır bir ara yüze sahip olup, kullanımıda bi o 

kadar kolaydır.  Tasarlanan bir ürünün yağ veya hava geçiĢ kanalları, Solid  3d model 

programlarında hazırlanan modelleri Parasolid formatında kayıt ederek, bu programa 

yüklemek gerekmektedir. Analiz yapmak istediğiniz datayı programa yüklediğinizde 

istediğiniz akıĢ analizini kolay bir Ģekilde analiz yapabilirsiniz. 

4.1.2. Deney Tezgahı  

ġekil 4.2.‟ de yer alan deney tezgahı Hema Endüstri A.ġ. bünyesinde PL71 diye 

adlandırılan deney tezgahıdır. Deney tezgahı 1 adet Bilgisayar, Labview programı, 

VG32 hidrolik yağ, hidrolik debimetre, hidrolik Pompa, Basınç Manometreleri, 

Hidrolik debi ayar cihazı, v.b. ekipmanlardan oluĢmaktadır. 

 

Şekil 4.2. Hema Endüstri Deney Tezgahı ( Hema 2019) 

https://www.autodesk.com/products/cfd/overview
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4.2  METOD 

   ÇalıĢmada gerçek  koĢulları simule edebilmek için oluĢturulmuĢ olan deney 

düzeneğinde; Traktörler  hidrolik devre bağlantıları,  traktörlerde  kullanılan  pompanın 

debisini ve traktör transmisyonlarında  kullanılan yağın özelliklerini karĢılaması 

gerekmektedir.  

4.2.1. Traktör Hidrolik Devre Bağlantıları. 

ÇalıĢmada kullanılan deney düzeneğini traktörlerde kullanılan sistemlerden 

yararlanılarak  simule edilmiĢtir. Traktörlerin hidrolik devreleri traktör üretici firmaların 

tasarımlarına göre değiĢkenlikler gösterebilmektedir. ġekil 4.3.‟ de gösterilen devre 

basit bir hidrolik devresidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3. Traktör Hidrolik Sistem ġeması (Lift 1992) 

 

1: Hidrolik pompa,                                          5: Alt askı kolu güç kontrol iletim merkezi 

2: Kontrol valfi,                                              6: Kontrol merkezi 

3: Kaldırıcı silindiri,                                        7: Hidrolik borulama 

4: Hidrolik dağıtım merkezi 
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ġekil 4.3.‟ deki  devrede Traktör motoruna bağlanan pompa, motordan almıĢ 

olduğu tahrik ile mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye çevirmektedir. Hidrolik enerjiye 

sahip yağ, sistemde bulunan hortumlar ile hidrolik dağıtım merkezine oradan da 

hidrolik kontrol valfi içinde bulunan kontrol valfine iletilmektedir. Kontrol valfine 

ulaĢan yağ burada istenen komutlar ile yağı tanka veya hidrolik kaldırıcıda bulunan 

silindirlere göndermektedir. Traktör üreticilerine göre hidrolik devre Ģemaları 

değiĢkenlik gösterebilir, ġekil 4.4.‟ de farklı bir traktöre ait devre Ģeması bulunmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4.4. Hidrolik Kaldırıcı Kontrol Valf ġeması (Samet 2018) 

 

Sistemde bulunan pompanın ve hortumların yüksek basınçlardan zarar görmesini 

engellemek için  ġekil 4.4.‟ de gösterildiği gibi  bir tane de pompadan hemen sonra 

gelecek Ģekilde 1 adet sistem emniyet valfi konumlandırılmaktadır. Bu valf sistemin 

aĢırı basınçlardan korumakta ve  sistemin maksimum basıncını sabit bir değerde 

tutmaktadır. Günümüzde üretilen traktörlerin maksimum çalıĢma basınçları genellikle 

190 bar (traktör üreticilerine göre değiĢkenlik gösterebilir) olarak bir valf ile 

ayarlanmaktadır (Erkunt 2019). 
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4.2.2. Traktör Pompa  Debi Hesabı 

Traktörlerde pompa seçimleri traktör üreticileri tarafından yapılmaktadır. 

Tasarladıkları traktörün ihtiyacı olan hidrolik yağ debisini üretebilecek bir pompa 

seçimi yaparlar. (Hema 2019) 

 Traktörler kullanılan motorun çalıĢma devri marka ve modeline göre değiĢkenlik 

gösterebilir. Traktör motorları genelde minimum 500 devir/dk ve maksimum 2200 ile 

2500 devir/dk aralığında değiĢmektedir (Perkins 2019). Bu çalıĢma devirlerinde 

motordan tahrik alan pompa sisteme devire ve tahvil oranına bağlı olarak belirli debide 

yağ göndermektedir.  

Tahvil oranı(TO);  traktör üreticilerinin traktörlerde kullandıkları motorun pompa 

bağlantı noktasındaki diĢli ile pompa diĢlisinin oranıdır. Örneğin motor dakikada 1000 

devir yaptığında pompanın 1200 devir yapması tahvil oranını 1200/ 100=1.2 olarak 

belirlendiği değerdir.  

Traktör üreticileri pompa debi hesabı yaparken aĢağıda formülü verilen pompa 

hesabından yararlanırlar. (Ivan 2011) Bu formül; 

Q=V.n.µv.10
-5                                                                                                                                            

[1] 

 

Q : Debi (lt/dk) 

V:  hacim (cm
3
/dev) 

n: Pompa devri  (dev/dk) 

µv : Hacimsel verim (%) 

Yukarıda verilen formülde pompa devrini bulabilmek için motor devrini(MD) 

tahvil oranını ile çarpılarak traktör motorunun devirlerinde pompada üretilen hidrolik 

yağ debisini bulunur. 

n=MD x TO 

Bu çalıĢmada kullanılacak veriler için 1 numaralı formül kullanılarak, Hema 

Endüstri pompa kataloglarında pompa verimleri %95 olarak verilmiĢ ve aĢağıda 

hesaplanan örneklerde yararlanılmıĢtır. 
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Örnek 1.  1.2 tahvil oranına olan 12 cm
3
 /dev pompaya sahip bir traktör pompa 

verimi %95 alınması durumunda pompadan sağlayacağı debi farklı devirlerde Çizelge 

4.1.‟ de gösterildiği gibi hesaplanmıĢtır. 

