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ONSOZ

Bu ¢aligmada, elektro hidrolik yon denetim valfi ile kumanda edilen, bir adet ¢ift etkili
silindirden olusan bir hidrolik sistemin bilgisayarda simiilasyonu gergeklestirilmis ve konum
kontrolii ¢esitli kontrol sistemleriyle gergeklestirilmigtir. Simiilasyon sonucunda hiz konum,
debi, basing grafikleri elde edilmigtir. Simiilasyon programi olarak Matlab simulink,
matematiksek modelin ¢6ziimiinde Runge Kutta IV sayisal integrasyon metodu ve kontrol
katsayilarinin hesaplanmasinda da Ziegler Nichols stirekli titresim yontemi kullanilmugtar.

Bu konuda c¢aligmami Gneren ve galigmalarimda beni destekleyen hocam Sayin Prof. Dr.
Dogan Ozgiir’e, tez caligjmamin tiim asamalarinda bana her tiirlii yardimi gésteren Sn. Fatih
Ozcan’a ve simiilasyon programum hazirlarken goriislerinden yararlandigim meslektagim
Ars.Gor. Yikk Mak.Miik. Saban Cetin’ e en igten tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Hidrolik sistemlerin, endiistrinin bir ¢ok alaninda kullanmildig: bilinmektedir. Cagimizda, Bas
dondiiriicti bir hizla gelisen bilgisayar destekli otomasyon sistemlerinin de bu alana ilgisi
kaginilmaz olmaktadir.’

Bu tez galigmasinda, dort yollu ii¢ konumlu oransal yon denetim valfi ve hidrolik silindirden
olusan sistemin matematik modeli kurularak bilgisayarda simiilasyonu ger¢eklestirilmigtir. Bu
amagla, ilk béliimde hidrolik sistemler hakkinda genel bilgiler verilmigtir.

Ikinci bsliimde Otomotik kontrol sistemleri ve organ tipleri anlatilmagtir.

Usglinctli bsliimde, 6zellikleri verilen sistemin valf debi denklemleri ¢ikartilmis ve sistemin
matematik model olusturulmugtur.

Dérdiincti  boliimde olugturulan matematiksel model sonucunda elde edilen durum
denklemlerinin Matlab Simulink programinda Runge Kutta IV sayisal integrasyon metoduyla
¢Ozlimili saglanmig ve hidrolik sistemin konum kontrolti gercgeklestirilmigtir. Sisteme
PLPD.PID kontrol organlari wuygulanmig, hiz.konum.debi ve basing grafikleri gizdirilmigtir.
Kontrol organinin ayar degerlerinin hesaplanmasinda Ziegler Nichols siirekli titregim y6ntemi
uygulanmagtir.

Son boliimde ise sonuglar tartigilmigtir,

Anahtar Kelimeler: Hidrolik sistemler, otomatik kontrol, modelleme



ABSTRACT

Hydraulic systems are used in a wide variety of apllications in the industry. Computer aided
automation systems are connected with this area,

In this thesis,the mathemetical model and simulation of hydraulic system which was made of
an electrohydraulic three way and four port proportional valve,one doble acting cylinder were
delivered. First of all hydraulic systems were recognized.

At second part automatic systems and control algorithms were recognized.

At third part Properties of the system were given, valve flow rates and the mathematical
model of the system were delivered.

At fourth part, state space equations were solved by numerical integration method Runge
Kutta IV in Matlab simulink program and position control of the hydraulic system was done.
PD,PLPID control algorithms were applied to systems. Velocitiy,position,flow rates and
pressure figures were obtained. To determine the control coefficients. An experimental
method developed by Ziegler Nichols was used.

At the end results were disscussed.

Keywords: Hydraulic systems,Automatic Control, Modeeling



1 GIRiS
1.1. Hidrolik Akigkan Giicii

Hidrolik Yunanca "hydor" sbzctigiinden tiiremis olup "su" anlamina gelmektedir.
Glintimiizde' "hidrolik" akigkanlar araciligiyla kuvvet ve moment iletimi ve kumandasi
anlaminda kullanilmaktadir. Enerji iletiminde kullanilan akigkanlar genellikle madensel
yaglardir. Bunun disinda sentetik akigkanlar, su ve yag-su ¢ozeltileri de
kullaniimaktadir.

