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HIDROLIK VALFLERIN AKTUATOR TEKNOLOJiSi

ELECTRO-HYDRAULIC PVG ACTUATOR TECHNOLOGY

Arda Tanikyan

OZET

GUnumuizde hidrolik ile elektrik artik i¢c ice gegcmis bulunmaktadir. Bu bildiride genel hatlariyla hidrolik
valflere baglanan elektro hidrolik aktiiatérlerin calisma prensipleri ve teknolojilerinden bahsedilecektir.
Elektrohidrolik aktuatorli sistemlerde maksimum verim alabilmek igin gerekli 6n kosullar
degerlendirilecektir. Detayh tanimdan sonra Danfoss elektrohidrolik aktiatorlerin gesitleri, haberlesme
ve kontrol metotlari incelenecektir. Bildiri sonunda genel hatlariyla elektrohidrolik aktuatorler ve kontrol
metotlariyla ilgili kapsamli bir bilgi verilmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, aktliator, elektro hidrolik aktiatdr, Danfoss

ABSTRACT

Today, hydraulics and electricity are intertwined. In this paper, the working principles and technologies
of electrohydraulic actuators connected to hydraulic valves will be discussed in general terms.
Necessary prerequisites will be evaluated in order to obtain maximum efficiency in systems with
electrohydraulic actuators. After detailed description, the types, communication and control methods of
Danfoss electrohydraulic actuators will be examined. At the end of the paper, it is aimed to give
comprehensive information about electrohydraulic actuators and control methods in general terms.
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1.GIRIS

Aktlator, bir mekanizmayi veya sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir tir motordur. Bir ener;ji
kayna@ tarafindan calistirilir. Bu kaynak genellikle elektrik akimi, hidrolik akiskan basinci veya
pnématik basingtir ve bazi tur hareketlerle enerjiye dondsur. Aktlatoér, ortama bagl olarak kontrol
sistemini hareket ettiren bir mekanizmadir.(1)

Bir elektrohidrolik aktiator, sistem sensorlerinden gelen geri besleme ile surekli ayarlanan hidrolik
kuvvet kullanan cgesitli sistemler icin anahtarlama veya g¢alistirma saglamak Uzere tasarlanmig bir
cihazdir. Bu seviye aktivasyon kontroll, sirekli talep dalgalanmalarina sahip sistemlerde gereklidir.
Aktuator kontroll, sensoér giriglerini 6zimseyen ve hidrolik akigskanin akttatére akisini dizenleyen bir
servo sistemin eklenmesiyle mimkun olmaktadir.

Elektro hidrolik aktlator girisi, hidrolik yagi calisma ortami olarak kullanan ve motorun mekanik
enerjisini bir gi¢ elemani (hidrolik pompa gibi) aracihidiyla hidrolik yagi, basing enerjisine dondstiren
standart bir akim sinyalidir. Bu nedenle, elektro hidrolik akttator 6zellikle buyuk itme, blylk darbe ve
yuksek hassasiyetli kontrol ile uygulamalar icin uygundur. Pnématik akttatorler, elektrikli aktlatorler ile
karsilastinldiginda, elektro hidrolik aktiatérlerin daha fazla itis gucu, tork ve ylksek tepkime hizina
sahip oldugunu da gérmekteyiz. Elektro hidrolik aktUator iki ana bélimden olugsur: Aktliator (silindir ve
elektro hidrolik gli¢ montaj) ve kontrol kutusu. Kontrol kutusu, gogunlukla konum kontrol islemcisi, gli¢
kaynagi, motor stirlictsu, sigorta ve gig filtresi ve kablo terminalleri icerir.
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2. ELEKTRO-HIDROLIK VALF GESITLERI
2.1 On - Off Aktuatorler

Bu tir valflerde oransal kontrol mimkin degildir, gelen sinyal ile aktiatér kendini kapali konumdan
acgiga ya da agik konumdan kapaliya alir.

=
b

2.2 Oransal AktlUatorler
2.2.1. PWM Kontrolli Oransal Aktluatorler

PWM (Pulse Width Modulation) teknigi, cihazlara verilen elektrigin glclind kontrol altinda tutmaktir.
Modulasyon islemi gergeklestiren bu teknik sinyal isleme veya ara dalga denildiginde akla gelir ve
solenoid valflerin solenoid aktuatér kisminda kullanim alani budur.