Çizelge 4.1. Motor Devrine Göre  1.Yağ Debisi 

MD (dev/dk) Q (lt/dk) 

500 6,8 

1000 13,6 

1500 20,5 

2000 27,3 

2200 30,0 

2500 34,0 

 

Örnek 2. 1.3 tahvil oranına olan 16 cm
3
/dev pompaya sahip bir traktör pompa 

verimi %95 alınması durumunda pompadan sağlayacağı debi farklı devirlerde Çizelge 

4.2.‟ de gösterildiği gibi hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.2. Motor Devrine Göre 2. Yağ Debisi 

MD (dev/dk) Q (lt/dk) 

500 9,8 

1000 19,7 

1500 29,6 

2000 39,5 

2200 43,4 

2500 49,4 

 

Örnek 1‟ de hesaplanan pompa debisi  minimum 6,8 lt/dk ve maksimum 34 lt/dk 

yağ akıĢı sağlayabilmektedir. Örnek 2‟ de ise minimum 9,8 lt/dk ve maksimum 49,4 

lt/dk yağ akıĢı sağlayabilmektedir. Traktör üreticilerinin kullanmıĢ olduğu motor ve 

hidrolik sistemin yağ  ihtiyacına göre pompa debileri değiĢkenlik gösterebilir. Bu 

sebepten yapılan bu çalıĢmada yaklaĢık olarak 10, 20, 30, 40, 50 lt/dk debiler kabul 

edilerek deneysel ve teorik analizler yapılmıĢtır. 
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4.2.3. Traktör Transmisyonlarında Kullanılan Yağlar 

Traktörlerde bulunan hidrolik pompalar genellikle yağ tankı olarak traktörün 

transmisyonunu kullanırlar. Transmisyon içerisinde bulunan hidrolik yağ pompa 

tarafından hidrolik kaldırıcıya gönderilmektedir.  

ÇalıĢmada traktör üreticilerin transmisyonlarında kullandıkları yağ ile aynı 

değerlere sahip yağ kullanılmıĢtır. ġekil 4.5.‟ de  traktör üreticilerinin kullandıkları 

yağın  deneylerde  kullanılan yağın viskozite değerlerini,  sıcaklık ve yağ cinslerine 

bağlı olarak yer almaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4.5. Hidrolik Yağ Sıcaklık Viskosite DeğiĢim Değerleri (Shell 2019) 
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BÖLÜM 5 

 

 

TEORİK ANALİZLER 

 

Bu çalıĢmada mevcut  tasarım ana sürgü ve yeni tasarım ana sürgü,  kontrol valfi 

üzerinde toprak hassasiyet sisteminin çalıĢma aralığı olan, 0-2 mm değerleri arasında 

ortalama 1 mm  kaldırma konumunda hareket ettirilerek incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 

traktör hidrolik pompasının yağ debi değerleri 10, 20, 30, 40, 50 lt/dk olan çalıĢma 

değerleri alınmıĢ olup, valf üzerindeki basınç kayıplarını görebilmek için ana sürgü 

üzerinden yağ çıkıĢ noktası basıncı  0 bar kabul edilmiĢ ve CFD analiz programı 

kullanılarak incelenmiĢtir.  

Şekil 5.1. Kontrol Valfi CFD Analiz Bölgesi 
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CFD programına ana sürgü 3d yağ geçiĢ kanalları kontrol valfinin çalıĢma prensibi 

gereği sadece basınçlandığı alanlar ġekil 5.1.‟ de gösterildiği gibi belirlenmiĢ ve sadece 

o bölgede oluĢan basınç kayıpları incelenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.2. CFD Analiz Yağ GiriĢ ve ÇıkıĢları 

 

Autodesk CFD programına yüklenilen üç boyutlu model ġekil 5.2.‟de gösterildiği 

gibi  yağ giriĢ ve çıkıĢ kanalları,  kontrol valfinin çalıĢma prensibine göre belirlenmiĢtir. 

5.1.  CFD ile Mevcut Tasarım Ana Sürgü Analizi  

ÇalıĢmada kullanılan mevcut tasarım ana sürgü yağ geçiĢ kanalları ġekil 5.3.‟ de 

gösterildiği gibi olup 4 adet 0.8 mm delik,  4 adet 3.5 mm delik ve  4 adet boĢaltma 

kanalları bulunmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.3. Mevcut Tasarım Ana Sürgü Yağ GeçiĢ Kanalları. 
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Kontrol valfinin mevcut tasarım ana sürgü yağ geçiĢ kanallarını analiz programı 

CFD de inceleyebilmek için analiz datası ġekil 5.4.‟deki gibi  ana sürgünün yağ geçiĢ 

kanalları Creo programında Cut Out komutu ile oluĢturulmuĢtur.   

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4. Mevcut Tasarım Ana Sürgü CFD Analiz Modeli. 

 

Kontrol valfinin mevcut tasarım ana sürgü yağ geçiĢ kanalları CFD programına 

aktarılır. CFD programına girilen sınır Ģartları aĢağıdaki gibidir; 

- Pompa giriĢi yağ debileri; 10,20,30,40,50 lt/dk   

- Yağ kanallarında geçtikten sonraki nokta 0 Bar 

- Uygulanacak hexahedral ve quadrilateral mesh adeti 1,250,000 (ġekil 5.5.)  

- Programın analizi 500 denemeden sonra sonlandırmaktadır. 

- Analiz yaklaĢık 2-3 saat‟ de tamamlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.5.  Mevcut Tasarım Ana Sürgü  Yağ GeçiĢ Kanalları CFD Mesh Görüntüsü 
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5.1.1. Pompa debisi 10 lt/dk CFD Mevcut Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında mevcut tasarım ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 10 lt/dk pompa debisinde ana sürgü  1 mm kaldırma yönünde yağ geçiĢine 

izin vermesi durumunda pompa giriĢ basıncı 70.6 bar a ulaĢacağı ġekil 5.6.‟ de 

görülmektedir.  

Şekil 5.6.  Pompa Debisi 10lt/dk Mevcut Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 

5.1.2. Pompa debisi 20 lt/dk CFD Mevcut Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında mevcut tasarımın ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 20 lt/dk pompa debisinde ana sürgü  1 mm kaldırma konumunda  hareket 

ettiğinde pompa giriĢ basıncı maksimum 216,5 bar a  kadar ulaĢtığı ġekil 5.7.‟ de  

görüldüğü gibi basınçlanmanın sadece pompa yağ giriĢi kanallarında olduğu analiz ile 

elde edilmiĢtir. 

 Şekil 5.7.  Pompa Debisi 20lt/dk Mevcut Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 
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Traktörlerin hidrolik devre basınçları maksimum 190 bar a ayarlandığı 

modellerde,  traktör hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  mevcut tasarım ana 

sürgünün 1mm kaldırma konumunda oluĢturduğu basınç ile devreye girip sistemde 

bulunan 190 bar üzeri basıncı  tahliye edeceği gözlemlenmektedir. 

