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OZET

Bu ¢alismada mobil hidrolik sistemlerde, canbus kullanimin getirdigi avantajlar, saha uygulamalarinda
dikkat edilmesi gereken hususlar ele alinmistir. Ozellikle, mobil oransal yén kontrol valflerindeki,
canbus aktiatér kullanimi Uzerinde inceleme yapilmistir. Mobil hidrolik valf teknolojilerinin su anki
durumu yakin gelecekte nereye yonelecedi hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Canbus alt yapisina
sahip mobil hidrolik valflerin sensoér, kontroller, vb. cevre birimler ile olan etkilesimi hakkinda
bilgilendirme yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Canbus mobil hidrolik valfler, is makineleri, Akilli mobil hidrolik valfler, Mobil
hidrolik ve canbus.

ABSTRACT

In this study, the advantages of using canbus in mobile hydraulic systems and the points to be
considered in field applications are discussed. In particular, the use of canbus actuators in mobile
proportional directional control valves has been studied. Information was given about the current state
of mobile hydraulic valve technologies and where they will lead in the near future. Sensor, kontroller,
etc. of mobile hydraulic valves with canbus infrastructure. Information was given about the interaction
with the environmental units.

Key Words: Canbus mobile hydraulic valve, Construction machinery, Smart mobile hydraulic valve,
Mobile hydraulic and canbus.

1. GiRiS

Mobil hidrolik sistemler, is ve insaat makinelerinden, maden makineleri, havaalani yer araglari,
belediye ekipman araglari, deniz ve rayli sistem araglarina varincaya kadar genis bir kullanim alanina
sahiptir. Butlin bu uygulamalarin ortak noktasi ise gli¢ ve hassasiyet gerektiren igleri hareket halinde
yapmalaridir. Hareketin merkezinde ise mobil oransal yon kontrol valfleri yer almaktadir. Glictin verimli
kullanim ihtiyaci, hassas kontrol gereken igler, endustri 4.0 sanayi devrimi ile valf kontrol yontemleri
surekli bir evrim gecirmektedir. Hidrolik sistemlerin tarihi baslangici 1648 B.Pascal’a kadar gitmektedir.
Mobil hidrolik valf kontrol yontemleri, ilk olarak levye kontrolli olarak kullaniimaya baslanmistir. Bu
sistemlerde makine operatotrlerinin el melekelerine gére makine hassasiyeti saglanmistir. Daha sonra
gelisen teknoloji, kullanim kolayligi, is guvenligi gibi sebeplerden dolayr mobil valfler, joystick, uzaktan
kumanda vb. elektronik sistemlerle birlikte kullanilmaya baslanmistir.
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Ornegin ginimiizde gli¢ desteginin niteligine gére elektro hidrolik veya elektro pnématik valf kontrol
sistemleri kullaniimaktadir. Bu tip valf kontrolleri elektronik altyapi yordamiyla servo sistemlere kontrol
sinyali ileterek tetiklenmesiyle gerceklestiriimektedir [1].

Elektronik kontrol sistemlerinin valf operasyonlarina dahil olmasi ile birlikte valflerdeki debi kontroll
icin elektronik aktlator ihtiyaci dogmustur. Aktuatér yapilarinin, nitelikli kontrol saglamasi agisindan
tasarimi énemlidir. Hidrolik mekanizmalarda sadece mekaniksel veya elektrik - makine igbirliginde
hareket déngusu igerisinde negatif etken olan en buyik unsur enerji verimliligi olmaktadir. enerji
kayiplarini en aza indirmek amaciyla kullanilan geleneksel mekanik ydntemler disinda elektronik
sistemlerin dahil olmasi ile daha etkili kontroller saglanabilmektedir [2]. Elektronik temelli valf
aktiatorleri baslangigta bobinli bir yapi kullanilarak, manyetik itki prensibiyle sirgi kontrolu
saglanmistir. Surgu kontroli ile debi kontroli dolayisiyla makine hareketleri saglanmistir. Valf
aktuatorleri bobinli yapidan sonra elektronik yapiya gegmistir. Bu asamada voltaj kontrolli, seri iletisim
protokollii ve canbus iletisim sistemli farkl tipte bir cok valf akttator c¢esitleri ortaya ¢ikmistir. Mobil
sistemlerde agirlikh olarak Canbus kullaniimaktadir.