Sinyal Geniglik Modilasyonu (PWM ), bir modilasyon zaman periyodunda(duty cycle) verilen bir
frekansta, a¢-kapa anahtarlamasi yapan bir DC besleme voltajidir. Bu gorev déngusd, , gerilimin agik
kalma siresi iken, zaman periyodunun yiizdesi olarak ifade edilir. Gérev dongiisi kavrami aslinda
yapilan islemin periyodunu belirtir. Bu doéngul, disuk seviyelerde ise aktarilan gi¢ dusuk olurken,
déngunin yuksek seviyelerinde ise ylksek gug aktarilir. %50 lik bir gérev donglsunde; gerilim zaman
periyodunun %50 sinde acgik, diger %50 sinde kapali demektir. Ayni zamanda ortalama gerilim,
besleme-maksimum-geriliminin sadece %50 si olurken; ayni sekilde solenoide giden akim da,
maksimum akim degerinin %50’sidir. Bu da PWM sinyalleri ile solenoidlerin, oransal kontrol olarak
kullanimini saplar. (2)
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2.2.2. Haberlesme Kontrollii Oransal Aktluatorler

Analog cikiglar yerine, haberlesme yontemiyle tek bir kablo ile birden fazla valf kontrol edilir.

ECU ECU ECU ECU ECU

3. 1. PVE Serileri

Pvg'nin ana stirglisini elektro-hidrolik olarak konumlandirmayi saglayan bilesene Pvg bobini nedir.
Genel adi PVE'dir. (Proportional Valve Electric actuator). (3)

Bobine hedef degere gitme emri uygulandigi zaman, bobin igerisindeki 4 adet popeti ¢apraz
cahstirarak pilot yagini kontrol eder ve slrgl hareketini saglar. Bu esnada pozisyon sensdriinden
aldigr geri besleme ile hedef deger karsilastiriir ve hatanin yonine goére surguyl ileri veya geri
gondererek setpointi yakalamaya calisir. Bundan dolayl pvg orta konumdayken bile sirgl konumu
korunmaya devam ettirilir, dolasiyla bobin enerijili iken pvg kollari serttir.

PVG 32 with PVEH/PVES
B-port  A-port
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Genel olarak PVEO, PVEA, PVEM, PVEH,PVES, PVED-CC gibi isimlendirmeler alip, detaylarindan
sunum sirasinda bahsedilecektir.
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3.2. Bobin soket gesitleri

Hirschmann/DIN variant Deutsch® variant AMP variant

V3102938 V3102948

%

IP 65 — 4 Kutuplu IP 67 — 2,4,6 pinli olabilir IP66 — 4 Kutuplu

3.3 Bobin Serileri

Danfoss urettigi bobinleri: Bobin tretim donemlerine, tretim teknolojilerine, gelistirmelere ve valf
biyuklilerine(PVG32, PVG16) bagli olarak gesitli serilere ayirmistir. Series 0,1,2,3 Uretimleri
durmustur. Ancak eski is makinalari Gizerinde bulunan bu serilere ait bobin kodu referans verilerek
yedek parca talebiyle kargilasilabilir. Bu durumda guincel bobin se¢imi yapilmaktadir. Bunun igin
sizlerle 6rnek gapraz referans dosyasi asagida paylasmistir.

Series 0 Series 4

| Code | Type | \Voltage | Code |  Type | Voltage
| 157B4012 = PVEH | 12V 157B4032 PVEH 11-32v
| 157B4024 = PVEH | 24V

| 157B4054 | PVEH-Ex | 24V | 157B4063 | PVEH-Ex | 24v
| 157B4082 =~ PVEH | 12V 157B4033 PVEH 11-32v
| 157B4084 = PVEH | 24V

| 157B4112 | PVEM | 12V | 157B4116 | PVEM | 12v
| 157B4124 = PVEM | 24V | 157B4128 | PVEM | 24V
| 157B4212 = PVEO | 12V | 157B4216 | PVEO | 12V
| 157B4224 = PVEO | 24V | 157B4228 | PVEO | 24V
| 157B4255 | PVEO-Ex | 24V | 157B4218 | PVEO-Ex | 24v
| 157B4312 = PVEH | 12V 157B4332 } PVEH I 11-32v
| 157B4324 | PVEH |  24v
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3.4 Bobin Cesitleri

3.4.1. PVEO, PVEO-HP, PVEO-R, PVEO-DI

>
>
>

Sirgt konumunu on/off olarak kontrol eder.
12 ve 24 volt ¢alisan modelleri vardir.

180

Pveo-hp: Daha yiksek pilot basinciyla ¢alisir bundan dolayi Hidrolik uyarili strgiler ile

beraber kullanilabilir.

Pveo-r : Rampa fonksiyonu vardir. Surgi hattindaki orifisler ile rampa yapmaktadir.
Pveo-di : Surgll konumunu on/off olarak bildiren elektriksel ¢ikislari vardir.
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3.4.2. PVEA, PVEA-DI, PVEA-NP

vVvyvyyvyy
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9-32 VDC ile beslenir.
Besleme Voltajin %25,%50,%75 ile surdldr.

PVEA-DI: Surgl konumunu on/off olarak bildiren elektriksel ¢ikisa sahiptir.
PVEA-NP: Orta konumda enerjisi kapalidir. (Neutral Power-Off)

%2 hysteresis ve 0,3mm sirgu salinimi vardir.

