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MOBIL HIDROLIK ORANSAL YON KONTROL
VALFLERINDE SURGUNUN KONUM KONTROLU VE 1B
SIMULASYONDA PID OPTIMiZASYONU

SPOOL POSITION CONTROL IN MOBILE HYDRAULIC PROPORTIONAL DIRECTIONAL CONTROL VALVES AND PID
OPTIMIZATION IN 1D SIMULATION
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OZET

Mobil hidrolik valflerin kontrol edilmesi s6z konusu oldugunda, geleneksel yéntem olan manuel kontrol
yontemi teknolojinin de gelismesiyle birlikte yerini elektronik komponentler ve bunlari kontrol eden
yazilimlara birakmistir. Bu sayede ureticilerin kontrol kabiliyetini ve verimliligi arttirmakta olup glvenlik
acisindan da énemli bir yere sahiptir.Bu ¢alismaya konu olan kapali sistem elektronik kontrolcilerden
herhangi biri tercih edilirken, uygulanacagi sistemin niteligine gore karar verilmelidir.Yapilan literatlr
arastirmalan 1s1ginda kapali sistem mobil hidrolik yén kontrol valfi amesim 1B similasyon
programinda modellenerek PID parametreleri amesim optimizasyon modull ile optimize edilmigstir ve
similasyon sonucu test sonuglari ile kargilastiriimistir.
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ABSTRACT

When it comes to controlling mobile hydraulic valves, the traditional method of manual control has left
its place to electronic components and the software that controls them with the development of
technology. In this way, it increases the control capability and efficiency of the manufacturers and has
an important place in terms of safety. While choosing any of the closed system electronic controllers
that are the subject of this study, it should be decided according to the nature of the system to be
applied. In the light of the literature research, the closed system mobile hydraulic directional control
valves were modeled in the amesim 1D simulation program and optimized with the amesim
optimization module and the simulation result was compared with the test results.
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1. GIRiS

GlUnumuizde bir¢cok alanda kullaniimakta olan hidrolik valfler aracisti ekipmanlarda da birbirinden
farkll sistemlere ve konstriksiyonlara aktUatorler vasitasiyla tahrik sagdlar. Hidrolik valf, hidrolik
sistemin temel kontrol bilegsenidir ve sivilarin akigini ve basincini kontrol etmek icin ¢cok sayida
muhendislik uygulamasinda yaygin olarak kullanilir. [1]

lyi bir glic/agirlik orani, saglamlik ve nispeten iyi kontrol edilebilirlik sunarlar. Ancak, son yillarda bu tiir
makinelerin enerji verimliligine artan bir ilgi vardir. Yike duyarli oransal valf kontroll, ¢cok aktiatorll
sistemler i¢in tipik bir ¢cézumddr. [2]
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Dunyada is kazalarini 6nlemek amaciyla makina guvenligiyle ilgili standartlar olusturulmaktadir.
EN13849 standardi da bunlardan biridir. Makina Gzerinde bulunan mobil yén kontrol valfleri de bu
kapsamda standarda uygun olarak gelistiriimektedir. Valflerde makina glivenligini tehdit edebilecek en
onemli etken milin istenilen konuma istenilen sirede gidememesidir. Bu ¢alismada da kapali sistem
elektrohidrolik aktlator gelistirilerek hatalarin éniine gecilmeye calisiimaktadir.

2.SURGU KONTROL TURLERI

Valfin en 6nemli bilesenlerinden birisi millerdir. Genellikle silindir olan hidrolik aktiator, hidrolik sisteme
bagl yikin hareketini saglar. Kontrol valfi, valf gévdesi icinde mil hareket ederken akiskani aktiatére
iletir. Hidrolik sistemlerin performansi, blyuk ol¢ide kontrol valfi ve mil geometrisine ve bunlarin
Uretim toleranslarina baglidir.[3]