2. CANBUS, CANOPEN, CANJ1939

Canbus veri sistemi 1980 yillinda Robert Bosch tarafindan gelistirilmistir. Canbus veri sistemi iki
kablolu fiziksel bir veri yoludur. RS232 vb seri haberlesme sistemlerine gore daha uzak mesafelere
veri tasiyabilme kabiliyetine sahiptir. Tablo 1'de Canbus haberlesme hizina gére verinin tasinabilecegi
mesafeler gosterilmistir. Veri yolundaki birim zamanda tasinacak veri miktarina baudrate yani veri
hattinin hizi denilmektedir. Hatta gonderilen her bir mesaj 6zel bir ID ile gdénderilir. Her ID nin yaninda
8 bayt degerinde veri bulunmaktadir. Bu mesafeler ana kollar igin olup hattin basindan sonuna olan
uzakligi géstermektedir. Tablo 1 Gzerinde gorulecegdi Uzere veri yolu hizlandikga mesafe dismektedir.

Tablo 1. Canbus Baudrate-Mesafe

Hiz Veri Yolu Uzunlugu

Baudrate

1 Mbit/s <20m
500 Kbit/s < 100m
250 Kbit/s < 250m
125 Kbit/s < 500m
50 Kbit/s <1000m
20 Kbit/s < 2500m
10 Kbit/s < 5000m

Canbus hattindaki cihazlardan birisinde hata olmasi durumunda kendini kapatarak diger cihazlarin veri
trafigine mani olmamaktadir. Bu 6zellik canbus sistemlerinde donanimsal olarak can alici verici
komponentlerinin 6zellikleridir. Canbus fiziksel veri yolunda ki, iki kabloda da toprak ucu (GND)
bulunmamaktadir. Potansiyel fark élgcimiine gére galismaktadir. Bundan dolayl hata yapma olasiligi
daha dusuUktir. Fiziksel veri yolu Uzerinde tasinan verilerin hangi dizen ve sira ile aktariimasi
gerektigini anlatan senaryoya ise protokol denmektedir [3, 4]. Mobil hidrolikte CanOpen, CanJ1939,
ISObus en ¢ok kullanilanlardir. Bu protokoller yazilimsal olarak fiziksel veri yolundaki trafigin nasil
olacagini belirlemektedir. 1SObus, CanJ1939 da yakin ve benzer o6zellikleri oldudu igin ayrica
anlatiimayacaktir. CANopen protokolt, 1992 yilinda kurulan CAN in Automation (CiA) kurulusu
tarafindan gelistirilmistir. CanOpen kavramini kisaca agiklamak gerekirse gomdili sistemler igin
uluslararasi standartlastirilmigs CAN haberlesmesi temelli st katman protokoll olarak tanimlanabilir.
CanOpen protokoll ile CAN haberlesmesinin dahil oldudu bir cihazin iletisim metodolojisi bazinda
profillenmesi mimkandur.
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CANopen genel yapisi itibariyle adresleme semalarindan, klgcuk iletisim protokollerinde ve bir aygit
profiliyle tanimlanan uygulama katmanindan olusmaktadir. GOomulu sistemde haberlesme
protokollerinde ag yonetiminden, aygit izleme ve digumler arasi iletisimden sorumludur. Ek olarak
Ethernet Powerlink, EtherCAT, Safetynet gibi diger iletisim yontemleri de CanOpen desteklidir [4].

CanJ1939 dizel motor uygulamalarin oldugu, treyler, tarim, otobis, deniz araglari gibi sistemlerde
siklikla kullaniimaktadir. Ozellikle yakit kontrol sistemlerinde tercih edilen bir CAN temelli protokoldiir
[5]. CanOpen ise valfle birlikte yogun sensorleri iceren ara¢ Ustli mobil ving ve platform, beton
pompasi, kazik ¢cakma makineleri, belediye ekipman araci (itfaiye, vidanjor vb.) gibi farkh alanlarda
kullanilmaktadir. Bu protokollerin standartlarini belirleyen ve yeni eklemeleri yapan uluslararasi
kuruluglar bulunmaktadir. CanJ1939’da tim motorlarda ortak kullanilan parametreler ve ariza kodlari
sabittir. Farkli eklentiler igin Ureticiye ayrilmig 6zel alanlar bulunmaktadir. Ornegdin motor devir okuma
icin J1939 olan tim motorlarda ayni PGN (Parameter Group Number) kullaniimaktadir. CanJ1939 da
genellikle 250kbps ve 500kbps kullanilirken, CanOpen igin genellikle 125kbps, 250kbps, 500kbps
hizlar kullaniimaktadir. Bu protokollerde kullanilan Can-H (Sari) ve Can-L (Yesil) renkleri sabittir.
Konnektor icin cesitlilik gostermekle beraber genellikle CanOpen da M12-5 pin konnektér, CanJ1939
da ise Deutsch be OBD konnektdorleri tercih edilmektedir [5].

