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ELEKTROHIDROLIK VALFLERIN GENEL
KARAKTERISTIKLERININ iINCELENMESi
VE KARSILASTIRILMASI

ibrahim YUKSEL'

OZET

Elektrohidrolik devreler hidroligin ve elektronigin iistinliklerini bir
araya getiren denetim sistemleridir. Bu sistemlerde, hidrolik sistemler ile
elektriksel sistemleri birlestiren temel eleman ise elektrohidrolik valflerdir.
Elektrohidrolik valfler ortaya ¢ikiglarindan bu yana servovalfler ve solenoid
valfler olmak iizere iki kolda gelisme gdstermektedir. Bu konuda ¢aligmalar
giiniimiizde de devam etmektedir.

Bu ¢alismada servovalflerin ve solenoid valflerin genel dzellikleri ayri
ayri ele alinarak giniimiizde ulastiklar: gelisme durumlari incelenmis ve

birbirlerine gore karsilagtirmasi yapilmigtir. Ayrica ozel tiirden valflere de yer
verilmigtir.

ABSTRACT

An Investigation and Comparision of General Characteristics of
Electrohydrualic Valves

Electrohydraulic circuits are the control systems which comprise the
advantages of hydraulics and electronics. In this systems the main eleman is an
electrohyraulic valve which combine the electrical and hydraulic systems. Since
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they had been innovated, they have shown developments mainly in two
branches; as servovalves and solenoid valves. Investigations in the development
of electrohydraulic valves are still carried on.

In this work, the general characteristics of servovalves and solenoids are
investigated, their development stages are taken in the consideration and they
are compared. Also the special types of electrohydrualic valves are considered.

1. GIRIS

Hidrolik devreler ozellikle yiksek giic yofunlugu gerektiren hemen
hemen tiim otomatik makinglerde kullaniimaktadir. Uygulama alanlan olarak;
bilgisayar denetimli sayisal takim tezgahlari (CNC), ucaklar, gezici is makineleri,
presler, enjeksiyon makineleri, v.b. sayilabilir. Bu makinelerin bir elektrik sinyali
vasitasiyla uzaktan kumandali ¢aligmasmi saglayan temel eleman elektro-
hidrolik valftir. Elektrohidrolik valf elektriksel aygitlar ile hidrolik sistemler
arasinda ara yiiz elemamdir. Elektrohidrolik valfler ise genel olarak; servovalfler
ve solenoid valfler olmak fizere iki ana gruba ayrilir.

Tarihsel gelisim i¢inde servovalflerin elektriksel kumandasinda; elektrikli
servomotorlar, magnetostriktif aygitlar, piezoelektriksel kristaller', oransal
solenoidler, AC tork motorlar, hareketli sarg1 aygitlan (hopérlerdeki ses bityiitme
aygitina benzer sekilde) kullanilmis ise de ginimiizde servovalflerin elektriksel
kumandasinda en yaygm olarak kullanilan elektromekaniksel aygit kahci
miknatish tork motorudur. Tork motorlan girislerine uygulanan akim degisimine
orantth bir ddnme hareketi (tork motoru) veya teleme hareketi (kuvvet motoru)
saglayan elektromekaniksel aygitlardir.

1950'erden bu yana gelistirilen” ve giniimiizde en mitkemmel geligme
agamasina gelmis bulunan tork motorlu servovalfler olduk¢a karmagik bir yapiya -
sahip olup ¢ok hassas denetim gerektiren sistemlerde kullamlmaktadirlar.
Genellikle ¢ift kademeli olan bu valflerin birinci ve ikinci kademesi arasinda
olduk¢a karmasik yapida bir geri besleme mekanizmasi yer alir, ve ayrica
gogunlukla strgili valf bigiminde olan ikinci kademesi de ¢ok dar toleransh
imalat iglemi gerektirir, Batin bu 6zellikler bir taraftan valfin en yiiksek tamlikta
bir denetim elemani olmasim saglarken diger taraftan da malivetini agin derecede
yikseltmektedir. Bu nedenlerle bu valflerin daha ¢ok hassas ve giivenilir bir
denetim gerektiren ugaklarda, uzay tasitlaninda, bilgisayar denetimli takim
tezgahlarmda ve ozel test makinelerinde kullanilmalari ekonomik ve uygun
olmaktadir. Servovalfler izerinde yapilan gelistirme ¢ahismalar®*> giinimiizde
devam etmekte olup bu ¢aligmalar daha gok valfin maliyetini diigiiren degisiklikler
seklinde olmaktadir. Bunlarin diginda; yon denetim, basing ayar ve akig ayar

valflerini tek bir blok iginde toplayan servovalfler iizerinde bazi galismalar®
yapilmaktadir.
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Elektrohidrolik devrelerde servovalflerin diginda kullanilan valfler; vapica
daha basit, dinamik performansian servovalflerderi daha diigitk, fakat buna
karsilik daha diigiik maliyetli olup kabaca solenoid veya elektromiknatissal valfler
olarak bilinirler. Bunlarda, temelde servovalflerde oldugu gibi elektriksel sinyali
akigkan sinyaline doniistiren elektro akiskan valflerindendir. En énemli farki;
miknatis aki devrelerinde genellikle kalici miknatis yerine gegici mrknatis
(elektromiknatis) devresi kullanilmasidir.

