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ELEKTROPNOMATIK BASING KONTROL VALFLERI

Necip CAYAN

OzZET

Endustriyel uygulamalarda otomasyon Urlnlerinin daha fazla kullaniimasina paralel olarak
elekropndmatik basing kontrol valfleriyle gelistirilen sistemler son yillarda yayginlik kazanmaya
baslamistir. Dinamik olarak basincin kontrol edilmesi ve ihtiyaca gore suratle degistiriimesi gereken
sprey boyama, kumas veya kagit gerginligi kontrolli, mobil fren donanimlari ve retarder sistemleri,
yakit enjeksiyon pompalari, iplik bikme, kaynak ve taslama basinci kontroll gibi birgok endustriyel
uygulamada bu tip valfler kullaniimaktadir. Klasik pnématik, sistemin yalnizca mekanik ve pndmatik
bdélimayle ilgilenirken ginimizin modern otomasyon uygulamalarinin vazgegilmez bir pargasi olan
elektropnématik, mekanikle beraber elektronik kontrol sistemini de igermektedir.

Elektropndmatik basing kontrol valfleri en temel anlatimla sistemdeki basinci olduk¢a hassas olarak
kontrol etme ve gerektiginde degistirme islevini yerine getirmektedir. Elektropndmatik basin¢ kontrol
valfleri ile projelendirilen uygulamalarda, sistem basinci, debisi,¢calisma elemanlarinin hizi, pozisyonu,
kuvveti ve momenti oldukga esnek ve ekonomik olarak kontrol edilebilmektedir. Bu galismada
elektropndmatik kontrol valflerinin karakteristik 6zellikleri, kontrol algoritmalari, calisma prensipleri ve
uygulama alanlari incelenecektir.

1.GiRi$
1.1. Tanimlar

Pnématik sistemlerde kullanilan basing regilatori ve hiz ayar valfleri, sistemdeki basing ve debinin
kontrol edilmesini saglamaktadir. Kisma valfi, basin¢li hava hattinin kesit alanini degistirerek debiyi
ayarlar. (Ornek: Pnématik bir silindirin hiz ayari) Bu valfin dezavantajli yéni, besleme hattindaki
basing degisimlerini dengeleme yeteneginin bulunmamasidir. Basing regulatorlerinin ise bodyle bir
dezavantaji yoktur. Besleme hattindaki basing ayarlanilan dederin altina dismedigi taktirde basing
sabit tutulabilir.

Klasik pnématikte siklikla kullanilan bu komponentlerin elektropnématik Grlin karsiliklari da mevcuttur.
Eger klasik pnématik ve elektropnématik arasinda bir analoji yapilirsa hiz ayar valfinin karsiligi oransal
valf, basing ayar valfinin karsilidi elektropnématik basing kontrol valfi olacaktir.
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Sekil 1.1. Pnématik semboller (a)Kisma valfi (b) 2/2 Oransal valf (c) Basing regulatora (d)Pilot
kontrollli basing kontrol valfi (e) Direkt kontrollii oransal basing kontrol valfi

(Pndématik ve hidrolik devre elemanlari ile ilgili semboller ve standartlar ISO-DIN 1219°da belirtilmigtir.
Bazi valflerin sembolleri farkli kaynaklarda degisik sekillerde gosterilebilir.)

Tablo 1.1. Analog ve elektronik akis/basing kontrol valflerinin genel 6zellikleri

Klasik Pnomatik

Elektropnomatik

Hiz Ayar (Kisma) Valfi

Oransal (2/2) Valfi

Basing Ayar Valfi

Elektropndématik Basing Kontrol Valfi

. |2/2  Oransal |Basing  Ayar|E/P Basing

Hiz Ayar Valfi |y i¢ Valf Kontrol Valfi
Debi Reglilasyonu EVET EVET HAYIR HAYIR
Basin¢ Regulasyonu HAYIR HAYIR EVET EVET
Giris Bgsmcmdaki Degisimleri HAYIR HAYIR EVET EVET
Dengeleyebilme
Cikis Bgsmcmdakl Degisimleri HAYIR HAYIR EVET EVET
Dengeleyebilme
Debi Kontrol Mekanizmasi Mekanik Elektronik - -
Basing Kontrol Mekanizmasi - - Mekanik Elektronik

1.2. Hiz Ayar Valfi- 2/2 Oransal Valf

Hiz ayar valfleri ve 2/2 oransal valfler, kesit alani deg@isebilen bir kisma noktasi (a) yardimiyla basingl
havanin akis hizini ve dolayisiyla debisini kontrol eder. Hiz ayar valfinde kisma islemi, mekanik olarak
el ile ayarlanan bir vidanin (b) havanin gegcis alanini kisittamasiyla gerceklesir. Asagidaki sekilde yer
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alan 2/2 oransal valfte ise kisma islemi, konumu ve dolayisiyla etkin hava gegis kesiti hassas olarak
kontrol edilebilen oransal selenoid (b) ile kontrol edilmektedir.

———

Sekil 1.2. Hiz ayar valfi ve oransal kisma valf

1.3 Basing Regiilatorii-Elektropnomatik Basing Kontrol Valfi

Basing regulatorleri, ¢ikis basincini yay ve diyaframdan olusan bir mekanizma yardimiyla kontrol
etmektedir. Elektropndmatik basing kontrol valflerinde ise mekanik kontrol yerine elektronik olarak
kontrol edilebilen bir veya iki adet selenoid valf bulunur. Her iki pndmatik komponentin ¢ikis basincini
kontrol eden geri besleme sistemi (d), diyafram (c) ve oturtmali (poppet) valfi (a) bulunmaktadir.

Sekil 1.3. Basing regulatéri ve pilot kontrolli elektropndmatik basing kontrol valfinin ic yapilari

1.4. Elektronik Kontrol

Oransal ve elektropndmatik basing kontrol valfleri, istenilen ayar ve kontrol islevini elektronik kontrol
algoritmalari araciligiyla yerine getirmektedir. Elektronik kontrol ile kontrol edilen sistemin g¢ikis
basincini veya debisini, elektrik sinyalleri araciligiyla ayarlamak mumkindur. Gereken sinyal, mekanik
bir uyari yerine elektronik olarak basing kontrol valfine iletilir.
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Sekil 1.4. Elektropndmatik basing kontrol sistemi elemanlari
(a) Proses kontrol (initesi-PLC (b) Sinyal ve gl¢ kablosu (c) Basing kontrol valfi
(d) Pnématik basing hatti (e) Basing kontroli yapilan sistem

1.5. Elektropnématik Basing Kontrol Valfi

Asagidaki sekilde, elektropndmatik basing kontrol valfinin blok diyagrami yer almaktadir.
Bu diyagramda yer alan komponentler ile ilgili detaylar daha sonra incelenilecektir.
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Sekil 1.5. Elektropndmatik basing kontrol valfinin blok diyagrami
(a) Glug kaynagi (b) Komut giris degeri (c) Gergek ¢ikis degeri (d) Kontrol sistemi
(e) Basing sensoru ¢ikis modulu (f) Pnématik baglantilar

Elektropndmatik basing kontrol valfi genellikle basing regilasyonu amaciyla kullanilir. Cikis basinci,
kontrol sistemine elektrik sinyali olarak génderilen bir giris degerine gore ayarlanir. Asagida yer alan
grafik, valfin ¢ikis basinci ile sinyal giris degeri arasindaki iligkiyi gostermektedir.

L
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Sekil 1.6. 0-10 Bar cikig, 4-20 mA giris degerine sahip elektropnématik basing kontrol valfinin giris-
¢ikis karakteristik egrisi

2.KONTROL ALGORITMALARI

Endustriyel otomasyon sistemlerinde kullanilan kontrol algoritmalari ile elektropndmatik basing
kontroliinde kullanilan kontrol sistemlerinde birgok benzerlikler bulunmaktadir. Bu boélimde temel
kontrol sistemleri ve algoritmalari incelenecektir.

2.1. Acik ve Kapali Devre Kontrol Sistemleri

Kapali ve acik devre kontrol algoritmalari arasinda ¢ok temel farklihklar bulunmaktadir. Agik devre
kontrol sisteminde kontrol edilen parametre ile ilgili ayarlama yapilir ancak ayarlanilan bu degerle ilgili
herhangi bir 6lcme, dederlendirme veya duzeltme asla yapilmaz. Kapali devre kontrol algoritmalarinda
ise ayarlanilan deg@erle ilgili strekli lgmeler yapilarak istenilen ¢ikis degerinin kontrol edilmesi ve sabit
kalmasi saglanir.

Acik ve kapali devre kontrol sistemleri arasindaki algoritma farkliliklari, motorlu bir tasitin hizinin
kontrol edilmesiyle ilgili bir drnekle agiklanabilir.

Acik devre kontrol sisteminde motorlu tagitin slrtictst gaz pedali (a) yardimiyla aracin hizinin istedigi
degere ulasmasini ve bu seviyede sabit kalmasini saglamaktadir. StrGicinin gaz pedali Uzerindeki
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basinci sabit tutmasi durumunda aracin hizi sabit kalacaktir. Ancak bu kontrol algoritmasinda
ayarladiginiz parametrenin degerini degistirebilecek harici faktérler géz 6nine alinmamistir. Aracin
hizi, yolun egimi ve rizgarin etkisi dedismedidi middetce sabit kalir. Bu iki harici etkenden birisi
degistigi taktirde arag yavaslayacak veya hizlanacaktir.
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Sekil 2.1. Klasik hiz kontrol sistemi
Gaz pedali (a) araciligiyla hiz ayari (Agik devre kontrol sistemi)

Kapali devre kontrol algoritmasinda ise aracin hizi daha gelismis bir sistemle kontrol edilmektedir.
Sirucu agik devre sistemde oldugu gibi gaz pedali (a) araciligiyla istedigi hiz degerini tayin eder ve
otomatik sabit seyir (auto-cruise) sistemini devreye sokar. Ancak bu sistemde tekerlege entegre
edilmis bir takometre (b) bulunmaktadir ve bu takometrenin 6lctigu hiz degeri kontrol Unitesine iletilir.
Kontrol Unitesi, surlctinin gaz pedaliyla ayarlayip sabitledigi degerle takometreden gelen &lgim
sinyalini sudrekli olarak kargilagtirir ve gerekirse motor devrini degistirerek sdrict tarafindan
ayarlanilan degere ulasmaya ve bu degeri sabit tutmaya caligir.

Sekil 2.2. Gelismis hiz kontrol sistemi
(a), Gaz pedali (b) Hiz sensoérl — takometre (c) Elektronik kontrol Unitesi (d) Gaz pedali motoru

2.2. Giris Fonksiyonlarn ve Bloklar

Kapali devre kontrolde sistemin elemanlari bir bitin olarak degerlendirilir ve kontrol sistemi spesifik
bir gorevi yerine getirecek sekilde programlanir. Sistemin elemanlari, diyagramlarda bloklar olarak
gOsterilir. Bir blogun fonksiyonu, ¢ikis (xa) degerinin giris (xe) degerine gore davranisi veya tepkisi
olarak tanimlanmaktadir. Kontrol sistemlerini birbirleriyle karsilastirabilmek amaciyla bazi standart giris
fonksiyonlari bulunmaktadir. Basamak (Step) fonksiyonu bu standart giris fonksiyonlarindan biridir.
Basamak fonksiyonunda giris degeri sifirdan istenilen degere ¢ikartilir. Giris degeri (xe) i¢in standart
basamak fonksiyonu kullanilarak kontrol siteminin elemanlarinin veya sistemin tamaminin davranis
karakteristigi incelenebilir. Bu davranis karakteristikleri grafiklerle ifade edilir ve bu grafikler yardimiyla
sistemi olusturan elemanlar veya sistemin butind hakkinda bilgi edinmek mumkuindur.
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Cikis (xa)

Sekil 2.3. Girig (xe) ve Cikig (xa) degerleri verilen bir blok

2.3 Acik ve Kapali Devre Kontrol Sistemlerinin Blok Diyagramlari

Kapali ve acik devre kontrol sistemlerinin algoritmalarinda ve kullanilan elemanlarda bazi temel
farklihklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar blok diyagramlarinda séyle gosterilir.