Tahrik . i .
o = B Hidrolik Hidrolik kentrof Kuflanict | Harekete

Elektrik motoru - - ™ ven > - » :

motor Hidrolik motor

.. Fr A v \ 4 Y.

Elektrik yada Mekanik Hidrolik Hidrolik | Mekanik

sienetjisi [ P| enerfl | P] eneri enerji enerji

Sekil 1.1 Hidrolik devrede enerji doniigiimii (Aydonat, 2002)

Enerji iletim olanaklar1 yoniinden hidroligin kullanilmasinin birgok nedeni vardir,
Bunlun g6yle siralayabiliriz: '

-Yiike gore kuvvet degigimi otomatiktir.

-Hareket serbest durumdan tam yiik altinda baglayabilir.

-Hiz, donme momenti, kaldirma kuvveti igin kumanda ve ayarlar kademesiz olarak
gerceklestirilebilir.

-Asin ylikten korunma sistemi basittir.

-Gerek hizl1 hareketlere, gerekse ¢ok hassas yavag hareketlere uygulanabilir.

-Gaz yardimiyla nispeten basit sekilde enerji depolanabilir.

-Yiiksek ekonomik 6zelligi yaninda basit merkezi tahrik sistemi ile hidrolik enerjinin

istenilen yerde mekanik enerjiye ¢evrimi miimkiindir.

Buna kargihik hidrolik sistemin bazi dezavantajlari da vardir. Cok yiiksek basingta
akigkan kullanilmasi bunlardan biridir. Boru baglantilarinin saglam olmasi ve

sizdirmazligin saglanmasi gerekir. Sistemin yanlig tasarlanmasi, uygun elemanlarin



segilmemesi, gerekli yerlerde basincin denetim akina alinmamasi tehlikeli sonuglar
dogurabilir. Hidrolik sistemde kullanilan elemanlarin maliyetleri pnématik elemanlara
gore daha fazladir. Devrede yiiksek 1s1 meydana gelecek olursa bunun sebebini
arastirmak ve gidermek gerekir. Yoksa hassas devre elemanlar1 zarar gérebilir.(Aydonat
2002)

1.2 Hidrolik Akiskanlar

Bir hidrolik sistemde hidrolik akigkanin temel g6revi, kuvvetlerin ve hareketlerin
iletilmesidir.

Cesitli uygulama ve kullanim alanlarina bagli olarak degisik &6zelliklerde hidrolik
akiskanlarin kullanilmasi gerekir.

Biitiin uygulama alanlarinda kullanilacak tek bir tip standart akigkan bulunmadigindan,

akigkan se¢imi, kullanim alamina gére yapilmalidir. Uzun Omiirlii ve ekonomik bir

¢alisma ancak uygun akigkanmn se¢ilmesiyle miimkiindiir.(Exner,1998)

Cizelge 1.1: Hidrolik uygulamalar ve bunlara uygun akiskanin se¢imi (Exner,1998)

Uygulama 8) Maks. ¢aligma aligma Ortarm
ygul aki.sgku:n* basmc19 g Ortam sicaklig1 Galig
Tagit tasarm 1-2-3 250 bar -40 to + 60 °C acik ve kapali
Is makinalar: 1-2-3 315 bar -40to+60°C  lacik ve kapah
Ozel tagitlar 1-2-3-4 |250 bar -40 to + 60 °C  |acik ve kapali
Tarim ve ormancilik araglan 1-2-3 250 bar -40 to + 50 °C acik ve kapali
Gemi yapit 1-2-3 31 5 bar -60 to + 60 °C acik ve kapali
Ugaklar 1-2-5 210(280) bar |-65 to +60 °C acik ve kapali
Konveyorler 1-2-3-4 |31 5 bar -40 to + 60 °C agtk ve kapal:
Takim tezgahlar 1-2 200 bar 18 to 40 °C Acik
Presler 1-2-3 630 bar 181t040°C genelde agik
Celikhaneler, haddehaneler, dokiim ocaklar | 1-2-4 31 5 bar 10 to 150 °C Acik
Demir gelik ve baraj uygulamalar: 1-2-3 220 bar -40 to + 60 °C agik ve kapalt
Giig santralleri 1-2-3-4 1250 bar -10to+60°C genelde agik
Sahne teknigi 1-2-3-4 {160 bar 18<t030°C genelde agik
Simiilasycn ve test cihazlan 1-2-3-4 |1 000 bar 18 to 150 °C genelde agik
Madencilik 1-2-3-4 [1000 bar Up to 60 °C kapali ve yeralti
Ozel uygulamalar 2-3-4-5 [250 (630) bar |-65 to 150°C acik ve kapali