3. CANBUS SISTEMININ KURULMASI VE DIKKAT EDILMESI GEREKENLER

Canbus sistemi Uretim hizi, glivenlik vb. bir cok dzellikten dolayi tercih edilmektedir. Agagida belirtilen
hususlara dikkat edilmedigi takdirde, hi¢ istenmeyen bir sistem haline gelebilmektedir. Canbus hatt
icin standartta belirtilen sari ve yesil renkler uygulamada siklikla yanls baglanmaktadir. Ters
baglanmasi cihazlara zarar vermemektedir. Ancak sistemin ¢alismasina engel olmaktadir. Sekil 1'de
ornek kablo renkleri gosterilmigstir. Sekil 2'de 6rnek kablo yapisi gdsterilmistir. Canbus hatlarinda kablo
seciminde sari ve yesil hatlar sarmal (Twisted) olarak secilmelidir. Bdylelikle hatta mesaj tasima
esnasinda kablolarda olugabilecek manyetik birikmeler birbirini yok etmektedir. is makinelerinde
canbus kablolari gekilirken, zaman zaman yogun yagli ortamlardan, tambur, makara, kablo zinciri,
asiri sicak yerlerden hat ¢ekilmek durumunda kalinmaktadir. Bu durumlar géz 6niine alinarak segim
yapilmahdir. Her kosul i¢in ortak olan sarmal kablo yapisi ve dis kisminda ekranlama (emi shielding)
olmasi ¢ok 6nemlidir. Canbus kablolari i¢in 108 ile 138 ohm arasinda karakteristik empedansa sahip
kablolar secilmelidir.

Sekil 1. Canbus Kablo Renkleri Sekil 2. Canbus Kablo Yapisi

Canbus sisteminin dogru calisabilmesi hattin basinda ve sonunda 120 ohm ilave edilmelidir. Hat
montajindan sonra hattin direnci yaklasik 60 ohm o6lgliimelidir. Sekil 3'te 6rnek hat direng baglantilari
gorilmektedir. Bu direngler hat sonlarindan tekrar geriye dogru yansima yapmay! engellemektedir.
Olusan yansimalar direngler Gzerinde sénimlenir [3]. Omaji diizglin olmayan, eksik olan kablolamada
canbus hatti galismaz yada hattaki veriler diizglin bir sekilde alinamaz. Hattaki iki direng te yok ise hat
hi¢ galismaz. Hatta tek direng¢ var ise kablo uzunluguna bagl dizensiz galisma goézlemlenir. Gelen
verilerde tikaniklik olugabilmektedir. Veri kayiplar kaginilmazdir. Canbus analizér ile hattaki veriler
g6zlemlenmelidir. Zamana bagh verilerin dizenli geldigi gérilmelidir. Dizenli zaman araliklari ile gelen
veriler, diizensiz geliyorsa kablo omaji yada boylarinda yanlis bir uygulama yapilmis demektir.



@ IX. Ulusal Hidrolik Pndmatik Kongresi // 16-19 Kasim 2022 292

Device 1 oo | Device n

CANH

(57

CANL

Sekil 3. Canbus Hat Basi ve Sonu Direng Gdsterimi

Canbus hattindaki bulunan valf, sensor yada kontrol kartinin eksi beslemeleri kesinlikle arag lzerine
baglanmamalidir. Direk akiden alinarak hattaki cihazlara dagitiimaldir. Canbus hattindaki cihazlarin
eksi beslemeleri arag sasesi lizerine baglanir ise haberlesme esnasinda ayni referans diizeyine sahip
olmayan besleme kaynakli, hatta bagh cihazlar arizalanir. ilk 15-20dk canbus hattindaki alici-
vericilerin korumasindan dolayr sorunsuz c¢alisiyor gibi gorinur. Daha sonra cihazdan hatta veri
aktariminin gergeklesmedigi gézlemlenmektedir. BOyle bir durumda cihaz beslemeleri diuzeltildikten
sonra cihazin igerisindeki canbus alici-veri (can transceiver) entegresi degistirildiginde tekrar
calisacaktir.

Uygulamada yapilan en buytk hatalardan biride kablo hattinin yanlis yerlesimidir. Mobil makineler
Uzerinde birden fazla valf, sensor, kontrol karti, joystick bulunabilmektedir. Bu cihazlar arasindaki
kablonun cekilis sekli baglanti topolojisini gdstermektedir. Sekil 4 ve Sekil 5 te Line, Star topoloji
baglantilari gdsteriimektedir. Mumkin mertebe hat tipi topoloji segilmelidir. Bu topolojide
kullanilabilecek kablo boylari daha uzundur. O yuzden bir ¢ok sensor Ureticisi hat tipi topolojinin
kolaylikla uygulanmasi igin iki konnektérll yapi kullanmaktadir.