Komut Degeri

Kontrol Cikisi

> Acik devre kontrol

sistemi

L Giiriiltii

Sistem

' Kontrol Edilen

—

Gergek cikis

Sekil 2.4. Acik devre kontrol sisteminin blok diyagrami

Tablo 2.1. Agik devre kontrol sistemi ve sistemin elemanlari ile ilgili kavramlar

Aciklama Ornek
Giris degeri Kontrol edilen parametre Hiz ayari
Aclk devre kontrol sistemi Ayar mekanizmasi Gaz pedali
Kontrol ¢ikigi Ayarlanabilir komut girisi icten yanmali motor

Kontrol edilen sistem

Dinamik sistem veya proses

Motorlu tasit

Guralta

Harici etkenler

Yoldaki egim

Cikis degeri

Sistemin genel davranisi

Aracin gergek hizi

Acik devre kontrolden kapali devre kontrole gegerken blok diyagramlarinda bazi degisiklikler yapilir ve

bazi elemanlar sisteme eklenir.

Kapali devre kontrol sistemi

#GUrUItU

Komut girisi I

Kontrolor | Aktlator

Kontrol sinvali >

Kontrol sistemi Gergek ¢cikis

L Geri besleme

Sensor

47

Sekil 2.5. Kapali devre kontrol sisteminin blok diyagrami
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Tablo 2.2. Kapali devre kontrol sistemi ve sistemin elemanlari ile ilgili kavramlar

Agiklama Ornek
Giris degeri Kontrol edilen parametre Hiz ayari
Acik devre kontrol sistemi Ayar mekanizmasi Gaz pedali
Kontrol ¢ikisi Ayarlanabilir komut girisi icten yanmali motor
Kontrol edilen sistem Dinamik sistem veya proses Motorlu tagit
Giriilti Harici etkenler Yoldaki egim
Cikis degeri Sistemin genel davranisi Aracin gergek hiz
Sensor Olciim cihazi Takometre
Geri besleme Sistemin davranis egilimi Takometre frekans sinyali

2.4. Kontrol Sistemleri ve Uygulama Alanlan

Kontrol sistemlerinde oransal (P), entegral (I) ve turevsel (D) olarak 3 farkl tip temel denetleyici
(controler) kullaniimaktadir. Asagidaki tabloda bu denetleyicilerin degisik kombinasyonlari ve
karakteristik 6zellikleri yer almaktadir.

Tablo 2.3. Cesitli kontrol sistemi tipleri ve 6zellikleri

Kontrolor Tipi | Davranig | Kod Nitelik
P Kp Hizl
| Tn Yavas ancak hassas
D Tv Hizli ancak ortamdaki gurultiye karsi hassas
PI Kp,Tn Endustriyel uygulamalarda sikhkla kullanilir
Hizli ve hassas
PD Kp,Tv Hassasiyeti dugik
PID Kp,Tv,Tn En gelismis kontrolor tipi
Hizli ve hassas
Ayarlanmasi zor ve karigik

2.5. Kapali Devre Kontrol Sistemlerinin Davranisg Karakteristikleri

Bir kontrol sistemi secilirken, sistemin hiz, cevap verme sulresi, hassasiyet, tolerans gibi karakteristik
davranig 6zellikleri incelenir ve bu degerlere gore segim yapilir.

Kontrol sistemleri ve sistemin degisik elemanlari arasinda standart bir kargilastirma yapilabilmesi
amacliyla DIN 19622 normunda Xm (Maksimum Sapma), Ts (Ayar Siresi) ve Tr (Cikis Suresi)
kavramlari séyle belirlenmigtir.

e Maksimum sapma, giris degerinin Gzerindeki en yiksek sapma degeridir.

e Ayar siresi, bir kontrol sisteminin istenilen giris degerine belirli bir tolerans araligi iginde ulagsana
kadar gecgen suredir.

e Tr, giris komut sinyali gonderildikten sonra sistemin istenilen degere belirli bir tolerans araligi
icinde ulasana kadar gegen sirenin olgustdur.

e Tolerans aralidi, giris deg@erinin alt ve Ust sinirlari olarak belirlenen araliktir.
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Sekil 2.4. Kapali devre kontrol sisteminin basamak fonksiyonuna gore davranis grafigi

DIN standartlarinda belirtilen kriterlerin yani sira bazi ek karsilastirma kriterleri de bulunmaktadir.
Zaman sabiti (T63) olarak bilinen kriter, giris degerinin degistiriimesinden sonra kontrol sisteminin nihai
¢ikis degerinin % 63’Une ulasana kadar gecen sire olarak tanimlanmaktadir. Buna benzer sekilde
T90, T95 ve T99 zaman sabitleri de pratik olarak kullaniimaktadir. Herhangi bir kontrol sistemi
secilirken yukarida belirtilen kriterlerin géz 6ninde bulundurulmasi, sistemin ve sistemi olusturan
elemanlarin hiz, hassasiyet ve cevap verme yetenegdi acisindan istenilen 6zelliklere uygun olmasini
saglayacaktir.

2.6. Stabilite ve Optimizasyon

Herhangi bir proses veya operasyonda bir kontrol sistemi kullanilacaksa, éncelikle proses veya
operasyonlarla ilgili parametrelerin tayin edilmesi gerekmektedir. istenilen gérevi yerine getirebilecek
birden fazla kontrol ¢6zimu bulunabilir ve bunlarin hangisinin optimum ¢6zim oldugunun net bir yaniti
yoktur. Bazi uygulamalarda kugik sapmalarla beraber kisa cevap verme suresi gerekirken bir baska
uygulamada kontrol degerinin kesinlikle Uzerine c¢ikiimasina musaade edilmeyebilir. Sistem
parametrelerinin dodru ayarlanmasi, sistemin dinamik cevap verme, hassasiyet ve stabil kontrol gibi
karakteristiklerini belirler.

Bir kontrol sisteminden beklenen en temel 6zellik sistemin stabil bir yapisinin olmasidir. Sistem
duragan rejim halinde galismaya basladiginda periyodik salinimlarin (osilasyon) olmasi, arzu edilen bir
Ozellik degildir.

3. ELEKTROPNOMATIK BASING KONTROL VALFLERI ve GALISMA PRENSIPLERI

Endustriyel uygulamalarda kullanilan elektropnématik basing kontrol valfleri temel olarak ayni islevi
yerine getirmekle beraber ¢ok farkli tip ve boyutlarda olabilmektedir. Bir elektropndmatik basing kontrol
valfinden beklenen en genel 6zellik, elektrik sinyal giris degeri ve basing c¢ikis degeri arasindaki
iliskinin lineer olmasidir. Hassasiyet, hiz, cevap verme suresi ve hava gecirgenligi gibi degisik
ihtiyaclara gore gelistirilmis fakli tipleri bulunmaktadir.

Elektropnématik basing kontrol valflerinde iki tip geri besleme (feedback) olabilir;

e Pnomatik Geri Besleme

Kontrol sistemi kapali devre ve elektrikli olmakla beraber geri besleme sinyali pndmatik olarak iletilir.

e Elektrikli Geri Besleme

Kontrol, giris ve geri besleme sinyallerinin tamami elektriklidir. Pilotlu ve direkt uyarili olmak tzere iKi
farkli versiyonu mevcuttur.
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3.1. Pnomatik Geri Beslemeli Elektropnomatik Basing Kontrol Valfleri

Bu tip basing¢ kontrol valfleri, oransal selenoid tarafindan kontrol edilen basing regulatéri prensibiyle
calisir. Komut sinyali elektriksel olarak oransal selenoidi dogrudan hareket ettirir. Selenoid, sinyalin
siddetine gore cift piston Uzerine belirli bir kuvvet uygular. Calisma hattindaki basing pistonun bir
tarafina etki ederek karsi kuvvet olusturur. Calisma basincinin olusturdugu kuvvet ile oransal
selenoidin kuvveti birbirine esitlendiginde valfin pistonu tekrar eski konumunu alir.

Bu tip elektropnématik basing kontrol valfleri ile istenilen basing degerini yaklasik % 10 hata ile elde
etmek mimkuandur.

2

Sekil 3.1. Pnématik geri beslemeli elektropndmatik basing kontrol valfi
(a) Oransal selenoid ve suricu sistemi (b) Cift pistonlu oturmali (poppet) valf (c) Sinyal baglantilari

3.2. Elektrik Geri Beslemeli Elektropndmatik Basing Kontrol Valfleri

Elektrikli geri besleme sistemine sahip basing kontrol valfleri 4 ana elemandan olusur;

Olgme cihazi (Basing sensori)
Kontrolor

Selenoid sistemi ve surlcusl
Valf

Basing sensorl calisma hattindaki basinci dlger. Buradan alinan deger, giris degeriyle birlikte
kontrolére gonderilir. Kontrolor giris degeriyle olglilen deger arasindaki farka gore bir kontrol degeri
Ureterek sirlclyl ve valfi kontrol eder. Suriici elektriksel kontrol degderini mekanik harekete
dénusturerek basincin ayarlanmasini saglar.

Elektriksel geri beslemeli basing kontrol valflerinin iki farklh tipi mevcuttur;

e Pilot uyarili basing¢ kontrol valfleri
e Direkt uyarili basing kontrol valfleri

Direkt uyarili basing kontrol valflerde surlci ve valf, mekanik olarak birlestiriimis tek bir pargadan
olusur. Surlcu hava akisini direkt olarak kontrol altinda tutarak basinci reglle eder. Surici ve valf
arasinda pilot hatti bulunan basing kontrol valfleri iki ayri parcadan olusabilir. Valf genellikle kontrol
edilecek ortamin yakininda bulunur ve suricl bagka bir bélgeden pilot uyarisi yardimiyla valfi kontrol
eder.

3.2.1. Elektropnomatik Basing Kontrol Valflerinin Caligma Prensipleri

Elektropndmatik basing kontrol valflerinin basing kontrol prensipleri 3/2 oturtmali (poppet) tip oransal
valf érnegiyle aciklanabilir.
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Oncelikle basincin istenilen degere ulastigi ve hava sarfiyatinin sifir oldugu varsayilacaktir. Bu
konumda calisma hatti (2) ne basing hattina (1) ne de egzoz hattina (3) baglidir. Calisma hattindaki
basing yukseltildiginde, elektrik baglanti portu (e) Gzerinden gelen sinyal yardimiyla yeni bir komut
degeri olusturulur. Kontrolér (b) bu esnada dlgilen basing degeri ile giris dederi arasindaki farki
algilar ve buna bagli olarak selenoide uyguladigi akimi yikselterek pistonu asagi dogru iter. Pistonun
hareket miktari basing sensoriinden gelen deger (a) ile yeni basing degerinin (e) arasindaki fark ile
orantilidir. Bu konumda calisma hatti basing hattina baglanir ve ¢alisma basinci istenilen degere
yikselir.