1=Mineral yaglar; 2= Sentetik hidrolik yaglar; 3= Cevre dostu yaglar;

4=Su, HFA, HFB; 5=0zel yaglar

Hidrolik Akigkanlardan Beklenen Ozellikler.(Aydonat 2002)




Hidrolik Akigkanlardan Beklenen Ozellikler.(Aydonat 2002)

-Yaglayici 6zellikte olup hareketli kisimlar1 yaglayabilmelidir.

-Hidrolik sistemi sogutmaya yardimci olmalidir.

-Pargalar arasinda s1izdirmazlik saglayabilmelidir.

-Paslanmay: ve asidik reaksiyonlar1 6nleyebilmelidir.

-Depo igerisindeki yiizeylerin.camurlagmasini, boyanin d6kiilmesini engellemelidir.
-Genis sicaklik araliginda 6zelligini koruyabilmelidir.

-Conta o-ring vb. baglant1 elemanlarina zarar vermeyecek nitelikle olmalidir.
-Yangin tehlikesi olugturmamalidir.

-Su ile birlesmemelidir.

Yukarida sayilan Ozellikleri ihtiva eden ya@in viskozitesinin, donma buharlasma
noktalanma, yaglayicilik 6zelliginin, oksidasyon ve paslanmaya karsi gosterdigi
direncin, igersindeki katiklarin uygun 6zellikte olmas1 gerekmektedir.

1.3 Hidrolik Pompalar

Hidrolik pompalar, kendilerini tahrik eden motor tarafindan iletilen enerjiyi hidrolik

calisma enerjisine doniistiiriirler.

Pompalama hareketi tiim pompalar i¢in aynidir. Ttim pompalar emis agzinda artan bir
hacim basma agzindan azalan bir hacim yaratirlar. Pompalama hareketini yapan

elemanlar bunun ile birlikte tlim pompalarda ayridur.

Endistriyel hidrolikte kullamlan pompalarin diger tiim pompalardan en O6nemli
ayricalif1 pozitif iletimi olmalaridir, yani bu tip pompalarda emilen yag basilmak
zorundadir, bdylece basilan yagin Oniinde direne s6z konusu oldugunda basing

olusacaktir.(Ozcan, 1982) 5 ana tipe ayrilirlar.

-Disli pompa/Disli motor

-Paletli pompa/Paletli motor

-Radyal pistonlu pompa/Radyal pistonlu motor
-Eksenel pistonlu pompa/Eksenel pistonlu motor
-Vidah pompa



Hidrolik pompa segiminde agagidaki noktalarin goz
gerekmektedir : (Exner,1998)

- Kullanilacak akigkan

- Istenilen basing araligi

- Istenilen devir sayis1 aralig

- Minimum ve maksimum ¢aligma sicaklig
- Minimum ve maksimum viskozite degerleri
- Montaj (borulama, vs.)

- Tahrik tipi (akuplaj, vs.)

- Beklenilen servis 6mrii

- Maksimum giiriiltii seviyesi

- Kolay bakim imkan1

- Maliyet

1.3.1 Disli Pompalar ve Motorlar

Oniinde

bulundurulmasi

Digli pompalar iki ana gruba ayrilirlar. Bunlar igiten ve digtan digli pompalar

seklindedir. Digli pompalar sabit debilidir. Digtan digli pompalarda diglilerden biri

motor tarafindan tahrik edilir. Dénen digliler disli ile govde arasma alinan yag1 emis

tarafindan alip, basing tarafina iletir. Digtan disli pompalar sesli ile galigirlar.

Ceviren
dish

mif

Sekill.2 Distan Disli Pompa (Ozcan,1982)

Igten disli pompalarda prensip aym olup disliler arasina yerlestirilmis hilal yardimiyla

diglilerin yagla dolmas1 ve yagin basing tarafina iletilme, saglanir.