Reaction PVG 32 (PVEA)
TO - Boot-up [ms] 50ms
T1 = Meutral to max. spool stroke @ Power ON 355 ms
T2 - Max. spool stroke to neutral @ Power OFF 260 ms
T1 = Meutral to max. spool stroke @ Constant Upe 305 ms
T2 - Max. spool stroke to neutral @ Constant Upc 210 ms
3.4.3. PVEM, PVEM-FIB, PVEM-R, PVEM-Q
9-32 VDC ile beslenir
Besleme voltajin %25, %50, %75 ile surullr.
PVEM-F: Float 6zellikli stirguler igindir.
PVEM-R: Dahili rampa 6zelliklidir.
PVEM-Q: Tepki siiresi daha hizli modelidir.
%15 hystersis ve 0 mm slrgu salinimi vardir.
Definition of 5tep Respanse
Reaction PVEM-R PVEM-FLB PVEM-Q
TO - Beot-up 15 ms 15 ms 15ms
T1 = Neutral to max. spool stroke @ Power ON 325 ms 225 ms 125 ms
T2 - Max. spool stroke to neutral @ Power OFF 110 ms 110 ms 110 ms
T1 = Neutral to max. spool stroke @ Constant Upe 310 ms 210 ms 110 ms
T2 - Max. spool stroke to neutral @ Constant Upe 90 ms 90 ms 20 ms
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3.4.4. PVEH, PVEH-F, PVEH-DI, PVEH-NP, PVEH-SP, PVEH-U

» 9-32 VDC ile beslenir.

» Besleme voltajinin %25, %50, %75 ile surdldr.

» PVEH-F: Float sirgi uyumlulugu vardir.

» PVEH-DI: Direction indicator (Surgu yonunun bildirme 6zellidi) vardir.

» PVEH-NP: Neutral Power-Off Merkezde enerjinin kesilmesi.

» PVEH-SP: Sirgl pozisyonunu analog ¢ikis olarak verme 6zelligi vardir.

» PVEH-U: Besleme voltajindan bagimsiz 0-10 volt stirme 6zelligi vardir. Series 4 ‘de PVEU

yerine gelmistir.

» %4 hysterisis ve 0 mm slrgi salinimi vardir.
Reaction PVG 32 PVG 128 PVG 256
T0 - Boot-up [ms] 40 ms B0 ms B0 ms
Er'l -]Naulral to mayx_spool strake @ Power ON 155 ms 400 ms 380 ms
ms
T2 - Max. spool stroke to neutral @ Power OFF 130 ms 300 ms 270 ms
[ms]
T1 - Meutral to max. spool stroke @ Constant 115 ms 320 ms 320 ms
Up [ms]
T2 - Max. spool stroke to neutral @ Constant 90 ms 250 ms 250 ms
Upic [ms]

3.4.5. PVES, PVES-SP, PVES-U

» 9-32 VDC ile beslenir.

» Besleme voltajinin %25, %50, %75 ile strulur.

» PVES-SP: Spool pozisyonunu analog olarak verir.

» PVES-U : Besleme voltajindan bagimsiz 0-10V ile surdldr.

» %0.5 den daha klgclk hysterisis ve 0.2 mm slrgl salinimi vardir.
Reaction PVES
TO - Boot-up [ms] 45 ms
T1 = Neutral to max. spool stroke @ Power ON 170 ms
T2 - Max spool stroke to neutral @ Power OFF 135 ms
T1 = Meutral to max._ spool stroke @ Constant Ugc 125 ms
T2 = Max. spool stroke to neutral @ Constant Uge S0 ms

3.4.6. PVEP

> 11-32 Vdc ile beslenir.

» A ve B portlari i¢in iki ayri sinyal ile struldr.

» PWM duty cycle ile suralir (%10-%80)

» Onerilen Pwm frekansi: 100-1000 Hz

» 9%0.5 den daha kii¢iik hysteresis ve 0.2 mm siirgi salinimi
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~| ;L—‘ _I —| 40% Duty Cycle
T o

: . 100% Duty Cycle

Voltage

Time
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3.4.7. PVHC
» Yiksek akimla galisan modelidir.
» lIcerisinde elektronik kart bulundurmaz. Sensér pozisyon élgiimi, hata ¢ikisi yoktur.
» 12-24 volt galisan modelleri ayridir.
» Pilot basinci diger bobinlere gére daha ylksektir. Bundan dolayi hizi biraz daha ylksektir.
PVHC characteristic
Spool stroke, mm
A
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Ideal curve
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SONUC

Bu bildiride genel olarak elektro hidrolik valflerden ve ¢alisma prensiplerinden bahsedilmis olup, hangi
alanlarda ve hangi sekillerde kullanilabileceg@i anlatiimigtir. On-off, analog veya haberlesmeli valflerin
hangi kosullarda en verimli ve amacina uygun kullanilabilecegi anlatiimigtir.
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