Calisma hattindaki basing sensori
Kontrolor
Oransal selenoid ve sriicu sistemi
Oturtmali (poppet) valf
Baglanti kablolari ve basing¢ degeri girigi

0|0 (T

Sekil 3.2. Basing kontrol valfi — Regilasyon konumu.
Bu konumda herhangi bir hava akisi veya sarfiyati yoktur.

Sekil 3.3. Basing kontrol valfi — Artan basing konumu

Calisma basinci istenilen degere yikseldiginde kontrol6r tarafindan denetlenen kontrol sapmasi sifira
iner. Selenoide giden akim tekrar azalir ve piston eski halini alarak besleme hattini kapatir. Bu islemin
tersinin istenmesi durumunda ise istenilen basing dederi disecedi icin giris ve ol¢llen basing degerleri
arasindaki fark negatif olacaktir. Bu konumda selenoide giden akim azaltilir ve piston yukari dogru
hareket ederek galisma hattini egzoza acar.
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Sekil 3.4.

Buradaki acgiklik, yine sapma miktariyla dogru orantili olacaktir. Calisma basinci istenilen degere
distigunde piston tekrar eski konumunu alir ve giris-cikislari kapatir.

3.2.2. Pilot Kontrollii Elektropnématik Basing Kontrol Valfi

2 /2 Pilot Valflerle Kontrol

Sekil 3-5'te er alan basing kontrol valfi esasinda oransal selenoidli olmamakla beraber analog elektrik
sinyaline gore basing regllasyonu yapar. Cikis basinci (2) komut degeri ile analog basing-gerilim
dénlsturiciusi araciligiyla karsilastirilarak oransal kontrolére yollanir. 2/2 pilot valfleri kontrol degeri
sapmasina goére hareket eder. Valfin kontrol odasindaki basing komut dederine ulasana kadar
beslenerek veya tahliye edilerek istenen deger elde edilir.

Sekil 3.5. 3/3 Basing kontrol valfi — A ve B valfleri pilot kontrol valfi olarak gérev yapmaktadir.
(A tahliye, B besleme)

Bu prensiple c¢alisan basing kontrol valfleri yliksek hassasiyet ve dogrulukla beraber operasyonel
emniyet acisindan da oldukga basarilidir. Oturtmali (poppet) tip valflerin ¢calisma prensipleri sayesinde
enerjinin kesilmesi durumunda bile en son ayarlanan basing degeri korunacaktir. Bu tip valflerin
dinamik cevap verme o6zellikleri birgcok genel amacl uygulama icin yeterlidir. Entegre elektronik
devrenin glg¢ tlketimi oldukga dlugsUktir ve sadece komut degerinin veya harici etkenlerin degismesi
durumunda ¢ok az hava sarfiyati olur.
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Pilot valfler ile kumanda edilen sistemlerde pilot valflere komut degerinin Ustiinde ve altinda belirli bir
aralikta sinyal gdndermek mUmkin degildir. Bu araligin baydklugd valfin gecikme ve cevap verme
karakteristigini tayin eder. Bu sebeplerden bu tip basing kontrol valflerinin Pl kontrol algoritmalariyla
¢alistirlmasi mumkin dedildir. Cikis basincinin ¢ok seri ve slrekli olarak kontrol degistiriimesi
gereken uygulamalarda direkt kontrolli basing kontrol valflerinin kullaniimasi daha uygun olacaktir.

Oransal Selenoidli Pilot Kontrol

Oransal selenoid kontrollii basing kontrol valflerinde iki adet 2/2 pilot valfi yerine tek bir oransal pilot
valf bulunur. Pilot valf daha biylk anma o&lglsindeki bir bagka valfin ¢ikis basincini denetler. Bu
prensiple ¢alisan 2” 6¢lisinde valfler bulmak mimkinddr.

Diyafram-Orifis Tipi Pilot Kontrol

Diyafram kontrol prensibiyle ¢alisan basin¢ kontrol valflerinde ana valfin strgust diyafram-orifis
kombinasyonu ile kontrol edilir. Ana valfin sirglsi ve sizdirmaz elemanlari metalik malzemelerden
yapiimistir ve kullanilan havanin oldukga kaliteli olmasi gerekir. Bu prensiple ¢alisan sistemler olduk¢a
dinamik cevap verme ve dusuk gug tuketimi 6zellikleriyle 6n plana ¢ikarlar. Hacmi ve agdirhigi oldukca
dislk, harici etkenlere cevap verebilme kabiliyeti oldukga yiksek olan bu valfler 6zellikle pnématik
pozisyonlama uygulamalarinda basarili sonuglar vermektedir. Bu tip valfler genellikle gbvdelerine

basing sensorl entegre edilerek harici elektronik kartlarla kontrol edilir.
(=) D

2

Sekil 3.6. Servo basing kontrol valfi
(a) Diyafram-orifis kombinasyonundan olusan pilot kontrol sistemi (b) Diyafram-orifis (c) Girig orifisi

Piezo-Rezistans Kontrollii Pilot Kontrol

Basinca degisimiyle elektrik direnci degisebilen malzemeler kullanilarak yapilan bu tip basin¢ kontrol
valferinde pilot valfi piezo-seramik plaka ve diyafram-orifis kombinasyonuyla kontrol edilir. Gonderilen
elektrik sinyaline gore direnci ve egdimi degisebilen piezo-seramik plaka, pilot diyaframini kontrol
ederek basing regililasyonu saglar. Sekonder kontrol algoritmasiyla kontrol edilen bu tip valfler ¢cok
hassas calisabilme ve dinamik cevap verebilme yeteneklerine sahip olmakla beraber 6zellikle sicaklik
degisimlerine ve basingli havadaki yabanci maddelere karsi son derece duyarlidir.

Sekil 3.7. Pilot valfi piezo-seramik konvertdr plakasi ile kontrol edilen
entegre elektroniksistemli basing kontrol valfi
(a) Elektronik kontrol sistemi (b) Piezo-seramik konvertor (c) Kontrol odasi
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3.2.3. Direkt Kontrollii Basing Kontrol Valfleri

Oransal Selenoidli 3/2 Oturtmali (Poppet) Valf

Direkt kontrolli basing kontrol valflerinde istenilen ¢alisma hassasiyetine ulasabilmek ve dinamik
cevap verme Ozelligini ¢gok Ust seviyelere gikarmak mumkindir. Sekil 3-8'de basing sensoéri ve
elektronik karti gévdesine entegre olan direkt kontrollii basing kontrol valfinin i¢ yapisi gérinmektedir.
Basing kontroll ve regllasyonu suresince surekli olarak hava akisi vardir ve valf son derece sessiz ve
basingli havadaki yabanci maddelerden etkilenmeden ¢alismasini sirdirir. Bu tip valflerin elektronik
kontrol kartlarinda PI kontrol sistemi bulunur ve bu sayede gecikme ve tekrarlanabilirlik 6zellikleri
maksimum ¢ikis basinci degerinin %1’inden daha disik seviyelerde tutulabilir.

Sekil 3.8. Oturtmali (poppet) tip 3/2 basing kontrol valfi (Direkt uyarili)

3/3 Oturtmal (Poppet) Tip Direkt Kontrollii Basing Kontrol Valfi
3/3 oturtmali tip basing kontrol valfleri 2 adet basing kompensatorli 2/2 kartri¢ valfin ayni gévde iginde
kombinasyonu ile olusturulmaktadir.

Sekil 3.9. Yiksek dinamik 6zelliklere sahip basing kontrol valfi

Bu tip valfler oransal selenoidlerle kontrol edilir ve bu sayede valfin dinamik cevap verme kabiliyeti ve
hassas caligsabilme Ozellikleri oldukga iyilestiriimistir. Ayrica iki farkli 2/2 valfin kombinasyonu ile
¢alismasi sebebiyle enerji kesintisi durumunda bile en son ayarlanan basing degeri korunacaktir.
Entegre elektronik kontrol sisteminde lineer olmayan kontrol algoritmalari kullaniimaktadir ve valfin
statik ve dinamik basing kontrol karakteristigi oldukga iyidir. Basingh havada yer alan yabanci
maddeler valfin fonksiyonunu etkilemez ve tesis basincindaki dalgalanmalarin ¢ikis basinci Gzerindeki
etkisi oldukga dusuktar.

Oransal Selenoidli 5/3 Siirgili Valf

Oransal selenoidli 5/3 suirgull valflerin kontrol prensibi hidrolik oransal valf teknolojisinden esinlenerek
gelistiriimigtir. Olduk¢a hassas sonuglar elde edilebilmekle beraber basing kontroli ve regililasyonu
esnasinda surekli hava sarfiyati ve enerji tiketimi olur. Bu tip valflerin galisma prensipleri digerlerine
gore oldukga karmasiktir. Elektronik kontrol sistemi harici olarak vakfe baglanir.
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Sekil 3.10. Pozisyon kontrolli 5/3 oransal valf
(a) Pozisyon gerilim dénlstiricisu (b) Kontrol selenoidi (¢) Celik strgu
(d) Valf surgusi (e) Geri dénus yayi

3.3. Basing Kontrol Valfleri Genel Karakteristik Ozellikleri Tablosu

Tablo 3.1. Basing kontrol valflerinin genel karakteristik 6zellikleri

e . . Elektronik Geri Besleme

Karakteristik Ozellik Pnématik Geri Besleme Direkt Uyaril Pilot Uyaril
. Oturtmali Oturtmali

Tasarim Oturtmal (Poppet) Tip (Poppet) Tip (Poppet) Tip
Anma Ogliisii (mm) <2mm 1,4,7,12 mm 4,7 mm
Histeri %5 %1 %2
Tekrarlanabilirlik %5 %0.5 %1
Hava Sizintisi AZ YOK YOK
Harici Gu¢ Kaynagi YOK 24 VDC 24VDC
E_ndustrlygl Standaﬂlarda Giris HAYIR EVET EVET
Sinyalleri lle Haberlesebilme

4. ELEKTROPNOMATIK BASING KONTROL VALFLERININ SEGIM KRITERLERI

Elektropndmatik basing kontrol valfleri kullanilan uygulamalarda sec¢im yaparken valfin basing ve hava
gecirgenligi degerlerinin yani sira bazi diger karakteristik 6zelliklerin de g6z 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Dikkat edilmesi gereken en &nemli kriter valfin dinamik davranis o6zellikleri ve
hassasiyetiyle ilgilidir. Ornegin ¢ok ani ve sirekli basing degisimleri gerektiren proseslerde dinamik
cevap verme yetenedi yuksek olan valfler tercih edilirken hassas basing ayari gerektiren
uygulamalarda ayar ve cikis basinci hassasiyeti yiksek ve histerisiz degeri dusik olan valfler
kullaniimaktadir. Bu bolimde elektropndmatik basing kontrol valflerinin temel secgim kriterleri
incelenecektir. Ornek olarak verilen grafik ve diyagramlardaki verilerin aksi belirtimedigi taktirde
oransal selenoid kontrolli ND4 anma olglstindeki valflerden alinmis oldugu kabul edilmelidir. Bu
veriler genel bilgi ve karsilastirma amaciyla kullanilabilmekle beraber projelendirme asamasinda
uretici firmalarin verecegi teknik detaylara ve bilgilere bagvurulmasi dogru olacaktir.

