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HIDROLIK AKUMULATORLER, KULLANIM AMAGLARI VE
YONTEMLERI ILE SEGIM KRITERLERI

Yagar PANCAR
H. Sevil ERGUR
OZET

Hidrolik sistemde kullanilan hidrolik akumdulatorler, basin¢ altinda sivi depolamaya yarayan
elemanlardir. Bunun yani sira sistemde olugan sok dalgalarini yastiklama gorevini de yapmaktadirlar.
Kullanim vyeri, sahip olduklari karakteristik degerlere gore degisir. Akimulatérler, sivi kagaklarini
tamamlamada, enerji tasarrufu saglamada, hidrolik kumandal igleme devreleri; ilerleme ve sikma
islemleri, acil gii¢ kaynagi gibi farkli amaglarda kullanilirlar.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik Devre, Hidrolik Akimulatdr, Basing dengeleme, enerji kaynagi.

ABSTRACT

Hydraulic accumulator is used for accumulating pressurized fluid and cushioning for shock waves
which might occur in the system. Operation point will be selected according to the system
characteristics. Accumulators are used as leakage consummation, energy economy, advancing and
clamping operations, emergency power unit.

Key words: Hydraulic Circuit, Hydraulic accumulator, Pressure compensation, enerji source

1.GIRIS

Hidrolik akimulatér, basing altinda sivi depolamaya yarayan bir hidrolik devre veya sistemde
kullanilan bir elemandir. Sivi depolamayla birlikte sistemde olusan sok dalgalarina kargi yastiklama
gOrevi de yaparlar. Her iki gorevi birlikte yapanlar da vardir. Hidrolik kumandali sistemlerde depolama
ve basing dalgalarinin yastiklanmasi ¢ok énem tasimaktadir. Hidrolik akimdulatorler ayrica, hidrolik
dizenek veya sistemde ortaya c¢ikan sivi kagaklarini tamamlamada, enerji tasarrufu saglamada,
hidrolik kumandali igleme devrelerinde ilerleme ve sikma iglerinde, ara¢ slspansiyonunda da
kullaniimaktadir. Hidrolik sistemler, bu elemanlar yardimiyla daha verimli ve daha guvenli kullanima
ulagirlar. Genelde agirlikh, yay yukla ve gaz yUklu tipleri tercih edilir. Kullanim yeri ve sahip olduklari
karakteristik 6zelliklere uygun olarak imal edilirler. Hidrolik akimulatorlerin acil gu¢ kaynagi olarak
yararlanildid1 sistemlerde, daha dusuk kapasiteli pompa ile kullanildidi, isleme hizinda artisin
saglandigi ve emniyet dizenegi olarak da yararlanildidi bilinmektedir.
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2. HIDROLIK SISTEMLERDE KULLANILAN AKUMULATOR TiPLERI VE ONEMi

Akumilatorler ilk maliyete fazla yik getirmeden enerji tasarrufunda basariyla kullanilirlar. Eneriji
maliyetinin artisi, tasarim yapan Kkisileri sivi giici kullanan devrelerde cgesitli arastirmalar yapmaya
zorladigindan, hidrolik akimdalatér kullanimi kaginilmaz olmustur. Hidrolik akimulatérlerin en ¢ok
kullanilan sekli, yardimci gui¢ kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Béyle bir uygulamada akimdalator,
basing altinda depoladidi sivi enerjisini gerektiginde sisteme pompalamaktadir. Birgok hidrolik
devrede, aralikli is cevrimleri, operasyonlar arasinda belli araliklar bulunabilir. Bu tir devrelerde
akumiulatér sistem verimini artirirken, pompa boyutu ve gii¢ gereksinimi de en aza indirgemektedir.