Disli pompalarin ve motorlarin avantajlari; (Aydonat 2002)

-Imalati ucuz ve kolaydir.

Dezavantajlari;

-Pompanin aginmastyla verimleri ¢abuk diiser.

-Sesli galigirlar.

-Anizalandifinda tamir imkam yoktur. Govde digli aras1 bosluk arttiginda gorev
yapamazlar.

-Ariza halinde degistirilmesi zaman alir.

-Yiiksek basinglara ¢ikamazlar.
1.3.2 Paletli Pompalar ve Motorlar

Paletli tip pompalar, mil {izerinde dénen bir rotor ve iizerine radyal yonde yerlestirilmig
paletlerden olusan grubun yuvarlak veya eliptik bir stator icinde dénmesinden olugur.
Rotorun dénmesiyle genisleyen palet hiicreleri akiskanla dolar. Hiicreler en biiylik
hacme ulastifinda, paletler emis tarafindan ayrilip, basing tarafina gecerler. Burada
gittikce daralan hiicre, akigkani basing tarafina iter. Yuvarlak statorlu tip pompalarda
rotor-stator eksen kagikligi arttikga eksen debisi artar. Bu 6zellik pompa basmncinin
statorun bir tarafindaki pistonun arkasina verilmesi, diger tarafimin ise bir yay ile
dengelenmesi neticesinde, istenilen bir basingta statorun itilerek pompa debisinin
sifirlanmasi fakat basincin korunmasini saglar. Boylece kullanicinin hareketi kadar debi
iletilir ve ¢aligma basinci sabit tutulur. Enerji kayiplann ve 1sinmalar en alt diizeye
indirgenmis olur. Bu tip pompalara basing duyarli pompalar denmektedir. Bu tasaninin
bir dezavantaji rotorun bir tarafinin basingl olmasi dolayisi ile milin bir tarafina dogru
stirekli radyal bir kuvvet olugmasidir. Bu durum, bu tip pompalarn daha yliksek
basinglarda kullanilmasini engellemektedir. Bu tip paletli pompalar sessiz ve verimli
calistiklarindan takim tezgahlan, matbaa vb. hafif makinalarin tahriki i¢in idealdir.



Kanat
Halka

Adit

Rotor

Giris deligi Dagstym pilakass

Criay doligi

Sekill.3 Paletli Pompa elemanlari (Ozcan,1982)

Emme deligi

Kam halka

Sekill.4 Paletli pompa kovan elemanlari (Ozcan,1982)

Paletli tip pompalarin bir bagka tiirli de igten paletli, dengeli tip pompalardir. Bu
pompalarda son zamanlarda 300 bara kadar basinglar elde edilmistir. Bu tip tasarimlarda
rotor aymi olup, stator eliptik bir hal almus, iki ayr1 emig ve iki ayr1 basing bolgesi
karsilikl1 olarak yerlestirilmigtir. Bu sekilde saft {izerindeki net kuvvet sifir olup, pompa
performans: da artmaktadir. Paletlerin digariya agilmasi, pompa basincinin palet dibine

beslenmesiyle daha da kuvvetlenmig béylece pompa verimi arttirnlmugtir.



Paletli pompalarin en belirgin 6zelligi, agtnma ve émriiniin dolmasi neticesinde pompa
karticinin(kovan) degisebilmesi, bdylece ¢ok basit ve kisa siirede pompanin tekrar ilk
anki durumuna getirilebilmesidir. Ayrica bu tip pompalarda aginma neticesinde paletler
genigleyerek boglugu doldurabilmekte, bdylece pompa kirli ve zor kosullarda dahi
gorevini yerine getirebilmektedir. Bu nedenle paletli pompa ve motorlar is makinalari,
haddehaneler, plastik enjeksiyon makinalari vb. uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Paletli tip pompalarin ve motorlarin avantajlar;
-Sessiz ¢aligirlar.
-Yenilenmesi kolay ve ekonomiktir.

-Bakimlar1 ¢ok kisa siirede, pompa yerinden sokiilmeden yapilabilir.

Dezavantajlari;

-Digli pompaya gbre daha pahalidir.

-Yiiksek basinglarda galisamaz (250 bar ve tizeri).
-Voliimetrik verimleri diistiktiir.