4.1. Histerisiz

Histerisiz, herhangi bir kontrol sisteminin giris komut degeri ile gercek cikis degeri arasindaki iligkiyi
minimum ve maksimum kontrol araliinda inceleyerek sistemin davranigi hakkinda bilgi veren
Ozelliklerden biridir. Elektropnématik basing kontrol valflerininin histerisiz verileri ¢ikis basincinin
minimum-maksimum degerler arasinda test ediimesiyle elde edilir. Once komut sinyal degeri belirli
kademelerde artirilarak cikis basin¢g degeri kaydedilir. Ayni sinyal de@erleri daha sonra azalarak
sisteme verilir ve ¢ikis basinci degerleri dlculir. Elde edilen degerler sinyal giris dederi - ¢ikis basinci
eksenlerinde cizilerek sistemin histerisiz karakteristik egrisi ¢izilir. Histerisiz, teknik 6zellik tablolarinda
basin¢ veya maksimum sinyal ylizdesi olarak verilir.
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Histerisiz

[bar]
+

Sekil 4.1. Ornek histerisiz egrisi

Sekil 4-1'de bir histerisiz egrisi 6érnegi gorilmektedir. Direkt oransal selenoid kontrolli ND4 anma
Olgusundeki bir basing kontrol valfine ait olan bu grafige gore histerisiz degeri 0-6 Bar ¢alisma arahgi
icin 60 mBar'dir. Histerisiz degeri ylzde olarak ifade edildiginde soyle ifade edilir.

Histerisiz = 60 (mBar) x 100 / 6000 (mBar) = % 1.0

4.2. Basing-Debi Fonksiyonu (PQ Egrisi)

Basing debi egrisi basing kontrol valfinin en temel davranis 6zelliklerinden biridir. Sekil 4-2’de yer alan
egri 6 Bar cikis basincina ayarlanmis ND4 anma odlgusundeki bir elektropndmatik basing kontrol
valfinin ¢ikis basinci ve galisma hatti debisi arasindaki iligkiyi gostermektedir. Giris basinci 7 Bar ve
ayarlanan c¢ikis basinci 6 Bar degerinde iken yaklasik 500 Nl/dak. akisa kadar ¢ikis basinci sabit
kalmaktadir. Bu seviyeden sonra debi ancak basing disimi oldudu taktirde artmaktadir. Teknik
olarak basing kontrol valfinin debisi, giris komut degeri ile ayarlanan basingtan 0.2 Bar sapma
olustugu durumda gegirdigi debi olarak kabul edilmektedir. Bu deger uluslararasi bir standart degildir
ve farkli imalatgilar tarafindan Uretilen basing kontrol valfleri farkli basing-debi 6lgim yéntemleri ile test
edilebilir.

: e

Pa [bat]

0 200 400 500 800 1000 1200
Gn [Nlidak]

Sekil 4.2. ND4 anma olgistndeki bir elektropndmatik basing kontrol valfinin P-Q egrisi
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4.3. Tekrarlanabilirlik

Tekrarlanabilirlik veya tekrarlama hassasiyeti bir kontrol sisteminin farkli zamanlarda belirli bir giris
komut degerine gore ayni ¢ikis degerini verebilme yetenegidir. istatistik calismasi olarak gegerli bir
sonug elde edebilmek amaciyla farkh ¢ikis basing degerleri igin élgimler yapilir. Sabit bir giris komut
degeri segcilir ve bu komut degeri degistirildikten sonra sistem ayni degere tekrar ayarlanarak c¢ikis
basinci 6l¢ilir. Bu islem bir¢cok kez tekrarlanir ve giris komut degeri-gergek cikis degerleri istatistiksel
olarak degerlendirilir. $ekil 4-3'te 300 Olgumluk bir test ile ilgili histogram verileri yer almaktadir. Bu
valfin 5.0V komut giris degeri igin Uretti§i cikis basincindaki maksimum sapma 12mBar olarak
gbrinmektedir.

Tekrarlama sayisi

80 4
70 +
60 +
50 +
40 1

20

Ll mnﬂﬂﬂﬂ

2,988 2,992 2,994 2,996

3 3,002

p/ bar

Sekil 4.3. ND4 anma 6lgUstndeki bir elektropndmatik basing kontrol valfinin
tekrarlama hassasiyeti verileri.
(Giris Komut Degeri = 5.0V, Calisma Basinci = 7 Bar, Test Hacmi = 0.6 I)

4.4. Basamak Fonksiyonu - Dinamik Tepki

Yukarida bahsedilen kriterler elektropnématik basing kontrol valflerinin belirli bir basing ayarina
ulagildiktan sonra bu ayari nasil koruduklarini analiz etmeye yarayan karakteristik 6zelliklerdir. Ancak
bircok uygulamada, ayarlanan basincin hassasiyetle korunmasi ve dedismemesi kadar istenilen
basin¢g dederine nasil ve ne kadar sirede ulasildigi da 6énem tasimaktadir. Basamak fonksiyonu
tepkisi veya dinamik tepki olarak adlandirilan kriter, basing kontrol valfinin bu 6zellikleri hakkinda
bilgileri icerir. Dinamik cevap verme Ozellikleri ile ilgili veriler giris basinci, ¢galisma hacmi ve komut
degeri gibi parametreler sabit tutularak olculir karsilagtirma tablo veya egrileri buna gbére hazirlanir.
Sekil 4-5’te T90 zaman sabiti ve farkli galisma hacimlerinde yapilan testlerden elde edilen sonuglar yer
almaktadir. Bu egrilerden belirli bir galisma hacminde istenilen ¢ikis basinci dederine ulasiimasi igin
gereken siire kolayca okunabilir.

Sekil 4.4. Dinamik tepki 6zelliklerinin 6lgima i¢in hazirlanmis basit bir test dizenegi
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Sekil 4.5. ND12 anma olglslindeki bir elektropnématik basing kontrol valfinin farkl ¢calisma
hacimlerdeki T90 zaman sabitine gbre dinamik tepki sureleri

5. UYGULAMALAR

Elektropndmatik basing kontrol valfleri birgok otomasyon sisteminde kullaniimaktadir. Basing kontrol
valfleri herhangi bir uygulamada dogrudan basing veya diger proses degdiskenlerinin (érnedin kuvvet
veya pozisyon) kapali veya ac¢ik devre kontrol algoritmalari ile kontrol edilmelerini saglayabilir. Bu
sistemler yuksek ayarlama hassasiyetleri ve hizlari ile sistemin toplam olarak dinamik cevap verme
yeteneklerini iyilestirmekte ve kayda deger gelismeler saglamaktadir. Bunun yani sira oransal valf
teknolojisinin gelismesi ve daha sik kullanilmasi sayesinde proses parametreleri surekli ve hassas
olarak ayarlanabilmektedir. Sistemin ve prosesin gereksinimlerine gére daha 6nceki konularda basitge
deginilen hassasiyet, basing-debi iligkisi, tekrarlanabilirlik, dinamik tepki ve elbette ki maliyet kriterleri
g6z 6nline alinarak ihtiyaglara gore se¢im yapilir.

Elektropndmatik basing kontrol valfleri, genel otomasyon sistemleri, 6zel ve genel amagh makinalar,
otomobil Uretimi, ilag ve kimya sektord, tren sistemleri ve denizcilik gibi birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere
ihtiyag duyan uygulamalarda kullaniimaktadir. Bu uygulamalarda spesifik olarak genellikle asagidaki
proses parametreleri ayarlanir ve kontrol altinda tutulur.

Basing
Pozisyon
Debi
Kuvvet
Hiz
Moment

Elektropndmatik basing¢ kontrol valfinden beklenen en temel islev belirli bir basing degerinin surekli
olarak ayni degerde tutulmasi veya belirli igslemlere paralel olarak basin¢ degerinin degistiriimesidir.
Diger proses parametreleri basing kontroli Uzerinden dolayli olarak kontrol edilir. Sistem
gereksinimlerini karsilayabilecek sekilde birgok farkl kontrol algoritmasi olusturulabilir.

5.1. Temel Kontrol Devreleri
Bu bdélimde belirli bir kuvvet elde edilmek Uzere tasarlanan (silindir-valf kombinasyonu)

elektropndmatik devrenin agik ve kapalli devre mimarileriyle olugturulan farkli kontrol algoritmalari
incelenecektir.
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5.1.1. Geri Beslemesiz Kontrol Sistemleri

Silindir

v

PLC

Basing kontrol valfi

g L—-' I
[: ] :
. = o

~

Sinyal |

Sekil 5.1. Gergek basing degeri geri beslemesi olmadan galisan kapali devre kontrol sistemi

Bu devrede kuvvet kontroll, surtinmesi ¢ok disik olan diyafram tipi silindir ve bu silindiri kontrol eden
pnomatik geri beslemeli basing kontrol valfi araciligiyla yapilmaktadir. Komut degeri analog sinyal
verebilen bir elektronik cihaz veya PLC aracilidiyla valfe gonderilir. Basing kontrol valfi genellikle
endustride kullanilan standartlara uygun olarak 0..10 V veya 0/4..20 mA araligindaki sinyalleri
yukselterek oransal selenoid sistemini sirer.

Bu tip basing kontrol valfleriyle kurulan devrelerle yeterince hassas g¢alismak mimkin degildir
(Histerisiz ve tekrarlanabilirlik degerleri > 0.4 bar) ve silindirin Urettigi kuvvet istenilen degerlerden ¢ok
farkl olabilir. Bir baska 6énemli sorun, proses parametrelerinin analog ¢ikis cihazi veya PLC lzerinde
kaydedilmis olmasidir. Bu parametreler sistem konfigirasyonu degistirildijinde yeniden
programlanmak durumundadir. Genel olarak bu tiir devreler ve kontrol algoritmalari proses
degiskenlerinin 6nceden tahmin edilebildigi ve cevresel faktorlerin etkisinin az oldugu uygulamalarda
kullanilabilir.

5.1.2. Gergek Cikis Basinci Geri Beslemeli Kontrol Sistemleri

Cikis basing degeri geri beslemeli sistemlerde elektropndmatik basing kontrol valfi pnédmatik geri
beslemeli basing regulatérlerine benzer bir igleve sahiptir. Bu tir devreler, 5.1.1°de anlatilan sistemlere
gore ¢ok daha yiksek performansa sahiptir. Sistemin veya uygulamanin gereksinim duydugdu
Histerisiz, tekrarlanabilirlik ve dinamik tepki degerlerinin bilinmesi ve bu ihtiyaclara uygun udrinlerin
kullaniimasi durumunda oldukga basarili gézimler elde edilebilmektedir.

Giris sinyali Basing kontrol valfi Silindir
\ —
> N P |—t»r> L | . .
PLC L4 Iy’ |l
I F — |F
. L y - — 1
% % or e
ol lo

Gercgek ¢ikis basinci

Sekil 5.2. Elektropndmatik basing kontrol valfi
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Bu sistemlerin bir baska avantaji da gergek ¢ikis basinci degerinin sensoér tarafindan algilandiktan
sonra 0..10V veya 0/4..20mA gibi endustriyel standartlara uygun analog sinyal olarak sisteme geri
verilebilmesidir. Analog ¢ikis basinci sinyalleri elektronik géstergelerde veya daha fakl bir iglevi yerine
getirebilmek amaciyla asil kontrol sisteminde (PLC) kullanilabilir.