Geleneksel anlamda solenoid valfler basit bir agma-kapa elemam olarak
belli bir elektriksel girig sinyali degerinde tamamen agik veya tamamen kapali
durumda g¢ahsirlar. Diger bir degisle bunlarda elektriksel girig sinyali ile akigkan
¢ikis sinyali arasinda dogrusal bir bagint1 yoktur. Yapilan oldukg¢a hantal, statik
ve dinamik performanslan oldukca diigiiktir. Bu nedenle hassas denetim
gerektiren elektrohidrolik devrelerde kullanilamazlar.

Son senelerde servovalflere gore daha ucuz fakat geleneksel solenoidlere
gore daha yiiksek performansa sahip valfler iizerinde ¢aligmalar stirdiiriilmis ve
bunun sonucu olarak; oransal solenoidler ve yiiksek agma-kapama hizina sahip
ozel anahtarlama valfleri geligtirilmigtir.

1970'li yillarin ortalarmdan beri oransal solenoidler izerinde pekgok
calismalar”##1%1112 yapilacelmekte ve bu galismalara dayanarak cesitfi firmalar
tarafindan oransal basing ayar, debi ayar ve yon denetim valfler¥ imal edil-
mektedir. Oransal solenoidler ile olusturulan yén denetim valfleri genellikle
sirgiilic valf tiirtindendir. Basing diigiirme, basing ayar ve debi ayar valfleri ise
hem oturma elemanli hem de siirgiilii valf tiiriinde olmaktadir. Oransal valfler

iizerinde gesitli gelistirme galimalar™** giiniimiizde de devam etmektedir.

Servovalflerin performanslarinin yiiksek olmasina karsilik maliyetlerinin
de o oranda yiiksek olamasi ve diger taraftan oransal valflerin de 6zel uygulama
alanlarinda yeterli performans: gdsterememesi bazi 6zel amagh valfler iizerinde
aragtirmalar yapilmasina ve 6zel tirde minyatir valfler ortaya ¢ikmasina neden
olmugtur. Bunlardan bir grubu hizh ¢aligan ag-kapa tipi anahtarlama valfleri
digeri de 6zellikle yer sorunu olan uygulamalarda kullamima yonelik minyatiir
valflerdir.

Elektrohidrolik valfleri zayif bir -elekiriksel girig sinyali yardims ile
sirmek igin &zel elektronik devreler kullanilmakta ve devreler elektrohidrolik
sistemlerin tamamlayici pargalan olarak ele alinmaktadir. Analog elemanlardan
meydana gelebilen bu devreler giiniimiizde elektronik teknolojisinde ortaya
¢ikan geligmelere paralel olarak sayisal (digital) elemanlardan olusturula-
bilmektedir. Bu devreler ayrica sistemin dogrudan bilgisayarl: denetimini de
olanakh kilarlar,

Bu ¢aliymada elektrohidrolik valflerin yapisal 6zellikleri, temel ¢aligma
ilkeleri, statik ve dinamik karakteristikleri ayn ayn ele almmug farkli tiirden

valflerin kargilagtirmas: yapilmugtir. Ayrica valflerin siiriilmesinde kullanilan
elektronik devreler hakkinda genel bilgiler verilmistir.
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2. SERVOVALFLER VE GENEL KARAKTERISTIKLERI

Cok biiyiik bir boliimii ¢ift kademeli olan servovalflerin birinci kademeleri
ya ¢ogunlukla ¢ift lileli plaka valf seklinde ya da bazen jet-boru valfi seklindedir.
Buna kargilik ikinci kademeleri ¢ogunlukla siirgiilii valf bigimindedir. Gerek
plaka-lile ve gerekse jet-boru valfinin elektromekaniksel hareketi bir tork
motoru yardimi ile sagl.nmaktadur.

Tork motoru; bir kalict miknatis ve bir de elektromiknatis (armature)
devresinden meydana gelmis elektromekaniksel bir geviricidir. Sargi uglarina
uygulanan akim sinyali sonucu meydana gelen miknatis akisinin miknatis
kuvvetine doniigmesi ve bu kuvvetin de mekaniksel harekete doniigmesi saglanir.

Tork motoru ¢ikiginda elde edilen mekaniksel hareket ya dogrudan bir
valfin hareketli elemanmm1 (genellikle sirgi elemam) hareket ettirmek ya
armatiir ucunun uzantisi veya ona dikey olarak yerlestirilmig bir plakayi ya da
yine armatiire dikey olarak yerlestirilmis bir jet borusunu hareket ettirmek igin
kullanilir. Akigkan kuvvetlerinin meydana getirdigi simrlamalar dolayisiyle boyle
bir valfin tek kademede saglayabilecegi akigkan debisi ¢ok simirli kalmakta ve
ayrica bu tiir valflerde kararsizlik sorunlan da ortaya ¢ikmaktadir.