1.3.3 Pistonlu Pompalar ve Motorlar

Pistonlu pompalar radyal ve eksenel pistonlu olmak f{izere iki gruba aynlir. Radyal
pistonlu pompalarda pistonlar eksantrik mile dik olarak siralanmugtir. Tahrik safti (1)
pompa elemanlarna (2) gore eksantrik olarak galigir. Pompa elemanlari, piston (3)
silindir kovam (4), muylu (5), baski yay1 (6), emme valfi (gekvalf) (7), ve basing kontrol
valfinden (8) olugmaktadir. Milin tahrikiyle pistonlar hareket eder. Her piston,
lizerindeki ¢ek valf yardimiyla emme basma tulumba gibi ¢aligir. Cikis debisinin
darbesiz olmasi i¢in piston sayisi genelde tek olur. Radyal pistonlu motorlar diigtik
devirlerde yiiksek tork degerlerine c¢ikabilmeleri nedeniyle is makinalari, plastik
enjeksiyon makinalari, demir gelik endiistrisi vb. uygulamalarda kullamulzr.



1- Tahrik Saft1 6- Baski Yay1

2- Pompa Elemanlari 7- Emme Valfi (Cekvalf)
3- Piston 8- Basing Kontrol Valfi
4- Silindir Kovam 9-Govde

5- Muylu

Sekil 1.5 Radyal Pistonlu Pompa

Eksenel pistonlu pompalarda galigma prensibi degisiktir. Bu pompalarda pistonlar bir
yuvarlak silindir blogu iizerine eksenel olarak yerlestirilmigtir. Tahrik Milinin
dénmesiyle silindir bloku gévdeye baglt pistonlarca donmeye zorlamr. Bu durumda
pistonlar silindir blokundaki delikler igerisinde yukar1 agag: hareket etmeye baglarlar.
Strok mesafesi egik eksen agisina baglidir. Akigkan diigik basing tarafina (giris)
beslenir ve daha sonra pistonlar vasitastyla sistemin yiiksek basing tarafina (gikis)
aktarilir. Motor fonksiyonu pompa fonksiyonunun tam tersi olarak, girise yiiksek
basingh akigkan sevk edilir. Pistonlar silindir bloku tizerindeki delikler iginde yukari-
agag1 hareket ederler. Bu hareket pistonlarin kiiresel mafsallar yardimiyla tahrik mili

flansinda dénii hareketine ¢evrilir. Silindir bloku pistonlarca dénmeye zorlanir ve tahrik



milinde ¢ikis momenti olugturulur. Motordan ¢ikan akigkan sonradan sisteme geri

doner.

Pompa olarak kullanildiklarinda debi degeri hiz ve egim agisiyla dogru orantilidir. Sayet
motor olarak kullamlacaksa bu durumda tahrik devir sayisi sevk edilen debiyle dogru
orantilidir. Pompa olarak caligtiginda, mekanik enerji hidrostatik enerjiye dontistiiriir.
Motor olarak c¢alishfinda ise tam tersine hidrostatik enerji mekanik enerjiye
dontisttirtiliir. Degisken debili pompa veya motorlarda deplasman hacimleri, yani pompa

debisi veya motorlar i¢cin emis debisi egim agilarinin ayarlanmasi yolu ile

degistirilebilir.

1- Tahrik Mili 7- Kontrol Pleyti

2- Piston 8- Ust Olii Nokta

3- Piston Alam 9- Alt Olii Nokta

4- Silindir Bloku 10- Basing Tarafi Kontrol Yarig1

5- Basing Stroku 11-Emis  Tarafi Kontrol Aygit1
6- Emis Stroku

Sekil 1.6 Eksenel pistonlu pompa

Pompa olarak galigtirilmasi ; Tahrik milinin dondiiriilmesiyle, silindir bloku dairesel bir
yoriingede kiiresel mafsallar ile tahrik milinin flangina bagh olan yedi adet piston
tarafindan dondiirtiliir. Silindir bloku, {izerinde bobrek seklinde iki adet kontrol yarigi