Bu tip bir algoritma ile proses degiskeni dolayl olarak kontrol edilmektedir. Bu 6rnekte kontrol edilen
proses parametresi silindirin verdigi itme kuvvetidir ve silindir kuvveti, silindire giden havanin basinci
araciligiyla kontrol edilir. Efektif alani sabit olan herhangi bir silindirin tGretecegi kuvvet, hava basinci
ile dogru orantilidir. Bu prensip gergevesinde kurulan kontrol sistemi ile silindirin ¢alisma hattindaki
basing, elektropndmatik basing kontrol valfinin senséri tarafindan kontrol edilerek giris degeri ile
kiyaslanir ve buna gore calisma hatti basinci kontrol altinda tutulur. Dolayl olarak silindirin baski
kuvveti kontrol edilmis olur.

Bu sistemde basin¢ kontrol valfinin elektronik sistemi proses degiskenlerine karsi dinamik tepki
verebilme &zelligine sahiptir. Genel olarak sistemdeki hata ylzdesi, geri besleme olmaya sistemlere
g0re dusuktar.

5.1.3. Proses Degiskeni Geri Beslemeli Kontrol Sistemleri

Bu tip sistemlerde proses degiskeni dogrudan kontrol edilir. Elektropndmatik devre elde edilen kuvveti
algilayabilecek sensorlerle (Load Cell) donatilmistir ve bu devreler endistride “Yik Duyarli Sistemler”
olarak anilir. Silindirden elde edilen kuvvet ile ilgili elektrik sinyali dogrudan basin¢ kontrol valfi
tarafindan kullanilamaz. Bu sebeple sistemde elektropndmatik basing kontrol valfini de kumanda eden
Ust dizey (primer) kapal devre kontrol sistemi bulunmaktadir.

Dogrudan sistemin proses degiskenini kontrol eden ve bu dediskenden gelen geri beslemelere goére
basing kontrol valfini kumanda eden Ust dizey kontrol (pirmer) sistemi, PLC ile entegre veya PLC’den
farkli harici elektronik devre olarak calisabilir. Basit sistemlerde direkt kontrol islevi PLC tarafindan
yerine getirilir. Dinamik karakteristikli yik duyarl sistemlerde ise direkt proses degiskeni kontrolini
ayri ve Ozel olarak tasarlanmis elektronik kontrol ekipmanlari gergeklestirir.

Ust diizey (primer) elektronik kontrol sistemi giris komut degerini acik devre sistemden (PLC veya
analog sinyal sistemi) alir. Giris komut degeri ve ylk duyargasindan gelen gergek kuvvet degeri
kapali devre algoritmasi icerisinde karsilastirilir. Bu karsilastirma sonrasinda olusan fark, Ust dizey
(primer) kontrol sisteminin ¢ikis sinyali olarak alt dizey (seconder) kontrol sistemini olusturan
elektropndmatik basing kontrol valfine gdénderilir. Alt diizey (seconder) kontrol sisteminde standart
oransal valf yerine basing kontrol valfi kullaniimasinin sebebi, kuvvet kontroll ile ilgili dinamik tepki,
tekrarlanabilirlik ve Histerisiz degerlerinin bilinebilmesi ve Ust dizey (primer) sistem parametrelerinin
bu degerlere gore kolayca ayarlanabilme sansinin olmasidir. Ust diizey (primer) kuvvet kontrol sistemi
karakteristik olarak yavastir ve dinamik tepki verme 0&zelligi sinirhdir. Dolayisiyla sistemin genel
yapisi, 6ncelikle direkt kuvvet kontrolini gerceklestiren elektronik sisteme baghdir.

Proses degiskeni verilerinin dogrudan st dizey (primer) kontrol sistemine geri besleme olarak
gonderilmesi ve kontrol edilmesi, sistemin hizini ve dinamik tepki 6zelliklerini artirmaz. Direkt kontrol
mimarisinde asil amag proses degiskeninin dogru ve hassas olarak kontrol edilebilmesidir. Ust diizey
(primer) kontrol sistemi oncelikli olarak hata algilama ve duizeltme (diagnostics) islevini Ustlenir.
Ornegin silindirin kege gruplarindaki yipranmalardan dolayi olusan kagaklarin zaman iginde degismesi
veya piston milinin mekanik problemlerden dolay! sikismasi durumunda bile silindirin Urettigi baski
kuvveti ayni olacak, fakat silindir kovanindaki basing degisecektir. Daha 6nce anlatilan dolayli kontrol
sistemlerinde bu tlr ayarlamalarin yapilmasi ve dogrudan proses degiskenini etkileyen harici
etkenlerin telafi edilmesi mimkin degildir.
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Sekil 5.3. Gergek proses degiskeni geri beslemesi

Kuvvet kontroli i¢in dolayli basing kontrol(i yerine dogrudan ylk duyarli kontrol sisteminin kullaniimasi
yapillmasi sistemin hassas galismasi ve ekonomikligi agisindan oldukga mantikhdir. Basing kontrol
valflerinin elektronik sistemleri dncelikle basing sensoéri ve valfin pndmatik davranisini kontrol edecek
sekilde tasarlanmistir. Kuvvet degerlerinin gesitli donlstiricuiler araciligiyla dogrudan elektropnématik
basing kontrol valfine geri besleme sinyali olarak yollanmasi basarisiz sonuglar vermekte ve kararsiz
kontrol sistemleri olusturmaktadir. Kuvvet kontrolu ile ilgili sistem parametreleri ve zaman sabitleri gibi
degdiskenler uygulamaya goére farkh olabilmekte, elektropnématik basing kontrol valflerinin elektronik
sistemleri de bu degisimlerine ¢ok iyi cevaplar verememektedir.

Sekil 5-3'de yer alan sistem silindirdeki strtinme, kagak, karsi kuvvetler ve silindirin kesintili hareket
etmesi gibi faktorlerden etkilenmeksizin oldukga hassas ve dogru sonuglar Uretebilmektedir. Bu
sistemin en kritik elemani, kuvvet algilamasi iglevini yerine getiren yik sensoérudur.

5.2. Elektropnématik Basing Kontrol Valflerinin Uygulama Alanlari ve Ornekler

Asagidaki tabloda elektropndmatik basing kontrol valflerinin sektdrlere goére uygulama alanlari yer
almaktadir. Bu tabloda yer alan bazi uygulama érnekleri daha detayli olarak incelenecektir.

Tablo 5.1. Elektopnématik basing kontrol valflerinin kullanildigi sektorler ve uygulama alanlari

SEKTOR/UYGULAMA KONTROL EDILEN PROSES/DEGISKEN
Kimya Debi kontroll
Boya tabanca basinci kontrolu
Boya Hava hacmi kontroli
Hiz kontrolu
ilac Hava hacmi kontrolii
Kagit gerginligi kontrolu
Kagit Kaplama kalinhgi kontrolu
Silindir baski kuvveti kontrolii
Takim Tezgahlari Parlatma tezgahlari baski kontroll

Klima sistemleri

Hiz sabitleme sistemleri (Tempomat, Auto-Cruise )
Otomotiv Fren basinci kontroll

Egzost manifoldu klape kontroli

Retarder fren sistemleri

Degisken acili pervane sistemleri

Denizcilik (Marine) Uygulamalar Yakit enjeksiyon pompa basincli
Pn(’jmatik tahrikli gaz kollari
Tekstil Iplik bikme

Kumas baski kontrol(
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SEKTOR/UYGULAMA KONTROL EDILEN PROSES/DEGISKEN
Debi 6l¢ciim sistemleri
Test Aparatlari Kagak test sistemleri
Manometre kalibrasyon ve test aparatlari
Paketleme-Ambalaj Dozajlama sistemleri

Plastik film gerginligi kontroli

Plastik Makinalar Sisirme havasi kontrolii

Silindir hareket kontroli
Cam Endustrisi Sisirme/lfleme havasi kontrolii
Cam taglama sistemleri

Punta baski kuvvet kontroli

Kaynak Makinalar Yakit dozajlama (Oksijen, Asetilen v.s.)

Agdag isleme Makinalari Kumlama sistemleri

Kuvvet kontroli
Balans silindir kontroli

Montaj Moment kontrolt
Pozisyonlama sistemleri
Aliminyum Endistrisi Dokim

5.3. Debi Kontrollii Uygulamalar

Debi kontroli veya serbest akig kontroli otomasyon uygulamalarinda siklikla kullanilan kontrol
sistemleridir. Debi kontroll igin acik ve kapali devre sistemler olusturulabilir ve sistemin ihtiyaclarina
gore farkl devreler kurulur.

5.3.1. Acgik Devre Debi Kontrolii

Hava debisi kontroli, plastik ve cam sisirme sistemlerinde kullanilir ve bu igslem igin genellikle basing
disUrlcl ve ayarlanabilir akis denetim valfleri kullanilir. Debi ve basing dlgiimleri sabit ve statik dlgim
cihazlari araciligiyla gergeklestirilir. Bu tlr ayarlama islemleri oransal valfler veya elektopnématik
basing kontrol valfleri araciigiyla da yapilir. Asadida agik devre kontrol algoritmasiyla kurulan érnek
devreler yer almaktadir. Orneklerde yer alan sabit kisma (orifis) tifleme kafasini temsil etmektedir.

2/2 Oransal Valf Kontrollii A¢ik Devre Debi Kontrolii

Oransal valf ile kurulan ve acik devre mantidiyla kontrol edilen bu devrede asil kontrol sistemi
tarafindan yollanan sinyal ve debi sensori araciligiyla Gfleme havasi kontrol edilmektedir. Ancak bu
konfiglrasyon ile Histerisiz, tekrarlama hassasiyeti, giris basinci ve kisici 6énlinde olusan ters basing
(counter pressure) kontrol edilemez.

| RS
e » EEsEmE
a1 - Sensor Kisici
PLC

Sekil 5.4. 2/2 Oransal valf aracihigiyla kontrol edilen debi ayar devresi
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Basing Kontrol Valfli Agik Devre Debi Kontrolii

Sekil 5-5'de yer alan devrede basing kontrol valfi ve sabit kisici (orifis) ile debi kontroll yapilmaktadir.
(Debi-basing iligkisi Sekil 5-6’daki grafiklerde gérilmektedir.) Bu tip bir devrede giris basinci disindaki
tekrarlama hassasiyeti ve histerisiz degerlerini dnceden bilmek ve kontrol parametrelerini buna gore
belirlemek mumkundur.

H ®D

E i H [—]\ e P2
== —— i>

P
P Q:J Kisici

Sekil 5.5. Basing kontrol valfi ile kontrol edilen debi kontroli
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Sekil 5.6. Q-P karakteristik egrileri

Sekil 5-6’daki iki grafikte fakli caplardaki kisma kesitinden elde edilen basing-debi egrileri yer
almaktadir. Basing kontrol valflerinin debi kontroli amaciyla kullanildigi uygulamalarda sistemin
hortum/boru uzunlugu, kisma valfi kesiti ve kagaklari degismedigi stirece oldukga basarili sonuglar
elde edilebilmektedir.