Sekil 4. Canbus Line Topoloji Sekil 5. Canbus Star Topoloji

Coklu Baglanti Noktas!

Trunk Line
A /
~ R I

~

Drop Line

Sekil 6. Canbus Coklu Topoloji Baglantisi

Sekil 6’ birden fazla topoloji bir arada kullaniimigtir. Hattin basi ve sonu arasindan ¢ikan her drop hatti
yansimalara sebep olmaktadir [6]. MUmkiin mertebe hat tipi baglanti segilmelidir. Eger Drop yada
Trunk seklinde baglanti yapilmak durumu olugsmakta ise mutlaka Tablo 2’de gdésterilen canbus Node
uzunluk limitlerine uymalidir. Aksi takdirde veri kayiplari olusacak, canbus hatti kilitlenecektir. Sistem
resetlendiginde canbus hatti tekrar ¢alisacaktir. Belirli bir zaman sonra tekrar duracaktir.
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Tablo 2. Canbus Coklu Topoloji icin Veri Yolu Uzunluklari

Hiz Drop Veri Yolu Tum Drop Line | Gok Noktali Top. | Trunk Line Olmadan
Baudrate Uzunlugu Toplam Uzunluk | Sahip Drop Line Hat Uzunlugu
1 Mbit/s <1m <5m <0,3m <25m
500 Kbit/s <5m < 25m <1,2m < 66m
250 Kbit/s < 10m < 50m <2,4m <120m
125 Kbit/s < 20m <100m <4,8m <310m

4. CANBUS SISTEMININ AVANTAJLARI

Canbus sisteminde iki kablo Uzerine sistem kuruldugundan kablo sarfiyati azalacaktir. Sekil 7°de
gorulecegi Uzere 4 dilimli canbus ve bobbin aktiatérlu iki valf karsilastirmasi yapacak olursak. Canbus
sistemi olan valfte 4'li kablo yeterlidir. Ancak bobinli olan valfin kablosunun 16’ olmasi gerekir. Kablo
sayisi arasinda 4 kat fark vardir. Kablo sayisinin azalmasi Uretim hizinin artmasina dolayisiyla isgilik
maliyetlerinin azalmasini saglamaktadir. Kablo sayisindan kaynaklanan bir malzeme maliyeti avantaji
bulunmaktadir. Ozellikle blyik karmagik makinelerde kablodan kaynakl agirlik avantaji yani yakit
tasarrufu da kullaniciya yansitiimaktadir. Gilvenlik agisindan bobinli olan sistemlerde bobin
kablolarindan birinin kablo ezilmesi gibi hasar gérmesinden kaynakli saseye temasinda istemsiz
hareket etmesi s6z konusu olabilmektedir. Canbus sistemi kullanilan valfte kablonun kopmasi, kisa
devre olmasi valfte istemsiz hareketlere sebebiyet vermemektedir. Bdylece ving, itfaiye araci gibi
insan faktérinin 6nemli oldugu alanlarda giriltiye daha bagisik dolayisiyla daha iyi bir kontrol
saglanan mobil hidrolik sistemi olusturulmaktadir [7].

Teknoloji agisinda kiyaslama yapilacak olursa, bobinli valfler bobinin hassasiyetine isinmasina gére
kontrol hassasiyetinde kaymalar gdzlemlenmektedir. Canbus sistemli olan valfte ise sirgi pozisyonu
kontrol edilmesinden dolayl daha hassas hareketler alina bilmektedir. Bazi emniyet uygulamalarinda
surglnin hangi yonde kontrol ettiginin bilgisi gerekmektedir. Bobinli olan valflerde ilave parca takilarak
saglanmaktadir. Buda valfin maliyetini adirligini vb parametreleri etkilemektedir. Canbus sistemine
sahip valfte ilave bir eklentiye gerek duyulmamaktadir. Surekli olarak sirgl pozisyonu canbus
hattindan alinabilmektedir. Canbus sistemine sahip valfler diger ¢evre birimleri ile konusarak bilgi
alisverisinde bulunabilmektedir. Valf Uzerinde ariza varsa sirgu sikismasi, Sicaklik hatasi vb. Cevre
birimleri iletilebilir.