Miller elle kontrol edilebildigi gibi elektrohidrolik, hidrolik ve pndmatik gibi farkli sekillerde de kontrol
edilebilir. Malzemelerin, imalatin, elektronik teknolojisinin gelismesi ve yeni talepler elektrohidrolik
kontrol valflerine daha fazla gu¢ verdi.[4]

Bu alanda bircok galisma yapilmistir. Bunlardan biri diferansiyel kontrol yéntemidir. iki oransal
solenoid tarafindan kontrol edilen oransal yon valfi icin normal kontrol yonteminde bir seferde yalnizca
bir solenoide enerji verilir. Valfin performansi, 6l bolgeden buyik 6lcide etkilenir ve bu etki, basit bir
0lu bdlge akim kompanzasyonu ile ortadan kaldirilamaz. Bu dezavantajdan kaginmak igin, diferansiyel
kontrol yontemi (DKY) 6nerilmektedir. Kontrolér ¢ikis diferansiyel sinyalleri olan DKY'ni kullanarak
oransal valfin her iki solenoidine ayni anda enerii verilir. iki solenoidin kuvvet ¢ikisi analiz edilerek
¢alisma noktasi bulunur.[5]

3. KAPALI VE AGIK GEVRIM KOTROLCULER

Tek yonli kontrol sistemleri acgik c¢evrim veya kapali gevrim olarak siniflandirilir. Agik c¢evrim
sistemlerde sisteme bir komut verilir ve bu komutun sistemi dizgun bir sekilde galistirdigi varsayilir.
Kapali ¢evrim sistemler sistemin ¢ikisini veya sonucunu, tasarlanan ¢ikisa gore karsilastirir ve uygun
dizeltici eylemleri gercgeklestirir. Kapali ¢evrim sistemleri genellikle, daha dogru bir performans
sergileyen ancak daha pahall ve daha kararsiz olma egilimi olan sistemlerdir. Kontrol teorisinin
uygulandigi ¢cogu sistem kapali gevrimdir.

Sekil 2.4 kapali gevrim sisteminin bir 6rnegini godstermektedir. Tasarlanan c¢ikigi gosteren giris,
algilanan cikis ile karsilastirihr ve bunlarin arasindaki hata, kontrolor tarafindan bir komut Gretmek igin
kullanilir. Daha sonra eyleyici (aktuator), prosesin (kontrol edilen sistemin veya makinenin) tasarlanan
sekilde calismasi igin bir kontrol eylemi Uretir. Agik ¢evrim sistemi, ¢ikistan geri besleme almaya
yarayan sensoérlere sahip degildir. Acgik ¢evrim sistemleri ¢ikistaki sonug¢ degisikliklerini algilamadigi
igin bozucu etkilere ve sistemin parametre dedisimlerine karsi daha duyarlidir [6].
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Sekil 1. Kapali Cevrim Kontrol Sistemi [6].
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3.1.Kapal Cevrim Elektrohidrolik Aktluatorler

Son kirk yilda gok cesitli kontrol stratejilerinin gelistiriimesine ragmen, oransal, integral ve tirev (PID)
kontrolor endlstride agik ara en yaygin kullanilani olmaya devam etmektedir.[7]

Kapali c¢evrim aktlatorler igerisine yerlestirilen kontrolcii karti ile Gzerindeki basing dusuricu
solenoidleri dengeli ve hassas bir sekilde kontrol edebilen bir aktiatérdir. Devre tzerindeki hall effect
sensorlerden geri besleme alarak milin istenilen konumda olup olmadidi surekli olarak dogrulanir. Bu
sayede guvenli ve hassas kontrol saglanir.
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Sekil 2. Kapali Cevrim Elektrohidrolik Aktuator Kati Model Kesit Gorunigs

4. SIMULASYON MODELININ OLUSTURULMASI
4.1. Kapal Cevrim Elektrohidrolik Aktiiator Modelinin Olusturulmasi

Aktliatorin oransal, integral ve tirevsel parametrelerini belirlemek amaciyla girdiler ve giktilara goére
sekil.2 deki model olusturulmustur.