5.3.2. Kapali Devre Debi Kontrolii

Kapali devre debi kontrol sistemleri standart kontrol devresine debi senséri ve debi ile ilgili elektronik
kontrol ekipmanlarin eklenmesi ile olusturulur. Sekil 5-7'de tipik bir devre 6rnegi gorilmektedir.
Sistemin kapali devre olmasi, basing kontrol valfi ile birlikte debi kontroli yapan ikincil elektronik
kontrolor araciligiyla saglanir. Sistem harici etkenleri ve guriltileri telafi etme yetenegine sahiptir ve
sistemin dinamigi ve hassasiyeti buiyik 6lglide debi dlgim sensdriine baghidir.

“Debi Sensoéru” ifadesi fiziksel olarak iki anlam tasimaktadir ve bu ifadeden hacimsel debi veya
kutlesel debi 6lgimu anlasilabilir. Kitlesel debi dlgimu kalorimetrik olarak yapilir ve bu dl¢gim igin
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oldukga kaliteli yari iletken teknolaoijili aletler kullanilir. Hacimsel debi 6lgimi ise sadece akan havanin
hacmi ile ilgilenir. Hacimsel debi sensdrleri kisma deligi (orifis) Gzerindeki fark basinci dlgulup belirli
sabitlerle ¢arparak elektronik sinyal olarak kontrol sistemine génderir. Elektropnématik basing kontrol
valfleri ile kurulan debi kontrol devrelerinde genellikle daha basit ve ekonomik olan hacimsel debi
sensorleri kullanilir.

Kontrol6r

Komut girisi

«—> >

Kontrol sistemi

p
(O] © b ““ﬂw"lﬂ;:-

P E

Kisici

E/P Basing kontrol Hacim sensori
valfi

Sekil 5.7. Kapali devre debi kontrol sistemi blok diyagrami

Kapali devre kontrol algoritmasiyla kurulan debi kontrol sistemi, bu bdlimde anlatilan 3 farkl
uygulama 6rnegi icinde en dogru sonuglari Ureten ve tekrarlama hassasiyeti en yiksek olan sistemdir.
Ancak proje asamasinda elbette ki ekonomik faktorler de gz dniinde bulundurulmalidir. Kapali devre
debi kontroli igin gereken sensor ve kontrol elektronigi sistemin fiyatini artiracaktir.

5.3.4. Sivi Akiskan Debi Kontrolii

Elektropndmatik basin¢ kontrol valfleri araciligiyla ac¢ik ve kapali devre sivi seviye kontrol ve debi
kontrol sistemleri olusturulabilir. Sistemin gaz ve sivi fazini pnématik hava uyarisi ile galisan basing
doéndsturicusu birbirinden ayirir. Bu tip uygulamalar genellikle kimya ve boya sektoriinde yer alir ve
dolayisiyla dénusturicinin ézellikle korozif etkilere kargi dayanikli olmasi gerekmektedir.

A

Basing hatti r-f :
e ; | E/P Basing kontrol

(& — | valf
e |

N |
T _
Bl

| ¢

(B

Kisici

Sivi akis sensoril

Sekil 5.8. Sivi akigskan debi kontroll

{
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Acik devre debi kontroll, sisteme manyetik, indiktif veya ultrasonik hacimsel debi 6lgim aletleri
eklenerek genigletilebilir ve daha hassas debi kontrolu saglanir.
5.4. Aliminyum Siirekli Dékiim Sistemleri

Bu uygulamada dokim kalibinin Gfleme havasi kapali devre kontrolli basing kontrol valfleriyle
denetlenmektedir. Ufleme havasi bir miktar yag ile karisarak sivi dokiim alasimi ve sogutulan kalip
arasinda oldukga ince bir film tabaka olusturur. (Sekil 5-9) Bu film tabaka, sivi alasimin i1s1 ylizeysel isi
kaybini geciktirerek dokilen alasimin daha yavas sogumasini ve daha diizgin kristallesmesini temin
eder. Ayrica film tabakanin iginde bir miktar yag bulundugu igin sicak kalip ile henliiz tamamen
sogumamis ve katilasmamis olan alasim arasindaki surtinme azaltilarak dokim ylzeyinin oldukga
diizgiin olmasi saglanir.

i
l SN -S|cakkal|p‘ "4

Hava

.\ Sogutma sivisi

Sirekli doékim makinalarindaki Ufleme havasinin son derece hassas olarak dozajlanmasi
gerekmektedir. Fazla miktarda hava dukim vyuzeyinin bozulmasina ve sodumay! geciktirerek
malzemenin garpilmasina sebep olmaktadir. Bu tip uygulamalarda hava ihtiyaci olduk¢a dusuktar.
(~0.5-5 Nl/dak) Dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, aliminyum ve dékim sektdriinde hava
kalitesinin genellikle dusuk olmasidir. Dolayisiyla ¢ok kaliteli havaya ihtiyag duymayan ve kuguk
partikillerden etkilenmeyen basing kontrol valflerinin 6zellikle tercih edilmesi, sistemin problem
yasanmadan calismasini saglayacaktir.

5.5. Hareketli Tambur-Silindir Kontrolii

Pilot kontrolli elektropnématik basing kontrol valfleri, tekstil, kagit ve boya/baski makinalarindaki top
sarma sistemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Butun sistem basing kontrol valfinin entegre basing sensoéri aracihdiyla algiladigi bilgilere gére calisir.
Kumas veya kagit gerginlik kontroll, elektropndmatik basing kontrol valfleri ile gergeklestirilen ilk
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uygulamalar arasinda yer aldigi igin ¢ok cgesitli ve farkh kontrol sistemleri gelistiriimistir. Dolayisiyla
oldukga gelismis ve ayni zamanda ekonomik kontrol sistemleri bulmak ve uygulamak mumkuindur.
Proses degdiskenleri genellikle degismedigdi veya ¢ok az degistidi icin pilotlu basing kontrol valflerinin
dinamik tepki ve hassasiyet karakteristikleri bu tip uygulamalar igin yeterli olmaktadir. Hava sarfiyati
son derece azdir ve sadece parametre degisikligi veya harici etkenlerin etkisinin arttigi durumlarda
sarfiyat olur. Ayrica pilotlu basing kontrol valfleri enerji kesintisi durumunda bile en son ayarlanan
basin¢g degerinde calismaya devam ettikleri icin kullanimlari operasyon guvenligi agisindan son
derece uygundur.

,n\/
.\

Sekil 5.10. Cift pistonlu balans uygulamasi
(a) Ana tambur fren mekanizmasi (b) Potansiyometre (c) Dislk strtinmeli silindirler
(d) Bilgisayar (e) Balans tamburu

5.6 Plastik Sisirme Makinalari

Plastik sisirme makinalarindaki sisirme islemi iki asamada incelenebilir. Once ekstruderden (a) ¢ikan
yumusak ve yapiskan plastik Gfleme kafasi (b) tarafindan gelen hava ile desteklenerek (c) hava yastigi
Uzerinde tutulur ve kaliba yapigsmasi 6nlenir.

o
o

© e L
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Sekil 5.11. Plastik sisirme makinasinin temel galisma prensibi
(a) Ekstruder (b) Ufleme deligi (c) Hava yastigi (d) Kalip (e) Sisirme havasi

L

E ]
= = == D
{ Kisici

P(e)—

Sekil 5.12. Hava yastiginin olusturulmasi

Sisirme havasinin miktari hava hizina ve baglanti hortumlarinin boyutlarina goére degisecektir. Sekil 5-
12’de yer alan sabit kisma delikli elektropnématik basing kontrol devresi ile debi kontroli
yapilmaktadir.

Hortum ektriizyon makinalarinda dretilen hortumun sogutulmasi sebebiyle hortum i¢ hacminde basing
dismeleri olusur. Ancak hortum kesitinin diizgiin olmasi i¢in basincin sabit kalmasi oldukga 6énemlidir.
Bu tip uygulamalarda karsi basing (P2) dengelemeleri igin tGfleme havasi ¢ikisi oldukga dusik debili
ikincil bir basin¢ kontrol valfi ile kontrol edilerek soguma sireci boyunca 0-50mbar araliginda sabit
hortum i¢ basinci elde edilmektedir.

Plastik malzeme kaliba (d) ulastiginda énce ¢ok dislk basing ve debi ile sisirilir. Daha sonra basing
ve debi artirilip maksimum sigsirme havasi verilerek malzemenin kalip ¢ceperine yapismasi ve son halini
almasi saglanir. ilk Gifleme havasi ve maksimum sisirme ile ilgili basing degeri, ifleme miktari ve islem
sureleri, Uretilen plastik malzemenin geometrisine ve kalip ylizeyinin karmasikligina gore degisiklik
gOstermektedir. Elektropnématik basing kontrol valfleri bu parametrelerin kolayca degistiriimesine
olanak sagladidi icin Uretilen malzemelerin ve kalibin degistiriimesi durumunda yeni parametreler gok
kisa suirede ayarlanabilmektedir.

Plastik sisirme makinalarinda en son olarak sogutma islemi gergeklestirilir. Sisirilen malzeme
icerisindeki 1s1, kalip igine birka¢c kez serbest Ufleme ve tahliye yapilarak konveksiyon yoluyla
tasinmalidir. Bu agamada hizli cevap verme ve yuksek hava gecirgenligi 6zelliklerine ihtiyag duyulur.
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Sekil 5.13. Buyuk hacimli malzemeler (V > 4L) icin sisirme havasi kontrol devresi

Yuksek dinamik tepki 6zellikleri iyi olan elektropndmatik basing kontrol valfleri 4 L hacme kadar olan
malzemelerin Uretildigi her tirlu kalipta kullanilabilir. Daha buylk hacimli malzemelerin Uretilmesi icin
ND4 anma 6lgislne sahip elektropnématik basing kontrol valfi tarafindan pilot kontroli yapilan ve réle
valfi olarak calisan ikincil bir basing regilatéri (ND40-ND50) bulunur. Plastik sisirme makinalari
genellikle 16bar Ufleme havasi basinciyla calisacak sekilde tasarlanir. Bu durumda sistem
gereksinimlerine uyguna olarak direkt kontrol veya pilot kontrolii amacgli basing kontrol valfleri
kullaniimalidir.

E/P Basing kontrol valfi
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Sekil 5.14. Kic¢uk hacimli malzemeler (V < 4L) icin sisirme havasi kontrol devresi

Bu bdlimde anlatilan uygulamalarda kullanilan binary (On/Off) yon kontrol valfleri ve diger pndmatik
devre ekipmanlarin bulundugu devreler gosterilmemistir.

5.7 Test Aparatlari

Test aparatlarinda test edilen nesne elektropnématik basing kontrol valfi ile olduk¢a hassas olarak
basinglandirildiktan sonra besleme hatti basinci kesilir ve basing disimi belirli bir zaman araliginda
Olculerek kagak miktari tespit edilir.
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Sekil 5.15. Elektropndmatik basing kontrol valfi ile olusturulan kagak testi aparati
(a)Elektropnédmatik basing kontrol valfi (b)Agik devre kontrol sistemi
(c)2/2 kilit valfi (d)Basing sensori (e)Test edilen nesne

+ Basing [bar]

Zaman [t]

Sekil 5.16. Elektropndmatik basing kontrol valfi basing artis ve disis egrisi

Test sisteminin agik devre kontrol sistemi (b) ile Sekil 5-16’da yer alan karakteristik egriye sahip
basing kontrol valfi (a) araciligiyla testi gerceklestirmektedir. Basing kontrol valfinin gercek cikis
basinci degeri asil kontrol sistemi tarafindan &lgulebilir. Ayarlanan basing degerine ulasildidinda 2/2
kilit valfi (c) kapatilarak test edilen nesne basing altinda tutulur. Test edilen nesnenin (e) basincini
algilayan bir sensér (d) araciigiyla zamana goére basing disisl ve dolayisiyla hava kacgaklari
olgtlmas olur.