Her ne kadar armatiir ve ona bagh plaka jet-borunun hareketi giris isareti
ile oransal olarak degismekte ise de plaka tizerine etki eden akigkan kuvvetleri ve
diger kuvvetlerden dolay: bu oransallik ¢ok dar sinirlar i¢inde kalmakta ve valfte
kararsizlik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle oransallik smirim artirarak
daha kararli galismasini saglamak tizere valfin birinci kademesi ile ikinci kademesi
arasma bir geri besleme mekanizmasi yerlestirmek gerekmistir. Geribesleme
mekanizmas1 ya siirgii konumunun izlenmesi geklinde ya da servovalfin
denetledigi yitk basmcim veya yiik akigindaki degisimleri diizenleyecek sekilde
olabilmektedir'®.

Konumun dogrudan geribeslenmesi halinde lileler valf stirgiisii iizerinde
yer alir. Bu durumda tork motoru uzantisi olan plaka siirgii konumunu bire bir
izler ve bu nedenle bu tiir geribeslemeye bazen hidrolik izleyici de denmektedir.

Geribeslemenin bir diger yolu da plaka ile siirgii arasina mekaniksel bir
baglant1 yerlestirmektir. Bu dizenleme kuvvet geribeslemesi veya mekaniksel
geribesleme olarak bilinir. Tarihsel gelisme iginde bu tiiriin tek plakali normal
spiral yay geribeslemeli tiiriine de rastlamak” mimkiinse de giinimiizde plaka

ile sirgii arasmda yaprak yay seklinde bir geribesleme mekanizmasi
kullanilmaktadir (gekil 1).

Birinci kademe ile ikinci kademe arasindaki mekaniksel baglantiy1 ortadan
kaldiran ve goérece daha basit bir yapiya sahip servovalf tiirii de barometrik
geribeslemeli veya yay merkezlemeli servovalftir. Bu diizenlemede valf

sirgiisiniin iki farafina birer adet yay yerlestiriimig olup mekaniksel geri
besleme baglantis1 ortadan kaldinlmugtir. Bu valf tiiriinde, birinci kademgde
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olusan basing farkinin sagladig1 kuvvetler ikinci kademedeki yay kuvvetleri ile
dengelenerek oransal bir denetim saglamir. Statik ve dinamik performanslar
mekaniksel geribeslemelilere gore oldukca digiiktir.
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Sekil: 1. Bir servovalfin anatomisi

Ozellikle son senelerde ortaya ¢ikan geribesleme tirii de elektriksel
geribeslemedir. Bu diizenlemede siirgiinin  konumu bir indiktif konum
algilayicis1 (LVDT) tarafindan adim adim izlenmekte ve dolayisi ile bu gekilde
¢ok hassas bir denetim saglamak miimkiin olmaktadir. Bu dizenleme ile
mekaniksel elemanlarda ortaya ¢ikan lagkalik, siirtinme kuvvetlerinden
etkilenme, zamanla ortaya ¢ikan aginma etkisi en aza indirilmis olmaktadir. Sekil
1 de gesitli geribesleme baglaniilan ile birlikte mekaniksel geribeslemeli bir
servovalf drnegi gosterilmigtir.

Servovalflerin birinci ve ikinci kademeleri arasinda yer alan geribesleme
baglantisina ek olarak, 6zel bazi uygulamalarda valfin kumanda ettigi yiik basinci
veya yiik akisi arasinda da bir geribesleme bagmtis: kullaniimaktadir’®; Yiik
basinc1 geribeslemesinde, yikin sabit basing altinda hareketi saglanmaya
¢aligilir. Bu tiir valfte yiik akig yo!lar ile siirgii ve birinci kademe arasinda 5zel
akug yollar1 yer alir ve siirgii konumu ve dolayis ile de valf agiklig1 yiik basme ile
birinci kademenin sagladif: basing kuvvetleri arasinda dengelenir. Yik basinc:
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geri beslemesini basing algilayicilar1 yardimu ile elektriksel olarak da saglamak
miimkindiir. Béylece elektriksel sistemlerin sagladign avantajlardan da
yararlamlmig olunur.

Yik akisinin veya diger bir degis ile yiikk hizinin denetlenmesi gereken
uygulamalarda ise akis geribeslemeli servovalfler kullamlmaktadir. Mekaniksel
akig geribeslemeli valflerde kullaniciya (silindir veya motor) gonderilen akigkan
debisi mekaniksel algilayicilar yardumu ile kuvvete donistiriilir ve bu kuvvet tork
motorunda giri§ akiminin meydana getirdigi kuvvet ile dengelenmeye ¢alisilir.
Girig akimmin 6ngérdigi bir degerde gergeklesen dengelenme sonucunda
kullanicilara gonderilen akigkan miktari sabit bir degerde denetlenmis olur.