Hidrolik devrelerde sivinin sikisabilirligini sinirlayan faktor olarak cevap verme (tepki) suresi 6rnek
verilebilir. Basincin dedismesi s6z konusu oldugunda, sivi partikilleri (molekulleri) devre igerisinde bir
bdlgeden diger bir boélgeye hareket edeceginden “zaman gecikmesi” olusacaktir. Devre tasariminda,
hizli basing degisimleri igin, sikisabilirlik faktori zerinde 6nemle durulmalidir. Sivi yigin modulu
genellikle ‘sivi sikismasinin 6lgimi’ seklinde tanimlanir. Gergekte, bu oldukg¢a hatali bir tanimdir.
Yigin modilu sivinin sikistirlamama degeridir. Yidin modull arttikga sivi daha az sikisabilir hale gelir.
Genellikle tercih edilen ve Sekil 1 de gosterilen pistonlu, balonlu ve diyaframli akimulatérlerin
UstlnlUkleri asagida 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Akiimulator Tipleri ve Elemanlari[1-3]
Piston kullaniminin yararlari

1) Yuksek debiye ulagilabilme,

2) Yuksek ve algak sicaklik tolerans olanagi,

3) Yiksek sikisabilme olanagi,

4) Dis kuvvetlere kars! yiksek mukavemet 6zelligi,
5) Her boyutta bulunma olanagi,

6) Gaz tlpleriyle calismaya uyumlu olmasi,

7) Bakim igleminin kolay olmasi seklindedir.

Balon kullaniminin yararlari

1) Kirlilige karsi tolerans saglamasi,

2) Emniyetli olmasi,

3) Kullanim alanlarinin oldukga genis olmasi,

4) Cevap verme suresinin oldukca kisa olmasi,

5) Gaz tiipleriyle galismaya uyumlu olmasi,

6) Bakim isleminin oldukga kolay olmasi seklindedir.
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Diyafram kullaniminin yararlari

1) Diger tirlere gore oldukga diisiik agirlikta olmasi,

2) Tasarimin ¢ok daha basit ve diistik maliyetli olmasi,

3) Kirlilige karsi toleransh olmasi,

4) Cevap verme (Tepki) suresinin olduk¢a kisa olmasi seklinde 6zetlenebilir

2.1. Akiimiilatér Performansini Etkileyen Onemli Parametreler

Hacimsel dalgalanma oldugunda devreye giren akumulatorler, pistonlarin durmasi veya ani
yuklenmelerle ortaya cikacak soklari karsilamak igin kullanilirlar. AkGmdalatérler, uygun segim ve
montaj saglandiginda, sivi gucl sistemlerinin  ¢ok ©6nemli elemanlarindan birisi olarak
degerlendirilebilirler. Uygun bir akiimulator seciminde dikkate alinmasi gereken ve agagida tanimlanan
bazi 6nemli faktorler vardir.

Debi ve gerekli toplam sivi hacmi: Pompa, boru tesisati, silindir ve diger sistem 06zelliklerinin
bilinmesi gerekir.

Maksimum sistem c¢alisma basinci: Kesikli ve gecici kullanimla birlikte optimum deger hesaplanir.
Basingtan etkilenen tim sistem, pompa, valf, silindir ve gogu zaman ihmal edilen boru tesisati dikkate
alinmaldir.

Minimum sistem caligma basinci: Ozellikle balonlu akimdilatérlerde hasarin énlenmesi igin
minimum basing degeri maksimum basincin 4 ‘G kadar olmalidir.

Ortamdaki minimum ve maksimum sivi sicakhgi: Akimilatérde gergek galisma sicakligi, genellikle
hesaplanan degerden farklidir.

Sivi 6zellikleri: imalatgilardan ve malzeme emniyet tablolarindan alinabilir.

Cevrim Siiresi: Saat veya milisaniye olarak tanimlanan calisma ve geri donds surelerinin kullanim
yerine uygunlugu 6énem tasir.

Basing: Maksimum akimilatér basinci, galisacagi sistemin maksimum basincini karsilamaldir.
Ayrica sistemdeki basing degisiklikleri de dikkate alinmalidir.

Boyutlar: Verimli galisma igin uygun boyut seg¢imi énem tasir. Boyut, kullanim tipine bagl olup,
hesaplamalar Boyle yasasina gére yapilir. Boyut formiilleri imalatgi kataloglarindan alinabilir.

Hidrolik sivi ile akimilatériin uyumu: Kecelerde oldugu Uzere, sistemdeki sivinin akiimulatoér ile
uyum icinde olmasi gerekir.

Sicakhik: Elastomerik sistemin sahip oldugu minimum ve maksimum sicaklik degeri énem tagir.
Calisma sicakhiginin, tavsiye edilen degeri asmamasi gerekir.

On Doldurma: Herhangi bir akiimiilatér tiiriinde, uygun azot gazinin sarj kritik dnem tagir. Minimum
ve maksimum c¢alisma basincinin yiuzdesi seklinde tanimlanan 6n doldurma miktari, kullanim tirine
gore belirlenir.