5.1.3. Pompa debisi 30 lt/dk CFD Mevcut Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında mevcut tasarım ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 30 lt/dk pompa debisinde ana sürgü 1 mm kaldırma konumunda hareket 

ettiğinde pompa giriĢ basıncı maksimum 412,4 bar a  kadar ulaĢtığı ġekil 5.8.‟ de  

görüldüğü gibi basınçlanmanın sadece pompa yağ giriĢi kanallarında olduğu analiz ile 

elde edilmiĢtir. 

 Şekil 5.8.  Pompa Debisi 30lt/dk Mevcut Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 

Traktörlerin hidrolik devre basınçları maksimum 190 bar a ayarlandığı 

modellerde,  traktör hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  mevcut tasarım ana 

sürgünün 1mm kaldırma konumunda oluĢturduğu basınç ile devreye girip sistemde 

bulunan 190 bar üzeri basıncı  tahliye edeceği gözlemlenmektedir. 
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5.1.4. Pompa debisi 40 lt/dk CFD Mevcut Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında mevcut tasarım analizi tamamlandığında programın 40 

lt/dk pompa debisinde  ana sürgü 1 mm kaldırma yönünde hareket ettiğinde pompa giriĢ 

basıncı maksimum 667,623 bar a  kadar ulaĢtığı ġekil 5.9.‟ de  görüldüğü gibi 

basınçlanmanın sadece pompa yağ giriĢi kanallarında olduğu analiz ile elde edilmiĢtir. 

Şekil 5.9.  Pompa Debisi 40lt/dk Mevcut Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 

 

Traktörlerin hidrolik devre basınçları maksimum 190 bar a ayarlandığı 

modellerde,  traktör hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  mevcut tasarım ana 

sürgünün 1mm kaldırma konumunda oluĢturduğu basınç ile devreye girip sistemde 

bulunan 190 bar üzeri basıncı  tahliye edeceği gözlemlenmektedir. 

5.1.5. Pompa debisi 50 lt/dk CFD Mevcut Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında mevcut tasarım ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 50 lt/dk pompa debisinde ana sürgü 1 mm kaldırma yönünde hareket 

ettiğinde pompa giriĢ basıncı maksimum 996 bar a  kadar ulaĢtığı ġekil 5.10.‟ de  

görüldüğü gibi basınçlanmanın sadece pompa yağ giriĢi kanallarında olduğu analiz ile 

elde edilmiĢtir. 
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Şekil 5.10.  Pompa Debisi 50lt/dk Mevcut Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 

 

Traktörlerin hidrolik devre basınçları  maksimum 190 bar a ayarlandığı 

modellerde,  traktör hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  mevcut tasarım ana 

sürgünün 1mm kaldırma konumunda oluĢturduğu basınç ile devreye girip sistemde 

bulunan 190 bar üzeri basıncı  tahliye edeceği gözlemlenmektedir. 

5.2. CFD ile Yeni Tasarım Ana Sürgü Analizi 

ÇalıĢmada kullanılan yeni tasarım ana sürgü yağ geçiĢ kanalları ġekil 5.11.‟ de 

gösterildiği gibi olup 6 adet 2.5 mm delik ve  2 adet boĢaltma kanalları olacak Ģekilde 

tasarlanmıĢtır.  

 

Şekil 5.11. Yeni Tasarım Ana Sürgü Yağ GeçiĢ Kanalları. 

Kontrol valfinin yeni tasarım ana sürgü analiz programı CFD de inceleye bilmek 

için analiz datası aĢağıdaki ġekil 5.12.‟deki gibi ana sürgü yağ geçiĢ kanalları Creo 

programında Cut Out komutu ile oluĢturulmuĢtur.   
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Şekil 5.12.  Yeni Tasarım Ana Sürgü CFD Analiz Modeli 

Kontrol valfinin yeni tasarımlı ana sürgüye ait yağ geçiĢ kanalları CFD 

programına aktarılır. CFD programına girilen sınır Ģartları aĢağıdaki gibidir;  

- Pompa giriĢi yağ debileri; 10,20,30,40,50 lt/dk   

- Yağ kanallarında geçtikten sonraki nokta 0 Bar 

- Uygulanacak hexahedral ve quadrilateral mesh adeti 1,250,000 (ġekil 5.13.)  

- Programın analizi 500 denemeden sonra sonlandırmaktadır. 

- Analiz yaklaĢık 2-3 saat‟ de tamamlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

                           

 

Şekil 5.13. Yeni Tasarım Ana Sürgü CFD Mesh Görüntüsü 
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5.2.1. Pompa debisi 10 lt/dk CFD Yeni Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında yeni tasarım ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 10 lt/dk pompa debisinde ana sürgünün 1 mm kaldırma konumunda yağ 

geçiĢine izin vermesi durumunda pompa giriĢ basıncı 6,9 bar a ulaĢacağı ġekil 5.14.‟ de 

görülmektedir.  

Şekil 5.14.  Pompa Debisi 10lt/dk Yeni Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 

5.2.2. Pompa debisi 20 lt/dk CFD Yeni Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında yeni tasarım ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 20 lt/dk pompa debisinde ana sürgü 1 mm kaldırma konumunda hareket 

ettiğinde pompa giriĢi  basıncı maksimum 19,6 bar a  kadar ulaĢtığı ġekil 5.15.‟ de  

görüldüğü gibi basınçlanmanın sadece yağ giriĢ kanallarının olduğu analiz ile elde 

edilmiĢtir. 

Şekil 5.15.  Pompa Debisi 20lt/dk Yeni Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 
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 Traktörlerin hidrolik devre basınçları maksimum 190 bar a ayarlandığı 

modellerde,  traktör hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  yeni tasarım ana 

sürgünün 1mm kaldırma konumunda oluĢturduğu basınç ile herhangi bir yağ tahliyesi 

yapacağı gözlemlenmemektedir. 

5.2.3. Pompa debisi 30 lt/dk CFD Yeni Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında yeni tasarım  ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 30 lt/dk pompa debisinde ana sürgü 1 mm kaldırma konumunda hareket 

ettiğinde pompa giriĢi basıncı maksimum 37,2 bar  kadar ulaĢtığı ġekil 5.16.‟ de  

görüldüğü gibi basınçlanmanın sadece yağ giriĢ kanallarının olduğu analiz ile elde 

edilmiĢtir.  

Şekil 5.16.  Pompa Debisi 30lt/dk Yeni Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 

 Traktörlerin hidrolik devre basınçları maksimum 190 bar a ayarlandığı 

modellerde,  traktör hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  yeni tasarım ana 

sürgünün 1mm kaldırma konumunda oluĢturduğu basınç ile herhangi bir yağ tahliyesi 

yapacağı gözlemlenmemektedir. 
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5.2.4. Pompa debisi 40 lt/dk CFD Yeni Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında yeni tasarım ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 40 lt/dk pompa debisinde  1 mm kaldırma yönünde hareket ettiğinde sistemin 

maksimum 58,8 bar a  kadar ulaĢtığı ġekil 5.17.‟ de  görüldüğü gibi basınçlanmanın 

sadece yağ geçiĢ kanallarının olduğu analiz ile elde edilmiĢtir.  