Tork motorlu iki kademeli servovalflerin diger bir bigimi de sekil 1'de
gorilen jet-boru elemanh valflerdir. Bu valflere; akigkan basincinin jet mo-
mentumuna doniistirialdigi jet-boru ilkesinden yararlamilir. Bu diizenlemede
akig jeti, momentumun basing veya akis seklinde geri kazamldig: iki delik (alici)
arasmda yonlendirilir ve bu islem genellikle tork motoru tarafindan yerine
getirilir. Elektriksel girig igareti, daha 6nceki dizenlemede (plaka-lale) oldugu
gibi 6nce mekaniksel harekete, daha sonrada jet-boruda akigkan momentumuna
ve oradanda akiskan basincina dénistirilmektedir ki valfin bu agamadan
sonraki ¢aligmas: plaka-lile valfin aymisidir. Bu diizenlemede de, plaka-lile
dizenlemesinde oldugu gibi genellikle jet-boru eleman: ile sirgii arasinda
yaprak yay gseklinde geribesleme elemani kullamlir. Bu elemanin iglevi ise
mekaniksel geribeslemeli plaka-lille valfteki ile aymidir. Bu tir valflerin en
onemli 6zellii plaka-lile valflere gore daha gevgek tolerans gerektirdiginden
kirleticilere kars: daha az hassas olmalaridir.

3.SOLENOID VEYA ELEKTROMIKNATISSAL VALFLER
VE KARAKTERISTIKLERI

Bir solenoidin genel yapisi g¢ekirdek (armatiir) olarak bilinen hareketli
kutup ve iginde sargi devresi bulunan hareketsiz kutuptan ibarettir. Cekirdek ve
kutup ferromiknatissal malzemeden mamil olup sargi uglarina uygulanan
elektrik akimmm olusturdugu miknas kuvveti ¢ekirdegi kutupa dogru harekete
zorlar. Solenoidler de tork motorlarinda oldugu gibi elektriksel igareti meka-
niksel igarete donustiren aygitlardir. Bu mrekaniksel hareket ile herhagi bir
valfin hareketli elemanma kolaylikla kumandn edilebilinir. Solenoidler kabaca
i). AC solenoidleri ve ii). DC solenoidleri olamal. tizere iki ana gruba ayrilirlar. AC
solenoidlerin otomatik kontrol déngiisii iginde kullamm olanaklar1 pek fazla
olmadigindan burada ayrica ele alinmayacakti .

Elektromiknatislarin en Onerali karakteristigi kuvvet-yerdegistirme
arasindaki bagmtilardir. Bu bagmtilardan'” muknatis devresinin gesitli kisim-
larina ait miknatis gegirgenlik (permeance) denklemlerini yazmak suretiyle gesitli
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egriler (kuvvet-yerdegistirme) elde edilir. Bu egriler malzemenin miknatissal
doyma ozelliklerine ve miknatis devresinin boyutlarma bagl olarak sekil
2'dekine benzer karakteristik dzellikler gosterir.
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Sekil: 2. Solenoidlerin karakteristik egrileri

Fiziksel agidan yaklagik aym boyutlarda u¢ farkh yapida solenoid igin
verilen bu egrilerin incelemesinden asagidaki sonuglar ¢ikarabiliriz. 1 nolu egri
miknatis yolu kisa disk elemanli ($ekil: 2) solenoid igin verilmistir. Bu yapinin
en 6nemli karakteristigi ¢ok kugik ¢ekirdek yerdegistirmelerinde gok yiiksek
¢ekim kuvveti fakat buna karsilik yerdegistirmenin artigina bagh olarak ¢ekim
kuvvetinde ¢ok ani diigme geklindedir. Bu nedenle bu tir solenoidler oturma
elemanl: hizh anahtarlama valfleri igin uygun'® olmaktadir. Bilindigi gibi oturma
elemanh valflerde; oturma yiizeyi oturma eleman: arasindaki gevresel alana bagh
olarak ¢ok kiigiik yerdegistirmelerde ¢ok yiksek akigkan debisi elde etmek
miimkiindiir. Bu tir solenoid ile sirillen oturma elemanl bir valfie kisa
mesafelerdeki yiiksek ¢ekim kuvvetinden yararlanarak ¢ok yiiksek cevap hizlari
elde etmek mimkiindiir. Buna kargiik kuvvet-yerdegistirme egrisi dogrusal
olmayan bu tiir solenoidler ile oransal bir valf olusturmak oldukga giigtiir.