Sekil 7. Canbus ve Bobin Aktuatorlt Mobil Valfler

Sekil 8de mobil oransal bir valf goérilmektedir. Bobin yada canbus aktlatorleri Sekil 8'deki stirgiiyi
(spool) hareket ettirmektedir. Farkh sirgl cesitlerine goére farkli hareket performanslar elde
edilmektedir. Sekil 9°da aktlatére gelen kontrol sinyalinin farkl sirgllere gére debi gecirgenlik grafigi
gosterilmektedir. Canbus aktuatorlil valflerde sirginin debi egrisi programlanabilmektedir. Hatta
¢alisma sirasinda slrgu ayri 1’den, 2'ye gecebilmektedir. Bu islemler makine Uzerinde ¢ok fazla
kontrol ve hareket se¢ceneg@i sunmaktadir. ECU (Electronic Control Unit) yapisinin 6zellikleri sinirlari
icerisinde dizel motorlarin valf yoluyla kontrol edilmesi gibi 6rneklerde de goruldigu gibi CAN
haberlesmesi oldukca avantaj saglamaktadir [8].
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PID gibi 6zel kontrol uygulamalari daha kolay yapilabilmektedir. Canbus aktiiatérlii mobil valfler kendi
durumu hakkinda c¢evre birimlere bilgi vermesinden dolayl verileri rahatlikla kaydedilebilir,
saydirilabilir. Hareket aninda basing, agi, uzunluk limitlemesi i¢in sisteme canbus veri yapisina sahip
herhangi bir sensor ilave edilir. ilave edilen sensériin canbus aktuatérii (izerindeki ilgili sensor limit
degeri girilerek aktif edilir. Cevre birimler ile olan veriler gelecek yillarda yapay zeka ve kestirimci
bakim uygulamalari i¢in kullanilabilecek yapidadir.

Mobil valflerdeki dilimli yapi sayesinde, canbus aktuatdriine sahip her bir dilim, hattaki diger dilimlerin
gonderdigi verileri alip inceleyebilmektedir. Bdylelikle olusabilecek acil bir durum igin birden fazla
islemci birbirini kontrol edecektir. Bu sayede systemin glvenlik seviyesi daha yukari tasinmis
olacaktir. Canbus vyapisina sahip valflerin bir bilgisayar Uzerinden parametre ayarlamasi
yapilabilmektedir. Ozellikle yeni nesil valflerde yadin cinsi, Ls (Load Sensing) hatti uzunlugu, is
portuna baglanacak systemin cesidi (hidromotor, silindir vb.) gibi bilgiler girilerek daha hassas
hesaplama ile daha efektif sonuglar elde edilebilmektedir. Valf lzerinde, yazilim ile calisilan 6zel
¢ozumler, gelistirdikge ylklenerek valfin yetkinligi arttirilabilir. Canbus aktuatérit valflerde bulunan
elektronik yapi sayesinde programla araylizde de daha kolaylastirici ¢galisma vardir. Surtkle birak ile
otomatik tanima saglayan tak calistir sekilde alt yapiya sahiptir. Bu sayede Ureticilerin arge stiregleri
kisaltiir. Uzun kod bloklarina bogulmadan hizlica makine otomasyonunu yapmasina olanak
saglayacaktir. Gunimuizde valf kontrol teknolojisinde yapay zeka algoritmalari da yerini almaya
baslamistir. Ornegin echo state sinirsel ag yapisi ile bir derin 6grenme sistemi gelistirilerek hidrolik
vinclerin sagladigi basing, sicaklik v.b. veriler 1siginda daha diizgiin bir kontrol saglanabilmektedir [9].

5. SONUC

Son yillarda mobil elektronik teknolojisinin gelismesi ile canbus aktuatérll valflerin sahadaki yeri
artmaktadir. Su anda mobil hidrolik makine Ureticileri gecis asamasindadir. Oniimiizdeki on yilda
otonom ve yapay zeka galismalari ile gok daha yaygin hale gelecektir. Bu konuda kendini gelistirmek
isteyenlerin canbus analizor ile ¢alisma yaparak veri yapisini incelemesi 6nerilmektedir. Su Anda
canbus akttatorli valf maliyetleri, bobbin aktuatorlii valflere goére fazla gériinmektedir. Ancak kablo
maliyeti, Uretim hizinin artmasi, iscilik maliyetini dismesi, ariza bulmanin kolaylasmasi, makine
agirhginin azalarak kullanicida yakit tasarrufu saglamasi gibi etkileri vardir. Fayda maliyet analizi tim
bu kriterler baz alinarak yapildiginda canbus aktuatérll valflerin maliyet olarakta daha uygun oldugu
bilinmektedir.
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