 Traktörlerin hidrolik devre basınçları maksimum 190 bar a ayarlandığı 

modellerde,  traktör hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  yeni tasarım ana 

sürgünün 1mm kaldırma konumunda oluĢturduğu basınç ile herhangi bir yağ tahliyesi 

yapacağı gözlemlenmemektedir. 

Şekil 5.17.  Pompa Debisi 40lt/dk Yeni Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 

5.2.5. Pompa debisi 50 lt/dk CFD Yeni Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonucu 

CFD analiz programında yeni tasarım ana sürgü analizi tamamlandığında 

programın 50 lt/dk pompa debisinde  1 mm kaldırma yönünde hareket ettiğinde sistemin 

maksimum 84,7 bar a  kadar ulaĢtığı ġekil 5.18.‟ de  görüldüğü gibi basınçlanmanın 

sadece yağ geçiĢ kanallarının olduğu analiz ile elde edilmiĢtir.  
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Şekil 5.18.  Pompa Debisi 50lt/dk Yeni Ana Sürgü CFD Analiz Görüntüsü 

Traktörlerin hidrolik devre basınçları maksimum 190 bar a ayarlandığı 

modellerde,  traktör hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  yeni tasarım ana 

sürgünün 1mm kaldırma konumunda oluĢturduğu basınç ile herhangi bir yağ tahliyesi 

yapacağı gözlemlenmemektedir.  

5.3. CFD ile Mevcut ve Yeni Tasarım Ana Sürgü Analizi Sonuçlarının 

Kıyaslanması 

CFD ile yapılan analiz sonuçlarında mevcut tasarım ile yeni tasarım  ana sürgüler 

kıyaslaması yapıldığında,  mevcut tasarımdaki ana sürgünün sistemi 10lt/dk pompa 

debisinin dıĢındaki pompa debilerinde sistemde bulunan emniyet valfi hidrolik yağ 

tahliye ayar basıncının üzerine çıkardığı gözlemlenmiĢtir. Yeni tasarım ana sürgünün  

analizde kullanılan pompa debilerinde sistemde bulunan emniyet valfi  hidrolik yağ 

tahliye ayar basıncının üzerine çıkarmadığı gözlemlenmiĢtir. 

Mevcut ve yeni tasarım ana sürgü modellerinin oluĢturduğu pompa giriĢ hattı 

basınçları incelendiğinde, yağ çıkıĢ basıncı 0 bar olduğunda yeni tasarım ana sürgünün  

mevcut tasarıma oranını hesaplayacak olursak;  

ĠyileĢme oranı =  (Mevcut Tasarım Sistem Basıncı) – (Yeni Tasarım Sistem Basıncı)   

                  Mevcut Tasarım Sistem Basıncı 

Çizelge 5.1.‟ de gösterildiği gibi 50 lt/dk pompa debisinde mevcut tasarım sistem 

basıncını yeni tasarım sistem basıncına kıyaslayacak olursak, %92‟ye kadar iyileĢme 

olacağı gözlemlenmiĢtir.   
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Çizelge 5.1.  Mevcut ve Yeni Tasarım Ana Sürgü Basınç DeğiĢim Değerleri 

 

 

 

 

 

 

      

CFD analizleri sonuçlarına göre yeni tasarım ana sürgü mevcut tasarım ana sürgü  

ye  kıyasla sistemin aĢırı basınçlanmasını engelleyeceği, sistemde bulunan devre 

elemanlarının da aĢırı basınçlanmalarının önüne geçeceği öngörülebilir. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pompa 

Debisi      

 (lt/dk) 

Mevcut Tasarım 

Sistem Basıncı  

(bar) 

Yeni Tasarım 

Sistem Basıncı  

(bar) 

Yeni Tasarımın 

Mevcut Tasarıma 

Oranla ĠyileĢme 

Miktarı  

(%) 

10 70,6 6,9 90 

20 216,5 19,6 91 

30 412,4 37,2 91 

40 667,6 58,8 91 

50 998 84,7 92 
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BÖLÜM 6 

 

 

DENEYSEL ANALİZLER 

 

Yapılan CFD analizlerinde mevcut tasarım ana sürgünün yeni tasarım ana sürgüye 

kıyasla sisteme daha fazla basınç oluĢturduğu gözlemlenmiĢ olup, deney ortamında test 

edilmek üzere mevcut ve yeni ana sürgülerin imalatı yapılmıĢtır.  

a) Mevcut Tasarım Ana Sürgü  

ġekil 6.1.‟ de verilen mevcut tasarım ana sürgü CFD programında analiz 

sonuçları yapıldıktan sonra gerçekte sistem içinde etkilerini görmek için  mevcut 

olduğundan,  ölçümleri yapılarak kontrol valfinin içine montajlanmıĢtır.  

 

  

 

 

 

 

 

Şekil 6.1. Mevcut Tasarım Ana Sürgü Görüntüsü 
 

b) Yeni Tasarım Ana Sürgü  

ġekil 6.2.‟ de verilen yeni tasarım ana sürgü torna, freze ve delik delme iĢlemleri 

ile imalatı Hema Endüstri A.ġ. de yapılarak test edilmek üzere kontrol valfi üzerine 

montajı yapılmıĢ ve test tezgâhına bağlanmıĢtır. 
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Şekil 6.2. Yeni Tasarım Ana Sürgü Görüntüsü 

6.1 Kontrol Valfi Montajı 

Ġmalatı yapılan ana sürgüler ġekil 6.3.‟ de gösterildiği gibi kontrol valfine  

montajı yapılarak, test aparatına bağlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.3. Kontrol Valfi ve Ana Sürgü Montajı 

 

6.2. Deney Şartları 

Mevcut ve yeni tasarım ana sürgüler aĢağıda verilen deney Ģartlarında ayrı ayrı 

test edilmiĢtir. 

Pompa Debileri; 10lt/dk, 20lt/dk, 30lt/dk, 40lt/dk, 50lt/dk, 

Yağ Viskositesi; 23Cst 

Yağ; ISO VG32 

Silindir Hattı Basıncı; 0 bar, 50 bar, 100 bar, 150 bar  

Ana Sürgü Test Konumları: nötr, 1,2,3,4,5,6,7,8 mm kaldırma konumunda. 

Emniyet Valfi Açma Basıncı; 190 Bar 
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6.3 Deney Düzeneği 

Mevcut ve yeni tasarım ana sürgüler ġekil 6.4.‟ de gösterilen deney düzeneğinde 

test edilmiĢtir.  