2.2. Akiimilatorlerin Caligma Prensibi

Bilindigi Uzere, sivilarin sikistiriimalari zor oldugundan herhangi bir sekilde basing enerjisi
depolayamazlar. Ancak akimulatérlerde secilecek gazin sikistirilmasiyla, hidrolik sivinin depolanmasi
mamkuanddir.
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Sekil 2. Farkl Tip Akiimulatérlerde Sarj Sekilleri [1]

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’ te gosterildigi Uzere akimulatérlerde, gaz/sivi igin ayirici olarak diyafram
veya balon kullaniimaktadir. Sivi odacigi hidrolik sistemle baglanti halindedir. Akimulator
sistemlerinde genellikle yiksek saflik derecesinde (%99,99) azot gazi kullanilir. Onerilen calisma
sicakliklari, sivi  ve gazin donma derecesine bagli olmakla beraber, ortalama
(-20)+(+80) °C arasinda degisir.
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Sekil 3. Bir Akiimulator ile Seri Bagl Akimulatorlerin Sarj Sekilleri [4]
2.3. Akiimulatoérun Devreye Montaiji

Pistonlu akimuilatérlerde baglama sekli sorun yaratmamakla birlikte, diger akimdilatér tiplerinin
sisteme disey yonde Sekil 4’ te gosterildigi gibi monte edilmeleri sarttir. Kesme valfi, pik debiye gore
secilmeli ve slrekli tam acik tutulmaldir. Gaz dolumu yapilan akimilatérler genellikle bakim
gerektirmezler. Ancak uzun émurld kullanim igin, asagidaki koruyucu bakim &énerilerine uyulmasinda
yarar vardir. Gaz 6n doldurma basinci, emniyet cihazi ve baglanti elemanlari kontrol edilmelidir.
Ayrica akimulatorin tesisatla baglanti uglari kontrol edilmelidir. Akimdlatérin yeterli sikiikta monte
edildiginden emin olunmalidir.

T 14" XI{ esme Valfi

Sekil 4. Akimdlatérin Devreye Montajinin Sematik Gosterimi
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2.4. Konvansiyonel Akiimulatoér Devresi

Sekil 5’ te verilen konvansiyonel bir devrede silindir stroku tamamlanip durunca akimdulatér, mevcut
pompa ile doldurulabilir. Bunun igin 3/4 valfin merkezi konuma getirilmesi gerekir.
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Sekil 5. Akiimulatér Kullanilan Konvansiyonel Bir Hidrolik Devre [5,12]

istenilen calisma basincina ulasilinca pompadan gelen sivi, akii bosaltma valfi lizerinden yiiksiiz
olarak bosalir. Pompanin herhangi bir nedenle ariza yapmasi halinde, akimdulatoriin devreye
girmesiyle, sistemin sikigtirima basincinin belli degerine kadar pompa, silindiri kumanda etmeye
devam edecektir.

3. AKUMULATORLERIN KULLANIM AMAGLARI

Hidro—pndmatik akimdulatérlerin kullanim alanlari olduk¢a genistir. Pompa c¢ikis gucinin ekonomik
kullanimi igin, depolama aygiti olarak 6zellikle hidrolik sistemlerde ¢ok yaygin olarak tercih edilirler.
Acil gu¢ kaynagi olarak, genelde pompa ve gevirici grubunda karsilagilan arizalarda devreye girerler.
Kagak kayiplarinin karsilanmasinda kullanilirlar. S6z konusu kagaklardan dolayr sistemdeki
yavaslamayi 6nlemek igin, gerektiginde kacgak sivi miktari kadar sisteme sivi beslenmesini saglarlar.
Sicaklik veya basing degisimleriyle ortaya ¢ikan hacimsel kaybin karsilanmasinda, titresim ve soklarin
yutulmasinda da basariyla kullanilirlar. Bunun igin titresim veya sokun olusabilecedi noktalar 6nceden
biliniyorsa, belirlenen noktalara veya sistemin belli noktalarina yerlestirilen kor tapalar sokilerek,
yerlerine akimdalator yerlestirilir. Ayrica araglarda sispansiyon elemani, mekanik darbelerde ise sok
sénumleyici olarak kullaniimalari da mimkanddir.