5.8. Balans Silindir Kontrolii
Balans silindirleri agir yuklerin tasinmasi, konumlandiriimasi, dengelenmesi ve hizli hareket eden

kutlelerin frenlenmesi amaciyla kullaniimaktadir. Yk, dogrudan silindir Gzerinde veya pivotlu mekanik
kol vasitasiyla tasinabilir.
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Sekil 5.17. Sabit ylk altinda ¢aligan balans silindiri
(a)Mekanik baglanti kolu (b)Balans silindiri (c)Basing kontrol valfi (d)YUk (e)Potansiyometre

Sekil 5-17°de sabit ylkle calisan balans silindir sistemi gdrtlmektedir. Basing kontrol valfi (c)
potansiyometre (e) ile ayarlanan degere gore yuki hareket ettirir.

A AR b 0
o 1
D,

Sekil 5.18. Degisken yikle ¢alisabilen balans silindir sistemi
(a)PLC (b) Parametre ekrani (c) Sirtiinme kompansatér anahtari (d) Yk sensori

Sekil 5-18’de degisken yiklerle galisabilen balans silindir sistemi yer almaktadir. Yuk sensort (d)
algilanan degerleri kontrol sistemine-PLC (a) génderir ve PLC bu geri besleme sinyaline gdre silindir
basincini degistirerek yiku hareket ettirir. PLC, parametre ekrani (b) araciligiyla anlik dederleri
gOsterebilir ve ayrica sistemdeki diger kontrol elemanlarindan (kilitleme silindiri, ¢ift el koruma devresi,
silindir fren sistemi v.s.) gelen sinyaller dogrultusunda mantiksal hesaplamalar yapabilir. Boylece diger
cevre birimleri ile entegre calisabilen butln bir sistemin kontroli mimkun olacaktir.

Oldukga gelismis islevlere sahip olan bu sistemin bazi dezavantajlari soyle siralanabilir:

Kaldirma mekanizmasi sadece yuk sensdrunin Ust bélimine monte edilebilir
Yuk sensoérunun mekanik montaji problemli olabilir

Surtinme kayiplarini hesaplayan kompensator sistemi olduk¢a karmasiktir
Basit uygulamalar icin pahali bir ¢dzimdir
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Sekil 5.19. Degisken yikle ¢alisabilen alternatif balans silindir sistemi
(a)Ylk sensori (b)Giris (komut) basing dederi sensori (c)Basing kontrol valfi (d)Mekanik kol

Sekil 5-19'da yine degisken yik altinda calisabilen alternatif bir balans sistemi gértlmektedir. Bu
sistem, mekanik kol (d) igcine entegre edilen yik sensdru (a) ile gerekli olan kuvveti hesaplayarak ilgili
sinyali basing kontrol valfine (c) génderir. Basing kontrol valfinin elektronik sistemi gercek kuvvet/yuk
degeri geri besleme sinyaline gbre gerekli basing ayarlamasini yapabilecek sekilde genisletilmistir. Bu
ydntemle kontrol edilen sistemlerin avantajlari sdyle siralanabilir:

e Dogrudan calisma kuvveti dlcildugu icin surtinme kayiplarini hesaplayan karmasik kompensator
sistemine ihtiyac yoktur

e TUm kontrol sistemi basing kontrol valfine entegre edilmistir

5.9. Sprey Boya Sistemleri

Ozellikle otomotiv endiistrisinde kullanilan sprey boya sistemlerinin déner (tlirbin) tip sprey boya
tabancalarinin hizi, hava debisi ve boya debisi elektropndomatik basing kontrol valfleri ile olusturulan
sistemlerle kontrol edilebilmektedir.

Hiz dlgumleri ile ilgili geri besleme sinyali Ust dizey (primer) kontrol sistemine génderilir. Bu sistem
sprey boya kalitesini dogrudan etkileyebilen boya miktari veya boya viskozitesi degisimlerini de kontrol
ederek gerekli basin¢ degerini hesaplayabilmektedir. Sensér ve Ust dizey (primer) kontrol sistemi
optik kablo aracihiyla dijital olarak haberlesir.

Hava gecirgenligi ve hassasiyet 6zellikleri bu tip uygulamalarda kullanilacak olan basing kontrol valfleri
icin en dnemli secim kriterleridir. Bu degerler kullanilan tirbin tipi sprey tabancasinin karakteristigine
gore degismektedir. Tirbin motorunun kutlesinin bilylk olmasi sebebiyle sistem ataleti yiksek
oldugundan basing kontrol valfinin dinamik tepki 6zelligi birinci derecede énemli degildir.

Sekil 5.20. Kapali devre hiz kontrol sistemi blok diyagrami

5.10. Punta Kaynak Makinalari



—4@BIII»— |I. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 427

v

Punta kaynak makinalarinin baski ¢ene sistemlerinde elektropnématik basing kontrol valflerinin
kullanilmasi en sik rastlanan uygulamalardan biridir. Bu uygulama ile kaynak kalitesi ve elektrotlarin
kullanim sireleri artmakta, kaynak suresi oldukga kisalmaktadir. Elektrotlardan birinin veya her ikisinin
baski kuvveti degistirilerek ¢ok cesitli uygulamalar igin gerekli parametreler kolaylikla programlanabilir.
Elektrotu hareket ettiren silindir basinci ¢ok kisa slirede ve hassas olarak kontrol edilebilmekte ve bu
basing kaynak islemi slresince dalgalanma yasanmadan sabit tutulabilmektedir. Ayrica kaynak
yapilacak olan malzemenin farkl noktalari igin dedisik kaynak parametreleri (alt baski, tst baski,
kaynak suresi v.s.) tanimlanarak en uygun kaynak profili elde edilebilir. Bu parametrelerin kolayca
degistirilebiliyor olmasi 6zellikle kaplamali ve boyali sa¢ malzemelerin ve aliuminyum plakalarin
kaynatiimasinda buyuk kolayliklar saglamakta ve kaynagin optimum o&zelliklere sahip olmasini temin
etmektedir. Baski genelerinin hareketi ve baski kuvveti kontrol edilerek sag malzemenin buikiilmesi ve
kalici olarak deforme olmasi engellenebilmektedir. Ayrica sistem lineer pozisyon olgim aletleri ile
donatilarak kaynak acgikliginin hassas olarak belirlenmesi mimkuinddr.

i
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Asagidaki grafiklerde konvansiyonel ve elektropndmatik basing kontrol valfleri ile kontrol edilen kaynak
makinalarinin kuvvet-zaman egrileri yer almaktadir. Elektropnématik basing kontrol valfi ile kontrol
edilen sistemde kaynak g¢eneleri is pargasi Uzerine oldukga yumusak bir sekilde baski yaparken
konvansiyonel sistemde baski kuvveti asiri dalgalanma gdstermekte ve ¢evrim sliresi uzamaktadir.
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Sekil 5.22. Baski ¢enelerinde olusan kuvvet egrileri

5.11 Diisiik Basingh Pres Uygulamalari

Otomotiv sektérinde &zellikle binek araglarinin tavanlari kompozit malzemelerle kaplanarak
kuvvetlendiriimekte ve bu amaca yodnelik olarak genis baski ylzeyli disuk basingli montaj presleri
kullaniimaktadir.
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Sekil 5.23. Yolcu kabini tavan kaplama yapistirma ve montaj presi
(a)Hareketli baski aparati (b)Tavan kaplamasi (c)Hava yastigi tabakasi (d)Ara¢ gévdesi

®

Hareketli baski aparati (a) patlamamis hava baloncuklarini tavan kaplamasi ile birlikte yolcu kabini
tarafinda konumlandirir. Hava yastigi tabakasi(c) bu asamada sisirilir ve kaplama (b) tavana
yapistirildiktan sonra yastigin havasi bogaltilir. Hava yastigi, tavan kaplamasinin her yerine esit baski
kuvveti saglayabilmek amaciyla kullanilir.

T e Jj&—

Sekil 5.24. Distik basingli pres sisteminin blok diyagrami
Pres sisteminde PLC (d) basing kontrol valfine (a) giris komut degerini génderir. Bu deger -100 / +100
mbar aralijinda olabilmektedir. Bu sayede hem emis (vakum) basinci, hem de pozitif basing kontrol
edilebilmektedir. Pozitif basing basingh hava tesisatindan saglanirken negatif basing icin vakum
pompasi (c) kullanilir ve pompanin emis hatti basing kontrol valfinin tahliye hattina baglanir. Basing —
gerilim doénustiricustu hava yastigl tabakasinin igerisinde bulunur. Bu tabakanin hacmi 30-60 litre
arasindadir ve yaklagik 20mbar basing altinda calistirilir.

6. E/P BASING KONTROL VALFLERININ TEMEL ELEKTRONIK YAPILARI

Bu bolimde elektronik basing kontrol valflerinde kullanilan elektronik komponentler kisaca
incelenecek ve genel dzellikleri anlatilacaktir.
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Sekil 6.1. Direkt kontrolli basing kontrol vafli blok diyagrami
(a)Gug kaynag (b)Giris komut degeri (c)Gergek ¢ikis degeri
(d)Kontrolér (e)Basing sensoru (f)Basing kontrol valfi elektronik stirticiist

_Gg_ Gé/

Sekil 6.2. Pilot kontrollii basing kontrol valfi blok diyagrami
(a)Gug kaynagdi (b)Giris komut degeri (c)Gergek ¢ikis degeri
(d)Kontrolér (e)Basing sensoru (f) Basing kontrol valfi elektronik srtictisu
6.1. Gii¢ Kaynagi

Elektropndmatik basing kontrol valfinin c¢alisabilmesi i¢in dogrudan gu¢ kaynagina (24V DC)
baglanmasi gerekir. Herhangi bir valfin glcl, birim zamanda tikettigi maksimum enerji ile dlgular.
Kullanilacak olan gu¢ kaynaginin valfin ihtiyaclarina uygun olarak segilmesi sistemin problemsiz olarak
calismasini garanti edecektir. Pilot kontrolli valfler (~0.5A) genelde direkt uyarili oransal selenoidli
valflere (~1.5A) gore daha az gug tuketir.

Gug¢ kaynagi, mutlaka elektropnématik basing kontrol valfinin teknik o6zelliklerinde belirtilen voltaj
toleranslari igerisinde voltaj tretmelidir. Genellikle valfin elektronik kontrol sisteminde disik voltaj
kesicisi bulunur. Belirtilen voltaj toleransinin asilmasi durumunda basi elektronik devre elemanlari
fazlaca isinacaktir.
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Valflerin teknik 6zelliklerinde belirtilen dalgalanma (ripple) deg@eri voltajin dogrultulma kalitesini belirler.
GunUmizde kullanilan gi¢ kaynaklar belirli bir dedere kadar cekilen akimdan bagimsiz olarak
oldukga duzgiin voltaj regulasyonu yapabilmektedir.