 

 

Şekil 6.4. Kontrol Valfi Test Düzeneği 

 

1- Debi Ölçer 

2- Küresel Vana 

3- Silindir çıkıĢ hattı manometresi 

4- Pompa 

5- Emniyet Valfi, 

6- Pompa GiriĢ hattı manometre 

7- Mesafe Ölçer 

8- Kontrol valfi Test aparatı 

 

6.4 Deneylerin Yapılışı 

ġekil 6.4.‟ deki düzenek için Hema Endüstri A.ġ. test atölyesinde bulunan PL71 

Deney tezgâhına Kontrol valfi bir aparat yardımı ile bağlanır. Deney Ģartları sağlanarak 

istenen debi ve basınçlar ayarlanır ve aparat yardımı ile ana sürgü boyu değiĢtirilir. 
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Pompa basınçları ve silindir basınçları her bir  ana sürgü konumunda manuel olarak 

kaydedilir. Yapılan bu deneyler aynı gövde üzerinde sadece mevcut ve yeni tasarlanmıĢ 

olan ana sürgüleri değiĢtirilerek test değerleri alınmıĢtır. 

6.5. Deneysel Bulgular 

Yapılan deneyler ile mevcut tasarım ve yeni tasarım ana sürgü sonuçları ayrı ayrı 

belirlenmiĢtir. 

6.5.1. Mevcut Tasarım Ana Sürgü Deney Sonuçları 

Yapılan deneyler sayesinde kontrol valfinin dizayn ve çalıĢma prensipleri sayısal 

verileri elde edilmiĢtir. Kontrol valfi üzerinden ölçülen debi ve basınç değerlerinin 

grafikleri verilmiĢtir. 

6.5.1.1.  Pompa debisi 10 lt/dk  Deney Sonuçları 

ġekil 6.5.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 10 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 71 bar basınç oluĢturduğu elde edilmiĢtir. Sistemin 10 

lt/dk yağ debisinde herhangi bir zorlanmalara aĢırı yüklemelere sebebiyet verilmediği, 

sadece silindir hattı basıncı 150 bar olduğunda sistemin 190 bar çalıĢma basıncının 

üzerine çıkaracağı elde edilmiĢtir.  
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Şekil 6.5. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 10 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

 

ġekil 6.6.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 10 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda traktör pompasından 10 lt/dk debi gönderildiğinde, bu debinin 

kontrol valfi tarafından debi  kaybı yaĢatmayacağı ve sistemin sorunsuz bir Ģekilde 

çalıĢtığı elde edilmiĢtir. Silindir hattı basıncının 150 bar üzerinde olduğunda, pompadan 

sisteme gönderilen 10 lt/dk debinin  2 litresi  deneyde kullanılan emniyet valfi 

üzerinden tahliye olduğu elde edilmiĢtir.  
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Şekil 6.6. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 10 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 

6.5.1.2.  Pompa Debisi 20 lt/dk Deney Sonuçları 

ġekil 6.7.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 20 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 190 bar basınç(emniyet valfi ayar basıncı) oluĢturduğu 

elde edilmiĢtir. Sistemin 20 lt/dk yağ debisinde deneyde kullanılan emniyet valfi 

devreye girerek aĢırı basıncı tahliye ettiği elde edilmiĢtir. 
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Şekil 6.7. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 20 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

 

ġekil 6.8.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 20 lt/dk olması durumunda 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm  kaldırma konumunda silindir hattından 14 lt/dk ya 

kadar yağ geçtiği ve geriye kalan 6 lt/dk deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden 

tank hattına gönderdiği elde edilmiĢtir. 

 

Şekil 6.8. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 20 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 
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6.5.1.3.  Pompa Debisi 30 l/dk Test Sonuçları 

ġekil 6.9.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 30 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 190 bar basınç(emniyet valfi ayar basıncı) oluĢturduğu 

elde edilmiĢtir. Sistemin 30 lt/dk deneyde kullanılan emniyet valfi devreye girerek aĢırı 

basıncı tahliye ettiği elde edilmiĢtir. 

 

Şekil 6.9. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 30 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

 

ġekil 6.10.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 30 lt/dk olması durumunda 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm  kaldırma konumunda silindir hattından 14,5 lt/dk ya 

kadar yağ geçtiği ve geriye kalan 15,5 lt/dk deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden 

tank hattına gönderdiği elde edilmiĢtir. 
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Şekil 6.10. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 30 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 

6.5.1.4.  Pompa Debisi 40 l/dk Test Sonuçları 

ġekil 6.11.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 40 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 190 bar basınç(emniyet valfi ayar basıncı) oluĢturduğu 

elde edilmiĢtir. Sistemin 40 lt/dk yağ debisinde deneyde kullanılan emniyet valfi 

devreye girerek aĢırı basıncı tahliye ettiği elde edilmiĢtir. 
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Şekil 6.11. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 40 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

ġekil 6.12.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 40 lt/dk olması durumunda 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm  kaldırma konumunda silindir hattından 15,5 lt/dk ya 

kadar yağ geçtiği ve geriye kalan 24,5 lt/dk deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden 

tank hattına gönderdiği elde edilmiĢtir. 

 

Şekil 6.12. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 40 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 
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6.5.1.5.  Pompa Debisi 50 l/dk Test sonuçları 

ġekil 6.13.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 50 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 190 bar basınç(emniyet valfi ayar basıncı) oluĢturduğu 

elde edilmiĢtir. Sistemin 50 lt/dk yağ debisinde deneyde kullanılan emniyet valfi 

devreye girerek aĢırı basıncı tahliye ettiği elde edilmiĢtir. 

 

 

Şekil 6.13. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 50 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

 

ġekil 6.14.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 50 lt/dk olması durumunda 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm  kaldırma konumunda silindir hattından 16 lt/dk ya 

kadar yağ geçtiği ve geriye kalan 34 lt/dk deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden 

tank hattına gönderdiği elde edilmiĢtir. 
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Şekil 6.14. Mevcut Sürgü Pompa Debisi 50 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 

 

6.5.2. Yeni Tasarım Ana Sürgü Deney Sonuçları 

Yapılan deneyler sayesinde kontrol valfinin dizayn ve çalıĢma prensipleri sayısal 

verileri elde edilmiĢtir. Kontrol valfi üzerinden ölçülen debi ve basınç değerlerinin 

grafikleri verilmiĢtir. 

 6.5.2.1.  Pompa debisi 10 lt/dk  Deney Sonuçları 

ġekil 6.15.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 10 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 7,5 bar basınç oluĢturduğu elde edilmiĢtir. Sistemin 10 

lt/dk yağ debisinde deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden yağ tahliyesi yapmadığı 

gözlemlenmiĢtir. 