3.1. Akiimulator Yardimiyla Sok Dalgalarin Yutulmasi

Hidrolik sistem iginde, sikistirimis dalgalarin boru ucuna temasi, oradan da geri dénlp birbirleriyle
karsilasmalari sonucunda, basing(sok) dalgalari ve ses olusabilir. Sok dalgalarinin etkisini
azaltabilmek igin, uygun akimilatér tipi ve hacminin segimi gerekir. Akimdilatorin sistem iginde
yerlestirilecedi en uygun nokta, deneme-sinama yoluyla da bulunabilir. Sekil 6’ da géruldigu tzere,
pompa ile seri bagdl akiimulatér, sok darbelerinin alinmasinda basariyla kullaniimaktadir.
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Sekil 6. Sok Alma Devresi [4,5]
3.2. Sistemdeki Sivi Kagaginin Tamamlanmasinda Akimiulatér Kullanimi
Ozellikle hidrolik preslerde, ana kogun yiikli halde belli bir siire tutulmasi gerekebilir. Devrede kagak

s6z konusu ise, yuklu olarak tutulma mimkin degildir. Bu durumda devreye yerlestirilecek bir
akimulator, kacak debiyi karsilayacagindan sorun ortadan kaldirilacaktir (Sekil.7)

Sekil 7. Sivi Kagagini Karsilayan Akimulatér Kullanimi [5]

3.3. Stkma isleminde Akiimiilatér Kullanimi

Kagak tamamlama ve gug¢ tasarrufunun yani sira, Sekil 8 de gdsterilen mengene c¢eneleri sikma
konumunda iken, devreye eklenen bir akiimulatér, sistem basincini sabit tutacagindan pompa ¢ikis
basinci da dusecektir. Sikma basinci, yuk dugsirme ayar basincinin altina distigu zaman valf
kapanacak ve pompanin akimulatort sarj etmesi mimkin olacaktir.

Sekil 8. Akimilator Kullanilan Sikma Devresi [4]
3.4. llerleme ve Sikma islemlerinde Akiimiilatér Kullanimi
Sekil 9' da gorildugli Uzere, ilerleme ve sikma icin HI-LO devresine benzer biyik ve kiguk

akumulatorlu devre kullanilabilir. Buyuk akimulatérden ve pompadan gelen sivi birleserek hizli strok
sag@lanabilir. Silindir, strokunu tamamlayinca limit butonu devreye girerek, ¢ selenoidi hareketlenir.
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Kuagik hacimli akimdalatér, silindirde yuksek sikma basincini sabit tutmaya devam ederken, pompa da
blylk akumulatéri tekrar doldurur. Buylk akumulatérin doldurulmasindan sonra ¢ selenoidine
kumanda edilerek, klicuk akiimulatérin de tekrar doldurulmasi saglanir.
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Sekil 9. Talagli imalatta HI—LO Devresinde Akiimiilatér Kullanimi [5-7]
3.5. Hidrolik Devre Hizinin Arttinimasinda Akimilator Kullanimi

On doldurma valfi ile belli bir siire akiimiilatdriin pompa ¢ikis debisini beslemesi mimkinddir.

Sekil 10. Hiz Artisinda Akiimulatérden Yararlanma [7]

Ayni zamanda elle (manuel) kumandal valf, itme kuvveti uygulayan silindir pistonunu geri geker. Hizh
harekette basing artisiyla birlikte ¢ek valf acilmakta ve akimiulatér silindirle birlikte isleme devam
etmektedir. Basing artisi, akil bogaltma valfinin ayar dederine kadar hareketine devam edecektir (Sekil
10).

3.6. Akiimulatoriin Acil Gli¢ Kaynagi Olarak Kullanilmasi

AkUmdlatorin acil glic kaynagi olarak kullanildigi Sekil 11 de gosterilen sisteme érnek olarak, bir dizel
motorunun acil maksimum gug¢ ihtiyaci ani verilebilir. Motorun calismasi icin gerekli glic akimulatorde
depo edilirken aki bosaltma valfi, ayar dederine kadar akiimulatoriin sarj edilmesi mevcut pompayla
saglanir. Calisma slresi boyunca, gerektiginde pompada yuk dusurdlir. Baslangigta elle kumandali
pompadan alinan sivi, uzun sureli durmalarda sistemi sarj eder.
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Sekil 11. Akimdilatorin Acil Gug Kaynagdi Seklinde Kullanimi [7]