Geleneksel solenoidleri temsil eden 2 nolu egrinin karakteristik yapis: 1
nolu egrinin karakteristik yapisina ¢ok yakindir. Farky, kiigiik yerdegistirmelerde
daha diigiik kuvvetler ve buna kargilik bityiik yerdegistirmelerde de gorece daha
tazla kuvvet saglamasidr. Diger bir degisle efrinin egimi daha vyavas
degismektedir. Gergekte, 2 nolu egriyi temsil eden solenoidin boyunu biraz daha
kisa, buna karsilik ¢apim daha da biyiik tutarak 1 nolu egrinin karakteristik
yapisina erigmek mimkiin olacaktir. Fakat bu tiir solenoidler daha gok
makaslama elemani der.Jen sirgilii valflerin siiriilmesinde kullanildiklarindan
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bu tiir yapisal degisiklik pek fazla arzu edilmez. Cinkii makaslama elemanlt
valflerde oturma elemanh valflere gore aym debiyi saglamak i¢in daha fazla
yerdegistirme hareketine ihtiyag vardir. Buna karsilik bu tiir solenoidlerde bilya
veya konik tapa veya disk tipi oturma elemanh valfleri olusturmak igin
kullamilabilir. Bu durumda solenoidin yapasim 1 nolu karakteristik egZriyi
saglayacak sekilde degistirmek cevap hizi agisindan uygun olabilir.

3 nolu egrinin karekteristik yapisi ise ilk iki egriden tamamen farkilidir.
Burada miknatis kuvveti belli bir yerdegistirme aralifinda sabit kalmaktadir. Bu
karakteristik yap1 geleneksel solenoidin fiziksel yapisinda bazi  degisikler
yapmak suretiyle saglanabilmektedir. Literatiirde'” basamakh silindirik yizeyli
¢ekirdek igeren miknatislar olarak bilinen, ¢ekirdek elemanmin bir ucu basamakl
¢ap kicilmesine tabi tutularak veya koniklestirilerek benzer karakteristik yap1
elde edilebilmektedir. Oransal valflerde kullamlacak solenoidler iizerinde
yapilan arastirmalarda’!'? gekirdek kismmin boyunu biraz daha biyiik, ¢ekirdek
ile kovan arasindaki hava araligim daha yiiksek segmek ve kovan igine, genelde
hareketsiz kutuba yakin miknatissal olmayan bir bilezik koymak suretiyle 3 nolu
karakteristik egriyi elde etmenin mimkiin olacag1 gosterilmigtir. Sekil 2'de
gosterilen 1. bolge miknatis kuvvetlerinin gok yitksek, buna karsilik ¢ekirdek
yerdegistirmesinin = ¢ok diisiik oldugu bolgedir. Bu alan iginde kalici
miknatislanma etkisi ¢ok yiiksek oldugundan bu bolge caligma sinirlar1 diginda
tutulur. III. bolgede ise hareketli kutup (gekirdek) sabit kutuptan g¢ok fazla
uzaklagtigindan ¢ekim kuvvetleri en aza inmigtir. Bu durumda ¢ekirdek igi en
uygun caligma alam II. bolge iginde olmaktadir. Bu bolgede kalic
miknatislanma etkileri en aza indirilmig ve ¢ekirdegin hareketi i¢in yeterli ¢ekim
kuvvetleri saglanmustir.

Sekil 2'de goriilen egriler belli bir solenoid tirii i¢in belli bir girig akimina
karsihk gelen egrilerdir. Ayn solenoid tiirii (6rnegin 3 no) igin farkli akimlar
uygulanacak olursa sekil 3'deki egri aileleri elde edilir. Cesitli
yerdegistirmeler igin belli bir giris akimina kargilik belli bir kuvveti gosteren
noktalar bir dogru ile birlestirilecek olursa Sekil 3a'da kuvvet geribeslemesi
igin verilen, girig isareti ile yerdegistirmeler arasindaki dogrusal bagmnt1 elde
edilir. Benzer bigimde elektriksel konum geribeslemesi igin de girig isareti ile
miknatis kuvveti arasinda da Sekil 3b'de gorillen dogrusal bagmnti elde
edilebilinir. Oransal solenoidlerin genel karakterisiik yapisii bu egriler
belirlemektedir. Dogrusal bagntilarin yaninda, bu egrilerden gériilen diger bir
onemli 6zellik belli bir minimum giris isaretine kargtlik herhangi bir ¢ikis isareti
saglanmamasidir. Bu durum tork motorunun aksine, solenoidin ilk hareketi igin
minimum bir giri enerjisi gerektirdigini gdsterir.