 

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Si
lin

d
ir

 H
at

tı
 P

o
m

p
a 

D
e

b
is

i (
b

ar
) 

Ana Sürgü Mesafesi (mm) 

50 lt /dk 

Silindir Hattı Basıncı 0 bar Silindir Hattı Basıncı 50 Bar

Silindir Hattı Basıncı 100 Bar Silindir Hattı Basıncı 150 Bar



 

 

 

49 

 

 

Şekil 6.15. Yeni Sürgü Pompa Debisi 10 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

 

ġekil 6.16.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 10 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda traktör  pompasından 10 lt/dk debi gönderdiğinde, bu debinin 

kontrol valfi tarafından debi  kaybı yaĢatmayacağı ve sistemin sorunsuz bir Ģekilde 

çalıĢtığı elde edilmiĢtir.  

 

Şekil 6.16. Yeni Sürgü Pompa Debisi 10 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 G
ir

iş
 B

as
ın

cı
ı (

b
ar

) 

Ana Sürgü Mesafesi (mm) 

10 lt /dk 

Silindir Hattı Basıncı 0 bar Silindir Hattı Basıncı 50 Bar

Silindir Hattı Basıncı 100 Bar Silindir Hattı Basıncı 150 Bar

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Si
lin

d
ir

 H
at

tı
 P

o
m

p
a 

D
e

b
is

i (
b

ar
) 

Ana Sürgü Mesafesi (mm) 

10 lt /dk 

Silindir Hattı Basıncı 0 bar Silindir Hattı Basıncı 50 Bar

Silindir Hattı Basıncı 100 Bar Silindir Hattı Basıncı 150 Bar



 

 

 

50 

 

6.5.2.2.  Pompa debisi 20 lt/dk  Deney Sonuçları  

ġekil 6.17.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 20 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 23,5 bar basınç oluĢturduğu elde edilmiĢtir. Sistemin 20 

lt/dk yağ debisinde deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden yağ tahliyesi yapmadığı 

gözlemlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 6.17. Yeni Sürgü Pompa Debisi 20 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

 

ġekil 6.18.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 20 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda traktör  pompasından 20 lt/dk debi gönderdiğinde, bu debinin 

kontrol valfi tarafından debi  kaybı yaĢatmayacağı ve sistemin sorunsuz bir Ģekilde 

çalıĢtığı elde edilmiĢtir. 
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Şekil 6.18. Yeni Sürgü Pompa Debisi 20 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 

6.5.2.3.  Pompa debisi 30 lt/dk  Deney Sonuçları 

ġekil 6.19. de gösterildiği gibi pompa debisinin 30 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 40,3 bar basınç oluĢturduğu elde edilmiĢtir. Sistemin 30 

lt/dk yağ debisinde deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden yağ tahliyesi yapmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Sadece silindir hattı basıncı 150 bar  üzeri olduğunda sistemin emniyet 

valfi çalıĢma basıncı 190 bar üzerine çıkacağı elde edilmiĢtir. 

 

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10

Si
lin

d
ir

 H
at

tı
 P

o
m

p
a 

D
e

b
is

i (
b

ar
) 

Ana Sürgü Mesafesi (mm) 

20 lt /dk 

Silindir Hattı Basıncı 0 bar Silindir Hattı Basıncı 50 Bar

Silindir Hattı Basıncı 100 Bar Silindir Hattı Basıncı 150 Bar



 

 

 

52 

 

 

Şekil 6.19. Yeni Sürgü Pompa Debisi 30 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

ġekil 6.20. de gösterildiği gibi pompa debisinin 30 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda traktör  pompasından 30 lt/dk debi gönderdiğinde, bu debinin 

kontrol valfi tarafından debi  kaybı yaĢatmayacağı ve sistemin sorunsuz bir Ģekilde 

çalıĢtığı elde edilmiĢtir.  

 

Şekil 6.20. Yeni Sürgü Pompa Debisi 30 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 
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6.5.2.4.  Pompa debisi 40 lt/dk  Deney Sonuçları 

ġekil 6.21.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 40 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 62,4 bar basınç oluĢturduğu elde edilmiĢtir. Sistemin 40 

lt/dk yağ debisinde deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden yağ tahliyesi yapmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Silindir hattı basıncı 128 bar  ve üzeri olduğunda sistemin emniyet 

valfi çalıĢma basıncı 190 bar üzerine çıkacağı elde edilmiĢtir.  

 

 

Şekil 6.21. Yeni Sürgü Pompa Debisi 40 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

ġekil 6.22.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 40 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda traktör  pompasından 40 lt/dk gönderdiğinde, bu debinin kontrol 

valfi tarafından debi  kaybı yaĢatmayacağı ve sistemin sorunsuz bir Ģekilde çalıĢtığı elde 

edilmiĢtir. Silindir hattı basıncının 150 bar olduğunda, pompadan sisteme gönderilen 40 

lt/dk debinin  10 lt/dk‟sı deneyde bulunan emniyet valfi üzerinden tahliye olduğu 

gözlemlenmiĢtir.  
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Şekil 6.22. Yeni Sürgü Pompa Debisi 40 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 

6.5.2.5.  Pompa debisi 50 lt/dk  Deney Sonuçları  

ġekil 6.23.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 50 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda, pompaya 89,4 bar basınç oluĢturduğu elde edilmiĢtir. Sistemin 50 

lt/dk yağ debisinde deneyde kullanılan emniyet valfi üzerinden yağ tahliyesi yapmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Sadece silindir hattı basıncı 100 bar  üzeri olduğunda sistemin emniyet 

valfi çalıĢma basıncı 190 bar üzerine çıkacağı elde edilmiĢtir. 
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Şekil 6.23. Yeni Sürgü Pompa Debisi 50 lt/dk Basınç Değerlerinin DeğiĢimi 

ġekil 6.24.‟ de gösterildiği gibi pompa debisinin 50 lt/dk olan deney koĢulunda, 

kontrol valfi ana sürgüsünün 1 mm kaldırma konumunda ve silindir hattı basıncı 0 bar 

olması durumunda traktör pompasından 50 lt/dk debi gönderdiğinde, bu debinin kontrol 

valfi tarafından debi  kaybı yaĢatmayacağı ve sistemin sorunsuz bir Ģekilde çalıĢtığı elde 

edilmiĢtir. Silindir hattı basıncının 100 bar olduğunda, pompadan sisteme gönderilen 50 

lt/dk debinin  5 lt/dk‟sını, 150 bar olduğunda ise 20 lt/dk‟sı deneyde bulunan emniyet 

valfi üzerinden tahliye olduğu gözlemlenmiĢtir.  
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Şekil 6.24. Yeni Sürgü Pompa Debisi 50 lt/dk Silindir Hattı Debi DeğiĢimi 

6.6  CFD Analiz ve Deney Sonuçlarının Karşılaştırılması. 

 Mevcut ve yeni tasarım ana sürgünün 1 mm kaldırma konumunda yapılan CFD 

analiz ve Deney sonuçlarını değerlendiğimizde; CFD analiz sonuçlarının vermiĢ olduğu 

değerler ile deney koĢullarında da  elde edilen değerlerin örtüĢtüğü ve yapılan CFD 

analiz çalıĢmalarının gerçek koĢullara yakın sonuçlar ile elde edilebileceğini 

kanıtlamıĢtır.  