Sekil 3. Kapali Cevrim Elektrohidrolik Aktiutér Amesim Modeli

Amesim, muhendislik sistemlerinin gelismis modelleme ve similasyonu igin hizmet veren grafiksel
araylze dayall bir yazihm taradir. Ozellikle mekanik, elektronik ve hidrolik icin cok disiplinli
similasyonda uzmanlagmistir. Sistemin her bir bileseni, bir veya daha fazla uygun simge ile temsil
edilir ve uygun alt modellerle iligkilendirilir.[8]

Amesim’in sinyal kitlphanesi kullanilarak mikrokontrolciideki pid hesaplamalari yapildi. Adim girdi
sinyalden milin konum bilgisi ¢ikarilarak hata bulundu. Cikan hata PID modulinde hesaplanarak pid
ciktisi elde edildi. Cikti belirli katsayilarla ¢arpilarak ve sinir deg@erleri koyularak bobin modeline
aktarildi.

Bobin modeli ise akimi pilot basincina geviren katsayilardan olugsmaktadir. Pilot basinci, olusturulan
valf modeline aktariimistir.
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4.2. Oransal Yon Kontrol Valf Modelinin Olusturulmasi

Sekil 4. Oransal Yon Kontrol Valfi Kesit Gorinimi

Valf kati modelinden alinan kesit gériinimiine gore asagidaki ana mil amesim modeli olusturulmustur.
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Sekil 5. Oransal Y6n Kontrol Valfi Mili Amesim Modeli
5. TEST

Simiilasyon sonuglari yapilacak testler ile dogrulanmistir. Testler Akon Hidrolik firmasi test
laboratuvarindaki kapali déngl sistem baglantisi yapilmig yike duyarl valf ile yapiimigtir. Standartlara
uygun olan test cihazlarn ile fonksiyon testi, basin¢g testi, konum o6lcimi gibi testleri
gerceklestirebilmekte ve farkli parametreleri 6lgtlebilmektedir.

5 saniye araliklarla step girdiler génderilip milin konumundaki degisiklik kaydedilmistir.
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Sekil 6. Test Edilen SPV121 Valfinin Devre Semasi

Sekil 7. Hidrolik Test Unitesi
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6.SONUC

Amesim modeli gahstiriidiginda Sekil 8'deki egri elde edilmistir. Yesil gizgi 5 saniye aralklarla
gonderdigimiz adim girdidir. Kirmizi ¢izgi valf mili (zerinden o&lgilen konum bilgisidir. Amesim
optimizasyon modilinde belirlenen P,I ve D katsayilari kullaniimistir. Sekil 9'daki gibi bir edri elde
edilmigtir.

Sekil 8. PID Optimizasyonu Yapilmamis Amesim Similasyon Egrisi

Sekil 9. PID Optimizasyonu Yapilmis Amesim Simulasyon Egrisi
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Katsayllar gébmulu yazilima girilerek aktuator test Unitesine baglanmigtir. Testlerde de 5 saniye
araliklarla adim girdi génderilmistir. Sekil 10’daki test egrisi Gzerinde kirmizi gizgi akttatére canbus
hatti Gzerinden gonderdigimiz adim girdilerdir. Mavi gizgi ise aktiatérden gelen konum bilgisidir.

Sekil 10. PID Optimizasyonu Yapilmamis Test Egrisi

Optimizasyon sonugclarina gére aktuatér PID katsayilari glincellenip test tekrarlanmistir.

Sekil 11 test sonuglarinda sistemin daha kararli hale geldidi gdzlemlenmistir. Milin istenen degere
ulasma suresi 2 saniyeden 0,25 saniyeye kadar disurtimuastir. Béylece mobil hidrolik yén kontrol
valfinin mil konum kontrolti daha hassas ve givenli hale getirilmistir.

Bu calisma ile elektrohidrolik valflerin tasarimi ve Uretimi ile valf kontrolctleri konusunda firma
icerisinde bilgi birikimi saglanmistir.

o.g + + .
514 5014 4 4

Sekil 11. PID Optimizasyonu Yapilmig Test Egrisi
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