bulunan kiirese]l kontrol pleyti tizerinde kayarak doner. Doniis esnasinda, yedi pistonun
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her biri silindir blokundaki deliklerin i¢inde {ist 6lii noktadan alt &lii noktaya, sonra
tersine v.b. hareket ederler. Silindir blokundaki delikteki pistonun alt 6lti noktadan tist
Olti noktaya harcketi bir emis stroku olusturur. Piston alami ve stroka bagh akigkan
hacmi, emis tarafindaki kontrol yang: lizerinden silindir blokundaki delige emilir.
Tahrik milinin daha da dSnmesiyle, piston tist 61t noktadan alt 6lii noktaya hareket eder
ve bunun sonucunda da akigkan diger kontrol yarigindan (basing tarafi) disan itilir.
Hidrolik basing altindaki pistonlar tahrik mili tarafindan yataklanir.

Motor olarak galigmasi pompa geklinde ¢aligmanin tam tersidir.. bu durumda akigkan,
port pleyti tizerinden bir kumanda yarigi aracilifi ile silindir blokundaki deliklere
gonderilir. Ug veya dort silindir bloku deligi basing tarafindaki kumanda yarigin
tizerinde durur. Bu delik kumanda pleyti araciliiyla direkt olarak olii noktaya
baglanmug olabilir. Tahrik miline etki eden (basing ve piston alamindan kaynaklanan)
kuvvet ¢ikis momentini olugturur.

Eksenel pistonlu pompalarin sabit giic geken yiike duyarli basing veya debiyi
ayarlayabilen, debisi elektronik sinyal ile kumanda edilebilen tipleri mevcuttur. Pistonlu
tip pompalar digerlerine g6re daha hassas temizlik ve ¢aligma kosullan gerektirirler.

Pistonlu pompalarin ve motorlarin avantajlari;
-Verimleri yliksektir.

-Yiiksek hizda galigabilirler.

-Yiiksek basingta galigabilirler.

-Cok degisik kumanda olanaklar1 vardir.

Dezavantajlar;

-Diger pompalara gre pahalidir.
-Kirlilige karg1 hassastirlar.
-Bakimi ve yenilenmesi zordur.
-Pahahlidirlar. (Aydonat 2002)
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1.3.4 Vidah Pompalar

Aym icten digli pompalar gibi vidali pompalarin da en 6nemli 6zelligi hayli diisiik
giiriiltii seviyelerinde g¢aligabilmeleridir. Bu 6zelliklerinden dolay1 tiyatro ve opera
salonlar1 gibi yerlerde uygulanan hidrolik sistemlerde tercih edilirler.

Vidali pompalarm gévdeleri i¢inde 2 veya 3 adet digli vardar.

Tahrik organina bagli olan ve saat ibresi yoniinde digleri olan vida, dénme hareketini

her biri saat ibresinin tersi yénde dis profillerine sahip diger vidalara aktarir.

Bu esnada vidalarin digleri arasinda kapali bir odacik olusur. Bu odacik, hacminde
herhangi bir degigiklik olmaksizin pompanin emis portundan basing portuna kadar

ilerler.

Bu durum sabit, diizgiin ve darbesiz bir debi akisi meydana getirerek ¢ok sessiz bir

caligma saglar. (Exner,1998)

Sekil 1.7 Vidali pompa
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Cizelge 1.2 Endiistriyel hidrolik pompalarin genel 6zellikleri (Exner,1998)

Basing Donme Verdi Genel
Tipi Proax sayis1 Qumax Verim
Bar dev/dk. Lt/dk e %
1. Distan disti pompa lﬁga‘ien 200% g(s)gg?i:a dar 300 50...90
2. Tgten disli pompa 300 gggg‘:}m e |100 60...90
3. Kanath pompa 1000
- Sabit verdil 200 3500 200 6585
- Degisken verdili 150 1000 200 70...80
2.500
. 250'den 500'den
4. Eksene! Pistonlu 350'ye kadar 3500'c kadar 100...500 80...90
. 300'den 700'e{200'den
5. Radyal pistonlu Kadar 3000'c kadar 125 80...90
. 500'den
6. Vidali pompa 160 3500' kadar 100 60... 80

1.3.5 Pompa Secim Kriterleri

Sisteme bagh olarak asagidaki degerlendirme diizenlenmistir:
1 =¢ok iyi / cok genis