Mevcut tasarım ve yeni tasarım ana sürgülerin CFD analiz programında pompa 

giriĢinden sisteme 10 lt/dk  debisinde yağ gönderildiğinde silindir hattı (yağ çıkıĢı) 

basıncı 0 bar olduğunda sistemin emniyet valfi açma basıncına ulaĢmadığı analiz 

sonucunda elde edilmiĢti. Aynı koĢullarda pompa giriĢinden  sisteme  20, 30, 40, 50 

lt/dk debilerinde yağ gönderildiğinde silindir hattı (yağ çıkıĢı) basıncı 0 bar olduğunda 

sistemde bulunan emniyet valfi açma basıncına  mevcut tasarım sürgü ile ulaĢılacağı, 

yeni tasarım sürgü ile ulaĢılmayacağı analizler sonucu ortaya çıkmıĢtı.  Mevcut tasarım 

ve yeni tasarım ana sürgünün deney koĢullarda  da pompa giriĢinden sisteme 10 lt/dk 

debisinde yağ gönderildiğinde silindir hattı (yağ çıkıĢı) basıncı 0 bar olduğunda sistemin 
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emniyet valfi açma basıncına ulaĢmadığı deneylerde elde edilmiĢtir. Aynı koĢullarda 

pompa giriĢinden kontrol valfine 20, 30, 40, 50 lt/dk debilerinde yağ gönderildiğinde 

silindir hattı (yağ çıkıĢı) basıncı 0 bar olduğunda sistemde bulunan emniyet valfi açma 

basıncına mevcut tasarım ana sürgü ile ulaĢılacağı, yeni tasarım ile ulaĢılmadığına 

deney sonuçlarında elde edilmiĢtir.  

Kontrol valfi üzerinde yapılan mevcut ve yeni tasarım sürgülerin CFD ve deney 

sonuçları karĢılaĢtırması Çizelge 6.1.‟ de verildiği gibidir. Silindir hattı basıncı 0 bar 

olan deney sonuçları, kontrol valfindeki diğer montaj parçalarının ve sistemde bulunan 

bağlantı elemanlarında oluĢan basınç kayıpları ile birlikte minimum 0,5 bar ile 

maksimum 5 bar  arasında fark olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. Deney sonuçları ile CFD 

analiz sonuçlarında çıkan basınç farkını diğer devre elemanlarından kaynaklandığı göz 

önünde bulundurulursa, CFD analizleri ile deney sonuçlarında yaklaĢık aynı sonuçlar 

elde edilmiĢtir.  

 

Çizelge 6.1. Mevcut ve Yeni Sürgü Silindir Hattı Basıncı 0 Bar KarĢılaĢtırması 

 

 

 

 

Pompa Giriş 
Debisi (lt/dk) 

Mevcut Tasarım 
Ana Sürgü 

Pompa Giriş 
Basıncı CFD 
Analizi (Bar) 

Mevcut Tasarım Ana 
Sürgü Pompa Giriş 

Basıncı Deney Sonucu 
(Bar) 

Yeni Tasarım 
Ana Sürgü 

Pompa Giriş 
Basıncı CFD 
Analizi (Bar) 

Yeni Tasarım 
Ana Sürgü 

Pompa Giriş 
Basıncı Deney 
Sonucu (Bar) 

10 70,6 71 6,9 7,5 

20 216,5 
190 (Max Sistem 

Basıncı) 
19,6 23,5 

30 412,4 
190 (Max Sistem 

Basıncı) 
37,2 40,3 

40 667,6 
190 (Max Sistem 

Basıncı) 
58,8 62,4 

50 998 
190 (Max Sistem 

Basıncı) 
84,7 89,4 
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BÖLÜM 7 

 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Bu çalıĢmada, traktörlerde kullanılan kontrol valflerinin ana sürgülerinin  

tasarımları ve çalıĢma fonksiyonları simule edilmiĢ olup, traktörlerde kullanılan kontrol 

valflerinin ana sürgülerinin  tasarımlarının çalıĢma basınçlarına ne kadar etkilediği 

gözlemlenmiĢtir. 

Mevcut tasarımlı ana sürgüye sahip bir kontrol valfi, traktör pompa debisi 10 

lt/dk ve yağ çıkıĢ hattındaki basıncı 120  bar „ı  geçmediği takdirde herhangi bir  basınç 

kaybına yol açmayacağı elde edilmiĢtir. Ancak traktörlerde kullanılan pompalar  

çalıĢmada da tespit edildiği gibi  tasarımları ve çalıĢma prensipleri gereği 10 lt/dk ile 

50lt/dk ya kadar çalıĢma devrine bağlı olarak debi sağlayabilirler. (Traktör üreticilerinin 

tasarımlarına bağlı olarak maksimum 50 lt/dk hidrolik yağ debisinin üstünde pompa 

seçimi yapılabilir).  

Traktörler tarla sürüm esnasında güç kontrol sistem ile topraktan aldığı tepkimeyi 

hidrolik kaldırıcıya ileten mekanizmalardan oluĢmaktadır. Traktör hidrolik 

kaldırıcısında bulunan mekanizmalar kontrol valfini kaldırma konumunda 1 mm hareket 

etmesi durumunda yapılan bu çalıĢmada görüldü ki;  Kontrol valfinde bulunan ana 

sürgünün mevcut tasarım ile 14 ile 50 lt/dk pompa yağ debileri arasında 0 ile 1 mm  

arasında ana sürgü  kaldırma konumundaki hareketi ile sistemde bulunan emniyet 

valfinin hidrolik  yağı tahliye edeceği elde edilmiĢtir.  Mevcut tasarım kontrol valfi ana 

sürgüsü ile traktör tarla sürüm esnasında motor devri ve traktörler üreticilerinin 

tasarımlarında kullandıkları pompa seçimlerine göre,  pompadan gönderilen yağ debisi 

14 lt/dk ile 50 lt/dk arasında olmasın durumunda, emniyet valfinin maksimum çalıĢma 
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basıncını  pompanın motordan çekeceği güç, emniyet valfinin açması ile maksimuma 

çıkacağı saptanmaktadır.  