6.2. Komut Sinyal Degerleri

Elektropnématik basing kontrol valfinin giris komut degeri istenilen basing degeridir. Bu deger analog,
(akim veya gerilim), dijital veya alansal veriyolu (Fieldbus) sinyalleri sekillerde génderilebilir. Tablo 6-
1’de degisik sinyal tiplerinin Ozelliklerini iceren Ozet tablo yer almaktadir. 8 Bit dijital kontrol

gunimizde pek fazla kullaniimamaktadir.

Tablo 6-1 Endustriyel sinyal tipleri (* Kablo sayisi kullanilan Fielbus protokoliine gére degismektedir.)

Voltaj Akim Dijital Fieldbus
Birim Volt Amper Bit Bit
Aralik 0..10-2..10 0..20-4..20 8-10-12 8-10-12
Sinyal tagima mesafesi 3-5m 100-300 m 100-300 m 1000m
Kablo sayisi 2 + Toprak 2 + Toprak 8-10-12 2-5*

Komut degeri sinyali olusturmanin en kolay yolu potansiyometre kullanmaktir. Potansiyometre (a) glc¢
kaynagi (c), referans voltaji (e) ve komut degeri (d) kablolari ile dogrudan basing kontrol valfine (b)
baglanabilir. Potansiyometrenin gi¢ kaynagi kablosu (c) basing kontrol valfin Gzerinden gecer.

Sekil 6.3. Potansiyometre araciligiyla komut dederinin ayarlanmasi
(a)Potansiyometre (b)Basing kontrol valfi (c)Glg kaynagi baglantisi
(d)Komut degeri kablosu (e)Refreans voltaji kablosu

Basing kontrol valfinin PLC gibi daha gelismis otomasyon drlnleri tarafindan kontrol edilmesi
durumunda komut dederi voltaj veya akim cinsinden gdnderilebilir. Voltaj veya akim sinyali arasinda
sadece gonderilen ve algilanan sinyalin ¢esidi disinda higbir fark yoktur. Sistem igerisinde bu sinyalleri
goruntileyen veya kullanan cihazlar kullanilan sinyal tipine uygun segcilmelidir. Basing kontrol valfleri
genellikle tek bir elektronik kart ile bitiin standart sinyalleri destekleyecek sekilde gelistirilir. Sinyal
giris ve cikiglar kart Gzerindeki minyatlir anahtarlar araciligiyla secilir ve gerektiginde farkli sinyal
sistemine gore calisabilir.

Kullanilacak olan sinyal tipi sistemin islevini degistirmemekle beraber énemli bir se¢im kriteri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Akim sinyalleri elektromanyetik glrultiden ¢ok fazla etkilenmez ve sinyaller
daha uzun mesafelere goénderilebilirken voltaj sinyalleri ancak birka¢ metrelik mesafede glivenle

tasinabilir.
][] @
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Sekil 6.4. Voltaj (a) ve akim (b) sinyali olarak gdénderilen komut girisleri

10
8
g o -~
gt =
2
0
4 8 12 16 20
1/ [mA]

Sekil 6.5. 0-10 Bar araliginda g¢alisan basing kontrol valfinin 4..20 mA komut girisine karsi
Urettigi gercek ¢ikis basing degeri grafigi

6.3 Topraklama

Basing kontrol valfinin kontrol sisteminin komut giris degeri (c) ve gergek ¢ikis degeri (d) kablolari olasi

elektromanyetik guriltilere karsi mutlaka topraklanmalidir.
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Sekil 6.6. Elektropndmatik basing kontrol valfi 6rnek baglanti semasi

6.4 Akim Sinyali Kullanilan Sistemlerde Ohmik Diren¢

Akim sinyali kullanilan valflerin ohmik direng degerleri teknik bilgi sayfalarinda bulunabilir. Valfin
toplam ohmik direnci, maksimum akim ¢ikis degerinin verilmesi durumunda kullanilabilecek olan
maksimum diren¢ degeridir. Bu dederin asilmasi durumunda sinyal ¢ikis degeri zayiflamasi ve
istenilen islevin yerine getirilememesi gibi problemler yasanmaktadir.

6.5. Fieldbus Protokolleri ile iletilen Girig Komut Degerleri

Standart yon kontrol valfleri gibi basing kontrol valfleri de Fieldbus protokolleri ile sinyal aligverisi
yapabilir. Sinyaller dijital olarak yani sayi seklinde iletilir. lletilen bu sayi ¢oézunurlik katsayisi ile
carpilarak giris komut degeri bulunur.

Ornek: 0-10 bar arahginda 10 Bit kontrol ile kontrol edilen basing kontrol valfinin ¢dzinurligi
10mbar’dir. Sinyal olarak 412 sayisi gdnderilmistir. Bu durumda komut degeri 412x10mbar = 4.12 bar

olacaktir.

6.6. Basing Sensorii
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Basing kontrol valfleri igin gercek degder veya kontrol degeri valfin gikis basincidir. Bu basing piezo
prensibiyle ¢calisan basing sensoérleri araciligiyla dl¢ulir.

Sekil 6.7. Basing sensori

Piezo prensibi, yari iletken bir maddenin bagh bulundugu plakanin basing altinda sekil degistirmesi
sonucu direncinin degismesidir. Olgiilen basing 0/4..20mA veya 0..10V sinyal olarak kontrol sistemine
gonderir. Basing sensorleri genellikle basing kontrol valfinin gévdesine entegre edilir. Sensorin
hassasiyet, tekrarlanabilirlik, dinamik tepki ve sicaklik degisikliklerinden etkilenme gibi 6zellikleri son
derece 6nemlidir ve basng valfinin bitin olarak karakteristigini belirler.

Tablo 6.2. Degisik tip basing sensorleri

Mutlak basing sensoru Bir tarafi tamamen bosaltiimis olan vakum odacigi referans alinir

Fark basinci sensori Birbirinden bagimsiz iki ayri basing degerinin arasindaki farki gdsterir

Efektif basing sensori Fark basinci sensoéri mantigiyla bir tarafi atmosferik basinca agik olarak
Olcim yapar

6.7. Analog-Dijital Girigler

Analog ve dijital sinyaller, basin¢ kontrol valfinin kabul ettidi sinyaller ile ilgili kavramlardir. Analog
sinyaller, teorik olarak belirtilen aralikta sonsuz araliklarla kesintisiz olarak gdnderilebilir. Dijital
sinyaller ise kullanilan kontrol sisteminin yapisina gére kontrol edilen arahdi belirli bir sayiya bdler ve
elde edilen sonug sistemin ¢6zinirligini ve adim sayisini belirler. Ornegin, 8 Bit kontrol sistemi ile
255 ara deger (2" —1) elde edilebilir. Eger basing kontrol valfi 0-10 bar araliginda galisiyorsa sistemin
¢6zunarlagid 10 / 255 = 39mbar olacaktir. Bu kontrol sisteminde 39mbar'dan daha kigik ara
degerlerin elde edilmesi mimkun degildir. Eger 12 Bit'lik bir kontrol sistemi kullanilirsa 4095 ara deger
elde edilebilir ve sistemin ¢ézunurligu 2.4mbar olur. Bu kontrol sistemiyle elbette ¢cok daha hassas
basing kontrolli yapma sansi olacaktir.

6.8. Cikis Sinyalleri

Cikis sinyali, elektropndmatik kontrol valfe gdnderilen analog veya dijital sinyalin yukseltilerek valfin
pilotunun veya oransal selenoidinin strtilmesi amaciyla kullanilir.
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Sekil 6.8. PWM sinyalleri
(t1)Acik kalma suresi (t2)Kapali kalma siresi (t3) toplam periyod siresi

6.8.1 Direkt Kontrol Sinyalleri

Direkt kontrolli basing kontrol valflerinde oransal selenoidin surilebilmesi igin 0-1.5A araliginda bir
akim gerekmektedir. Bu akim valfe gonderilen komut giris sinyallerini denetleyen PI kontroldr
araciligiyla uretilir. Oldukga kiglUk hacimlere sigdirilan elektronik komponentlerin asiri isinmasini
engelleyebilmek igin sinyaller ag-kapa (pulse-pause) seklinde génderilir. Bu sinyallerin frekansi birkag
kHz mertebesindedir.

6.8.2 Pilot Kontrol Sinyalleri

Pilot kontrol mantiginda sistemin basinci iki adet ac/kapa valfi ile kontrol edilir. Bu tip valflerin
dezavantaji acg/kapa valfleri dijital olarak calisir ve yalnizca iki konumu vardir. Ayar basincina
yaklasildiginda pilot kontrol sisteminin ¢ok hassas calismasi ve ¢ok sik ag/kapa yapmasi gerekebilir.
Bu durum basing kontrolinin genel olarak Histerisiz 6zelligini olumsuz yonde etkiler. Ag/kapa
mantidiyla calisan (binary) valfler, bazi uygulamalarda proses degiskenlerinin yeterince hassas ve
ayni zamanda suratli olarak kontrol edilmesini saglayamamaktadir.

6.9. EMC Regiilasyonlari

EMC, elektromanyetik uygunluk (Electromagnetic Compatibility) 6zelligini kisaltmasidir. EC tasarim
rehberinde yer alan tanima gdére EMC uygunluk 6zelligine sahip herhangi bir elektronik Grin,
elektromanyetik dalgalarin bulundugu her tirllii ortamda higbir problem gikarmaksizin ¢alisabilmeli ve
kendiliginden guriltd olugturmamalidir. EMC regulasyonlart CE uygunluk normlarinin alt bolimadar.
EMC ile ilgili olarak EN 50081-2 ve EN 50082-2 numarali standartlar malzemenin genel 6zellikleri ve
elektromanyetik davranig karakteristigi ile ilgili sinirlari belirler.
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7. SONUG

Endustriyel elektronik kontrol sistemlerinin yayginlagsmasi ile birlikte pnématik otomasyon projeleri artik
sadece pnomatik lojik ile ¢bzulemez olmustur. Projelendirme ve uygulama asamasinda klasik
pnomatik ile elektropndmatik sistemler arasinda ok belirgin farkliliklar yoktur. Her iki sisteminde
kendine 6zgl kontrol, sinyal, denetim ve calisma elemanlari mevcuttur. Ancak elektropndmatik
sistemlerde sinyaller hava uyarisi yerine elektrik sinyali olarak tasinmaktadir.

Otomasyon sistemindeki basing ve basinca bagl olarak dolayl yollardan kontrol edilebilen debi,
kuvvet, konum gibi degiskenler elektropnématik basing kontrol valferi ile olusturulan degisik projelerle
oldukga hizli ve sistemin ihtiyaglarina cevap verecek kadar hassas olarak kontrol edilebilmektedir.
Glnudmizde bu drGnlerin kullanim alanlari olduk¢a yayginlasmis ve hatta degisik sektorlere 6zel
olarak gelistirilen ve c¢ok spesifik 6zelliklere sahip olan komponentler Uretiimeye baslanmistir.
Projelendirme asamasinda mekanik tasarima ve sistemin ihtiyaglarina gére dogru Urlin secimi
yapildigi taktirde son derece basarili sonuglar elde edilebilmektedir.
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