3.7. Akilimiilatorlii Bir Devrede Pompa Kapasitesinin Disiiriilmesi

Akumilatér kullanilan bir devrede pompa kapasitesinin disurilmesi kolaydir. Sekil 12” de goérilecedi
Uzere, akimulatérde depolanmis sivi, kogun pozitif yonde hareketini saglamaktadir. Kogta yeterli
diren¢ olusunca ikaz alan basing butonu, valfin konumunu degistirir. Blyuk kapasiteli pompadan gelen
sivi sarj icin kullanilirken, kiigik pompa ise koga yiiksek basingta sivi aktarmaya devam edecektir. 4/2

elle kumandali valfe geri dénus igin ikaz verilince, basing disurulerek enerji alinmig olur.
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Sekil 12. Pompa Kapasitesinin Akimulatérle Disuriimesi [5-7]

3.8. Akiimiilator Kullanan Devrelerde Emniyet Diizenlemesi

Degirmen valsleri, basingh hidrolik sivi ile kontrol altinda tutulabilir. Akimilatér yardimiyla pompada
yuk dusurme saglanarak enerji tasarrufuna gidilebildidi gibi, valsler arasina yabanci madde girmesi
halinde, basinclandiriimig sivi sistemiyle olasi hasarlar da 6nlenebilir. Valsteki ylkselmenin meydana
getirecegdi basing artisi akumulatoérle karsilanmaktadir. Yabanci madde, valsi gecince basingh sivi

tekrar akimulatore geri donecektir (Sekil 13).
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Sekil 13. Akimulatorle Emniyet Dizenlemesi [7]
3.9. Isil Genlesmenin Akiimiilator Kullanilarak Karsilanmasi
Hidrolik sistemlerde ¢alisma sicakligi 38-50°C araligindadir. Bu sinirlarin disindaki degerlerde olasi

genlesmeler, baglanti elemanlar ile galisan elemanlarda, sivi kagadi ve metalik sirtiinme sorunlari
seklinde karsimiza gikmaktadir. Sorunlarin ¢éziimiinde, akimiulator devreye girer.
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Sekil 14. Isil Genlesme-Hacimsel Debi Degisiminin Akiimulatorle Karsilanmasi [8]

4. HIDROLIK ENERJi TASARRUFUNDA AKUMULATORLERIN ONEMi

GunUmuiz sanayisinde genellikle yardimci gli¢ kaynadi olarak degerlendirilen akimdalatorler, ilk
maliyete fazla ylk getirmeden enerji tasarrufunda basariyla kullanilirlar. Basing altinda depolanan
enerji, gerektiginde sisteme pompalanir [10]. Akimdalatérler, aralikli is ¢evrimlerinin s6z konusu oldugu
hidrolik kumandali sistemlerde verimin artmasini saglar. BlylUk c¢apli silindirlerde ilerleme ve geri
¢cekilme asamasinda, blyuk debiye ihtiyag duyulur. Aralikli operasyonlarda, biylk debili pompa segimi
ekonomik degildir. Ancak akiimilator ilavesi pompa boyutunu dislrecektir. Sekil 15" deki sistemde 4/2
valfine kumanda edilerek, silindirin kor ucuna sivi aktarilirken, daha disik basingta negatif hareket
gerceklesir. Strok tamamlaninca pompadan gelen sivi akiimilatére aktarilir. Parga, is tablasindan
kaldirilirken akimiulator tekrar dolmaktadir.
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Sekil 15. Enerji Tasarrufunda Akimdalatér Kullaniimasi [5,9]

Tipik kazici makinesindeki enerji kazanim devresinde (Sekil 16), kaldirma silindirlerindeki debiden
yararlanir. Geri dénen sivi sirasiyla, hidrolik motoru ve akiimilatéri besleyen sekonder pompayi da

gevirir. Akiimulatérden ¢ikan sivi ise, kaldirma g¢evrimi (islemi) sirasinda ana pompaya destek verir
[13-15].