Yeni tasarım ana sürgünün 30, 40, 50 lt/dk yağ debilerinde ve 150 bar ve üzeri 

basınçlarda yakıt tasarrufuna etkisinin olmadığı elde edilmiĢtir. Yeni tasarım ana 

sürgülü modeli 30 lt/dk yağ debisinin üzerindeki uygulamalarda kullanılmasının yakıt 

tasarrufuna etkisi yoktur. 

Motorlar tasarımları gereği istenen güçe göre yakıt tüketirler. Pompaların 

maksimum basınçlarda çalıĢması için,  motorunda pompanın ihtiyacına göre güç 

üretmesi anlamına gelir. Motor üreteceği bu gücü yakıttan sağlayacağından, pompanın 

sisteme göndereceği basınç traktöre yakıt olarak yansımakta ve yakıt sarfiyatını 

arttırabilmektedir.  

 Motorun ürettiği güç  ve bu güçe karĢılık gelen yakıt tüketimi geçmiĢte yapılan 

deneyler ile belirlenmiĢ günümüze aktarılmıĢtır. 100HP gücündeki bir traktör 19  bar 

basınç sağlaması için 0,56 kW enerji çekmesi ve buna karĢılık 0,18 litre/saat yakıt 

kullanması  gerekeceği Burak ve Turgay (2018)„ nun araĢtırmalarında ortaya çıkmıĢtır. 

Bu hesaba göre 190 bar emniyet valfi açma basıncı anında 5,6 kW enerji ve 1,8 

litre/saat yakıt harcanması demektir.  Çizelge 7.1.‟ de kontrol valfinin mevcut ve yeni 

tasarım ana sürgülerin, pompadan ihtiyaç duyulan hidrolik yağ basınçlarının sağlanması 

için, pompanın motordan çektiği yakıt bilgilerini içermektedir. 
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Çizelge 7.1. Mevcut ve Yeni Sürgülerin Traktör Saatlik Yakıt Tüketimi 

Silidir 
Hattı 

Basıncı 
(bar) 

 Pompa  
yağ 

Debisi 
(lt/dk) 

Mevcut 
Tasarım Ana 

Sürgünün 
Pompa 
Basıncı         
(bar) 

Yeni 
Tasarım 

Ana 
Sürgünün 

Pompa 
Basıncı         
(bar) 

Mevcut 
Tasarım 

Ana 
Sürgünün 

Yakıt 
Tüketimi 
(lt/saat) 

Yeni 
Tasarım 

Ana 
Sürgünün 

Yakıt 
Tüketimi      
(lt/saat) 

Mevcut 
Tasarım ile 

yeni 
tasarım 

arasındaki 
Yakıt Farkı 

(lt/saat) 

Yeni 
Tasarımın 
Mevcut 

Tasarıma 
göre  Yakıt 
Tasarrufu 
oranı (%) 

50 

10 121 57,5 1,15 0,54 0,60 52 

20 190 73,5 1,8 0,70 1,10 61 

30 190 90,3 1,8 0,86 0,94 52 

40 190 112,4 1,8 1,06 0,74 41 

50 190 139,4 1,8 1,32 0,48 27 

100 

10 171 107,5 1,62 1,02 0,60 37 

20 190 123,5 1,8 1,17 0,63 35 

30 190 140,3 1,8 1,33 0,47 26 

40 190 162,4 1,8 1,54 0,26 15 

50 190 189,4 1,8 1,79 0,01 0 

150 

10 171 157,5 1,62 1,49 0,13 8 

20 190 173,5 1,8 1,64 0,16 9 

30 190 190 1,8 1,80 0,00 0 

40 190 190 1,8 1,80 0,00 0 

50 190 190 1,8 1,80 0,00 0 

YapılmıĢ olan bu çalıĢma ile yeni kontrol valfi ana sürgünün mevcut sürgüye 

kıyasla traktörün tarla sürüm iĢleminde hidrolik kaldırıcı da bulunan toprak hassasiyet 

mekanizmalarının topraktan gelen tepkimeye bağlı olarak; kontrol valfini 1 mm  

kaldırma konumunda hareket ettirmesiyle hidrolik kaldırıcının silindir basıncı 50 bar ve 

pompa yağ debisi 20 lt/dk olması durumunda mevcut tasarım ana sürgü ile 1,8 litre/saat 

yakıt tüketirken, yeni tasarım ana sürgü ile 0,7 litre/saat yakıt tüketeceği hesaplanmıĢtır.  

Yüzde Tasarruf = (Mevcut Ana Sürgü Yakıt Miktarı) – (Yeni Ana Sürgü Yakıt Miktarı)  

                  Mevcut Ana Sürgü Yakıt Miktarı 

Yukarıdaki formül ile yakıt tasarrufu en fazla 20 lt/dk yağ debisinde ve 50 bar silindir 

hattı basıncı  olduğu durumda  %61‟e varan yakıt tasarrufu sağlanmaktadır.  
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Traktör üreticileri yakıt tasarrufu konusunda sadece transmisyon ve motor 

modellerini geliĢtirmenin yanında birde hidrolik sistemlerini de yakıt tasarrufu 

sağlayabilecek Ģekilde tasarlayabilirler. 

Traktörlerde kullanılan pompalar alüminyum gövdeli olup çelik diĢli 

pompalardır. Bu tip pompaların ömürleri çalıĢma basınçlarına göre kısalmaktadır. Her 

zaman maksimum basınçta çalıĢan bir pompanın ömrü  minimum basınçta çalıĢan 

pompaya kıyasla daha kısa olmaktadır. Traktör üreticileri hidrolik devre  tasarımlarında 

yapacakları iyileĢtirmeler ile birlikte pompalarının da ömürlerini arttırabilirler. 

Traktörler bilindiği üzere motorin yakıtı ile çalıĢmaktadır. Motorin yakıtı benzin 

yakıtına oranla daha fazla çevreye zehirli gaz salınımı yapmaktadır. Havva ve Ġsmail 

(2012)‟ nın yapmıĢ oldukları  Arazi ToplulaĢtırmasının Kırsal Alanda Yakıt Tüketimi 

ve Karbondioksit Salınımına Etkisinin Belirlenmesi çalıĢması ile; Traktörlerin tarla 

sürümünde kullanılan motorin yakıtının 1 litresi yakılmasından çevreye 2.66 kg 

karbondioksit salınımı yapıldığı elde edilmiĢtir. Hidrolik kaldırıcı kontrol valfinde yeni 

tasarım ana sürgünün  20 lt/dk pompa debisi ve 50 bar silindir basıncında 1.10 lt/saat 

yakıt tasarrufu elde edileceğinden,  çevreye de 2.92 kg karbondioksit salınımının önüne 

geçilebilecektir. 
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