Oransal valfler kuvvet denetimli ve konum denetimli olmak iizere iki
sekilde gahstirilirlar. Kuvvet denetimli yon denetim valfierinde barometrik
geribeslemeli servovalflerdekine benzer yay elemanian kullanilir. Burada basing
kuvvetleri ile yay kuvvetleri biribirini dengelemeye gahsirken diger taraftan
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sarg: igin elektronik devre tarafindan akim geribeslemesi uygulamr. Solenoid
valfler servovalflerin aksine tek kademede siirgiili vaflerin siirgiisiinii siirecek
giice sahiptirler. Bu nedenle bu valfler ile tek kademede 250-300 It/dak.
meriebelerinde akiskan debilerine ¢ikmak miimkiindiir. Burada tek kademe
denince elektro-miknatissal aygitin tek bir c¢evrimie akigkan sinyaline
doniistiiriilmesi anlagilmalidir.
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Sekil: 3. Bir oransal solenoidin kuvvet ve konum geribesleme
karakteristikleri

Oransal akig karakteristiklerini saflamak iizere oransal valflerde
kullamlan valf siirgiisii lzerinde bazi yapisal degisiklikler yapilmistir. Bu
degisiklikler, Sekil 4'de goriildigi gibi daha ¢ok siirgii pistoncuklar: iizerinde
V-bigimi veya U-bigimi gentikler agmak suretiyle yapilir. Oransal solenoidlerin
sirgii pistoncuklan, servovalflerden farkli olarak pozitif gegmelidir. Yani
pistoncuklar ile bunlara karsilik gelen akigkan delikleri arasinda art: y6nde bir
fazlalik vardir. Buna karsiik servovalfler genellikle sifir gegmeli yani
pistoncuklarla bunlara karsilik gelen delikler bire bir ¢akisacak sekilde yapilir,
Bu durum servovalflerin imalatinda gok siki toleranslar getirmekte ve maliyeti

“artiran bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konum geribeslemeli oransal
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valflerde, elektriksel geribeslemeli servovalflerde oldugu gibi valf strgiisiiniin
konumunu izlemek iizere indiktif (LVDT) bir konum algilayicisi kullamlir. Bu
tiirlerde oransallig ve kararlihg1 saglamak daha kolay oldugundan bunlar kuvvet
geribeslemelilere gére daha hassas denectim saglar. Temel galisma ilkesi
elektriksel geribeslemeli servovalflerle aymdir. Elektriksel basing duyargasi
kullanmak sureti ile basing geribeslemeli oransal basing ayar ve basing diigiirme
valfleri olusturmak miimkiin olup imalatlan gergeklestirilmektedir.

R Heckesii
kutup
(Cekirdek)

Miknatissal olmiyan

karsilastirici

Elektriksel ORANSAL

SOLENOID ,] ,l &y .-mt\\n 7
. /: /
V-bigimi ZA
siirgi ! A VAV ¥

Sekil: 4. Bir oransal solenoid valfin anatomisi

Oransal solenoidlerin ilk uygulamalari daha gok basing emniyet veya
basing simirlama valfi, basing ayar veya basing denetim valfi ve debi veya akis
denetim valfi geklinde olmugtur. Daha ¢ok mekaniksel denetimli bu valflerin
gelencksel solenoidler ile oransal denetimi oldukga zordur. Her ne kadar
servo valf tiirii basing denetim valfi mevcut ise de bunlar oldukga pahali

elemanlardir. Bu agidan oransal solenoid valfler bu tar uygulamalarda
servovalflere yakim performans saglamislardir.

3.1. Servovalfler ile Oransal Valflerin Karsilastirmas:

Servovalfler ile oransal valfleri 6zetle asagidaki sekilde kargilagtirabiliriz.
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SERVOVALFLER

ORANSAL VALFLER

. Yapilan oldukga karmagik ve maliyetleri
yitksek.

—

Yapilar: gérece daha basit ve maliyetleri bu
oranda diigik (Servovalflere gore yaklagik
% 30 daha ucuz).

. Elektriksel giig titketimleri gok disiik.
5mA ila 200 mA ¢ikig akimina karsihik
0.05-0.1 watt arasinda degisir.

b

Elektriksel gii¢ sarfiyatlar gérece daha
yitksek. 500maA ile 3000mA girig
akimlarina karsihk 1-10 wat arasinda
degisir.

. Dinamik performanslan gok yiiksek.
Frekans bandr; tipik olarak 100-150 Hz.
dir.

Dinamik performanslan gorece daha
diigik. Frekans bandi; tipik olarak 5-25 Hz
arasinda degismekle beraber 40 Hz kadar
¢1kan ozel tipleri vardir.

. Tek kademede saglayabildikleri debi gok
digik ve tek kademeli olarak kullanigh
degildirler.

Tek kademede yeteri kadar debi
saglayabilirler. Tipik olarak 10-30 lt/dak.
arasinda degiymekle beraber 200 It/dak. ya
kadar gikmak miimkiindir.

. Imalatlarinda gok siki toleranslar
gerektirirler ve nedenle yagdaki kirleticilere
kargi ok hassastirlar.

Imalatlarinda gorece daha az toleranslar
yeterli olmaktadir ve kirleticilere karst daha
az hassastirlar.

. Mekaniksel geribesleme baglantilan
oldukga karmagik. Fakat baz tiirlerinde
elektriksel konum duyargalanindan
(LVDT) ve elektronik devrelerden
yararlanarak daha basit geribesleme
baglantilan kullaniimak mimkindiir.