Alkii bosaltma valfi II;J Tinvalfi |

| Aldi hogalitma valfi
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Sekil 16. Enerji Geri Kazaniminda Kullanilan Akimulatér Devresi [8,11]

5. AKUMULATOR SEGIMINDE KULLANILAN HESAPLAMA YONTEMLERI

Akimiilatér hesaplamalarinda iki farkli yontem kullanilmaktadir. ilk hesaplama yénteminde, isleme
P.V=sabit ifadesiyle baslanir. Tam adyabatik hal igin n=1,4 iken ikinci doldurmadan &nce
akimulatéran normal sicakliga dénmesi igin gerekli streye sahip kullanimlarda n=1 alinmahdir. Hizli
cevrimlerde, pratikte n degerinin 1,1+1,3 arasinda alinmasi Onerilmektedir. Py:minimum; Pj:
maksimum basing i¢in efektif hacim (V.¢) hesaplanir.

P,: Yiksek sivi seviyesindeki basing P,: DUsuk sivi seviyesindeki basing

P,: Ulasilan basing P5: Valf icindeki basing
V4: DUsUk sivi seviyesindeki sivi hacmi V. Efektif sivi hacmi
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Ortalama basing: [(P,+P1)/2]  Basing degigimi (%):[(Py+P1)/ P1]

Gerekli kapasite; Ve = Pq V4 [(1/P2)- (1/P3)]

5.1. On doldurma basinci

Pratikte Py basinci P, yi, P3’ de akimdilatdor maksimum basincini agsmamalidir. Efektif hacim degeri
gerektiginde sarj sisesiyle de artinilabilir.

5.2. Calisma basinci

Akiumilatér hesaplamalarinda, oda sicakhigindaki gaz icin 6n doldurma basinci (Po), calisma
sicakhgindaki gaz i¢in 6n doldurma basinci (Pot), minimum galisma basinci (P4), maksimum calisma
basinci (P,) ve ortalama calisma basinci (P,) degerleri 6nem tasir. Akimdilatér basincinin ve
hacminin zamana bagli degisimi Sekil 17 ve Sekil 18’ de gosterilmistir.
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Sekil 17. Akimilatérlerde Basincin Zamanla Degisimi

(Silindir 0+1 saniye araliginda acilmakta ve 2+ 3 saniye araliginda ise geri ¢ekilmektedir.)
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Sekil 18. Akiimulatér Hacminin Basingla Degisimi
AkUmdlatorlerin performansini artirmak igin asagida verilen kabullerin kullaniimasi tavsiye edilir.
PO,Tmax= 0.9 P1 (1)
Balon veya diyaframin elastikiyeti ters ydénde etkilenmemesi icin maksimum hidrolik basincin,
doldurma (sarj) basincinin 4 katini agmamasi Onerilir. Ayrica asiri basing dedisimi gaz sicakhgini
artiracagindan, balonlu akimulatoérin émri P4—P, farki azaldik¢a artacaktir.

Balonlu akimulatorlerde,

P, < 4Py (2)
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Diyaframl akiimulatorlerde,
P, < 4P, )
Ozel durumlarda,

P, <8Py (4)

SONUG VE ONERILER

AkUmdlatér bulunan hidrolik devrelerde, operasyonlar sirasinda kullanilan ilave gucin yani sira,
yardimci gu¢ kaynagi olabilmeleri; kiguk kapasiteli pompa, motor ve hidrolik Unite kullanimiyla birlikte,
tesisat ve isletme masraflarini da disirmektedir. Ayrica hidrolik akiimilatorler, sicakliga bagh olarak
meydana gelen genlesme ve bizilme nedeniyle olusan hasarlardan da sistemi koruyabilir. Sistemde
olusan basing soklarini kolaylikla yutan hidrolik akimulatérler, sistemdeki baglanti elemanlari ve
manometrelerin deformasyonunu da engellemektedirler.

Pompa veya elektrik kaynagindaki arizalarda, emniyetli ¢alisma déngusuni tamamlamak igin
emniyetli glict devreye eklerken, sistemdeki akiskanin asiri 1sinmasini 6nlemek, pompada olusan
asinmayi azaltmak ve enerji tasarrufu saglamak igin ihtiya¢ duyulacak ytiksek basingl siviyr depolama
gorevini hidrolik akiimulatorler yerine getirirler.

Tam hidrolik kumandali sistemlerde maliyet artisi dugunulmeksizin, mutlaka akimulatér kullanimina
gidilmelidir. Ancak akumulatér se¢iminde; sistem basinci ile akimulatér calisma basincinin uyum
icinde olmasina 6zen gosterilmelidir.
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