Oransal solenoidler ya kuvvet denetimli va
da elektriksel konum denetimli olup
geribesleme baglantilari daha basittir.
Elektriksel geribesleme servovalflerde
oldugu gibi olup bu tiir oransal valflerle
servovalflere yakin denetim hassasiyeti
saglanabilinir.

. Elektronik siirticii devreleri olduga basit ve

ayni devre ile degisik valfleri siirmek
mimkiin.

Elektronik siirticti devreleri daha karmasik
olup ramp sinyal firetici gibi 6zel sinyal
Uretegleri gerektirirler. Ayrica bir
elektronik devre ile yalnizea ayni tiir valf
siirtilebilmektedir.

4. HIZLI ANAHTARLAMA
MINYATUR VALFLER

VALFLERI VE

Anahtarlama valfleri genellikle oturma elemam tipinde ag-kapa valflerdir.

Hidrolik sistemlerde anahtarlama valfi iizerinde yapilan ilk alismalar'® bilya
elemanh valf tizerinde gergeklestirilmistir. Daha sonraki ¢alismalarda® bu valf
sayisal denetimli ugus sistemlerinde uygulanmig ve elektriksel kumandasinda
tork motoru kullamlmigtir. 1.5 ms gibi ¢ok yiiksek cevap hizlarina sahip bu
valflerin imalatina gegilmis olup oransal kumandalarinda darbe geniglik
modilasyon (PWM) tekniklerinden yararlamlmaktadir. Serbest viizer diskli
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hizlt bir anahtarlama valfi iizerinde yapilan ¢alismada’® tek kademede 3-5 ms
cevap hizlarma ve 4.5 1/dak. (100 bar,disk valf) akiskan debilerine erigilebilecegi
gosterilmistir. A¢-kapa tiirii olan bu valfin oransal ¢alismasini ger¢eklemek amaci
ile darbe geniglik modilasyon (PWM) ve mikroislemci sinyal isleme tek-
niklerinden vyararlanilmistir™. Bir baska caliymada®™ da aym valf tiiriniin yari
aktif arag siispansiyon sistemlerinde uygulanabilirliligi arastirilmistir. Son
olarak yiriitilen bir ¢alismada® ise tek diskli valfin oransal siiriilmesinin teorik
incelenmesi ele almmugtir.

Yakin zamanda vyiritilen bir caligmada® bir hidrolik silindirin
siiriilmesinde her biri 2/2'lik solenoidli 4 adet valf ile 4 yollu yon denetim valfi
olusturulmustur. A¢-kapa tirii olan bu solenoid valflerin ¢ok 6zel sinyal isleme
teknikleri ve mikroiglemci yardimi ile oransal olarak ¢alistirilmasi gergek-
lenmigtir.

Son senelerde gelistirilen ve servovalflere alternatif olarak sunulan bir
diger valf tiirii de tek kademeli, 4 yollu, en kig@gn 28 gr agirhginda, 45 mm
boyunda, 12.5 mm ¢apmda minyatiir bir valftir. Valfin miknatissal devresi bir
kalici bir de elektromiknatistan ibaret olup basinghi akigkam kullaniciya
yonlendirmek igin esneyebilir hareketli bir jet-boru benzeri eleman
kullamlmaktadir. Cok kiiguk boyutlara sahip hig bir siirtiinme yiizeyi igermeyen
valfin dinamik bagarim agikar olarak ¢ok yiksektir. En kiigitk boyutlusu tizerinde
yapilan deneysel galismalarda®™ frekans cevabi 700 Hz mertebelerinde
bulunmustur. Calisma basmci 35 bar ile 200 bar arasinda degigen bu valfler
tek kademede 1.5-9 It/dak. debi saglayabilmektcdirier. Elektriksel giig
tiketimleri 7-8 watt olup uyar1 akimlar1 0.7 A civarindadir.

Servovalflere bir alternatif olarak sunulan bu valflerde herhangi bir
sirtinme yiizeyl bulunmadifindan servovalflerde oldugu gibi titrestirme
(dither) sinyaline ihtiya¢ olmadifi iddia edilmektedir. Ayrica g¢ok siki
toleranslar gerektirmedifinden yagdaki kirleticilere karsi daha az hassas
oldugu goriilmektedir.

Bu tir minyatir valfler, asikar olarak servo ve diger valflerin agirlik,
boyut sirlamalari  dolayisiyla  kullanilamadifi  uygulamalarda uygun
olmaktadir. Ayrica maliyet agisindan da servovalflere rakip olarak ortaya
¢ikmaktadirlar. En énemli uygulama alani olarakta robotlar ve ézellikle de robot
elleri olarak gorilmektedir. Tek kademede herhangi bir geribesleme mekanizmast
icermeyen bu valflerin normal hidrolik silindirlerde dogrudan kulianmm pek
uygun gorilmemektedir. Bu nedenle bu valflerle geribeslemeli olarak calisacak
6z¢l hidrolik ve pnomatik silindirler gelistirilmistir. Minyatiir valfierin herhangi
b.1r. boru baglantis1 gerektirmeden tzerine dogrudan yerlestirilebildigi bu
silindirlerde asikar olarak ¢ok kiigik boyutlardadir. Tipik olarak; boylan
50-140 mm., gaplan 15-25 mm., stroklan 25-75 mm ve sagladiklan kuvvet
350-1350 N arasinda degismektedir. Valf ile silindir arasina yerlestirilen 6zel bir
kuvvet algilayicist yardim ile tim sistemin geribeslemeli oransal denetinti
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saglanmaktadir. Geribesleme elemam olarak konum algilayicisi kullanma
olanag1 da vardir. Ayrica bu valfle kullamlabilen minyatiir donel motorlar da
geligtirilmistir. Yine burada da geribesleme elemam olarak konum algilayicist
(RVDT) veya kuvvet algilayicisi kullanma imkani mevcuttur.

5. ELEKTROHIDROLIK VALFLERIN ELEKTRONIK
DENETIMI

Elektrohidrolik valflerin zayif bir elektrik sinyali ile sirilmesi
elektronik devreler yardimu ile yerine getirilir. Gerek servovalfleri ve gerekse
solenoid valfleri sirmek igin kullanilan elektronik devreler; bir sinyal tretim ve
isleme kat1 ve bir de akim siirme katindan meydana gelir. Sinyal igleme kat1 valf
tirrlerine ve kullanim amacina bagh olarak ¢ok farkhliklar géstermekle beraber
akim siirme kat1 tiim valfler i¢in benzerdir.

Akim siirme devresi girisine uygulanan zayif akimhi (1-5 mA) gerilim
sinyaline kargilik valf sargisi iizerinden girig sinyaline orantili kuvvetlendirilmis
bir akim sinyali (servovalflerde 10-500 mA, solenoidlerde 200-3000 mA
mertebelerinde) siirer. Akim siirme devresinde yer alan akim geribeslemesi yolu
ile girig gerilimi ile ¢ikig akimi arasinda dogrusal bir bagmt1 saglamr. Akim
geribeslemesi ayrica 6zellikle sicakliga bagh olarak sarg: direncinde meydana
gelen degisimlere ragmen akimun sabit bir degerde denetlenmesini de saglar. Basit
bir akim sirme devresi bir iglemsel kuvvetlendirici ile bir veya daha fazla
tranzistérden meydana gelir.

Akim siirme devresinin girisinde yer alan sinyal iiretim ve igleme devresi
valf tarlerine gore; titrestirme (dither) sinyal idreteci, ramp sinyal iireteci,
basamak sinyal dreteci, ¢ift kademeli sinyal direteci gibi devrelerden bir veya bir
kagim igerebilir. Elektriksel (LVDT) geribeslemeli valflerde ayrica osilator ve
demodiilatér gibi sinyal isleme devreleri de yer alir. Cok cesitli valfierin
siirilmesinde kullanilan bu devrelerin 6zellikleri ve analizi ayrica ele alacaktir.

Biitin bunlarin yaninda giiniimiizde her tiirli valfe uyarlanabilen ve her
tarlit geribesleme sinyali ile uyumlu CPU, RAM, EPROM, EEPROM gibi
sayisal programlama modilleri igeren valf sirici devreleri de gelistiril-
mektedir. Modiller bigimde® olan bu devreler yardmu ile elektrohidrolik-
sistemeler ile bilgisayar sistemleri arasinda dogrudan baglant: kurulabil-
mektedir.

6. SONUC

Genelde servovalfler ile oransal solenoidlerin incelenip kargilatirildig:
bu galiymada gok hassas denetim ve yiiksek dinamik bagarim (performans)
gerektiren hidrolik denetim sistemlerinde servovalflerin uzun zaman yerini

-79.-



l'coruyabilecegi fakat buna karsilik ¢ok yiiksek dinamik basarim gerektirmeyen
uygulamalarda ise oransal valflerin kolaylikla kullanilabilecegi gosterilmigtir.

Diger taraftan endiistrivel alanda kullamlan bu iki tir valflerin yamnda

Ozel uygulama alanlarinda kullamlabilecek valf tiirlerine de gerek vardir ve
bu konudaki ¢galigmalar giin gectikce devam edecektir. Elektrohidrolik valflerin
basitlestirilmesi ve buna bagh olarak maliyetlerinin diigmesi, elektronik ve
mikroiglemci sinyal igleme alaminda ortaya ¢ikan gelismelere bagh goriilmek-
tedir. Bu alan ortaya ¢ikan gelismeler elektro hidrolik valflerdeki gelismeyi
etkileyecek ve zamanla daha basit yapida valflerin ortaya g¢ikmasim olanakli
kilacaktir.
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