2 =1yi/genis

3=orta

4 = zayif

Cizelge 1.3: Hidrolik pompalarin degerlendirilmesi (Exner,1998)

Tip
o | E g % o
Kriter 1% & | & =
AR|8 5|8 |3\4|8|5 |5
_ = )
Kullandabilit biz)y 15 15 15 |3 |3 |2 2 |2 |2
aralif
Kullamlabilir
basing aralif 2 131313 314111
Viskozite araliga |1 |2 [3 |1 i3 13 (1 |1 i
Maksimum
giirliltii seviyesi 212 23 310
Kullanm émrii (3 (2 |2 1 |1 (1 |2 |2 }2 |2
Fiyat 1 2 12 1312 |12 |13 13 |13 |3
Distan disli pompa = 00P
icten disli pompa =IDP
Orbit pompa =QP
Vidali pompa =VP
Tek odali paletli pompa =TOPP
Cift odali paletli pompa = COPP
Eksantrik saftli radyal pistonlu pompa = ESRPP
Eksantrik silindir bloklu radyal pistonlu pompa = ESBRPP
Egik eksen prensipli eksenel pistonlu pompa = EEPEPP
Egik disk prensipli eksenel pistonlu pompa = EDPEPP




13

Her bir pompamin degerlendirilmesi, diger pompa tipleriyle karsilagtirilarak
yapilmalidir. Segim kriterlerinin degerlendirilmesi uygulamaya bagh oldugundan bu
tablo, degerlendirmeler yapilirken, yalnizca bir rehber olarak kullanilabilir.

1.4 Hidrolik Silindirler

Pompanin devreye verdigi basing enerjisi silindir ve hidromotorlar tarafindan mekanik
enerjiye dontistliriiliir. Silindire dogrusal motor ad1 da verilir. Pistona uygulanan
basingla olugan kuvvet piston kolu tarafindan itme ya da ¢ekme kuvveti halinde kul-
lanilabilir. Hidrolik silindirler {i¢ ana guruba ayrilir: (Ozcan, 1982)

1. Tek etkili silindirler,
2. Ozel silindirler,
3. Cift etkili silindirler,

Is makinelerinde dogrusal hareketleri saglamak igin hidrolik silindirli sistemler
kullaniliyorsa asagida belirtilen avantajlar saglanmaktadir.

-Hidrolik silindirli direkt tahrikin basit olugu montaj mithendisine diizenlemede kolaylik
saglar.

- Doner bir hareketin dogrusal bir harekete doniistiiriilmesine gerek duyulmadigmdan
silindir tahriki daha verimli olarak kullanilabilir.

-Strokun baglangicindan sonuna kadar silindir kuvveti sabit kalir.

-Sevk edilen debi ve yiizey alanina bagimh olan piston hizi tiim silindir stroku boyunca
sabit kalir.

- Modele bagli olarak silindir itme veya ¢ekme kuvvetleri olugturabilir

- Hidrolik silindirler boyutlar kiiglik ancak yiiksek gii¢lii tahriklerin tasarimini miimkiin
kilar.

Yiiklerin kaldirilmasi, indirilmesi ve tutulmasi gibi uygulamalar hidrolik silindirlerin
baslica kullanim alanlaridir. (Exner,1998)



14

i 6 5 18 191 8 7 42 17 v 2 R
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iy 13 14.4 2

1- Silindir bogaz 9- Yastiklama burcu 16- Rod kegesi

2- Silindir tabam 10- Digsli burg 17- O-Ring

3- Piston rodu 11- Gerdirme Civatasi 18- Back-Up halkast
4- Silindir borusu 12- Somun 19- O —Ring
5-Flang - 13- Yastiklama Bandi 20- Cek valf

6- Kilavuz burg 14.1- Piston Kegesi 21- Kisma valfi

7- Piston 14.2- Pistom Kegesi

8- Yastiklama burcu 15- Toz siyiric1

Sekil 1.8 Hidrolik Silindir

1.4.1 Yastiklama

Pistonu hareket ettiren hidrolik akiskan gidecek yer bulamadiginda (silindir strokunun
sonunda) akisimn eylemsizligi hidrolik sok adi verilen bir darbe olusturacaktir. Eger bu
darbenin siddeti biiylik olursa bundan silindir ve bagli oldugu sistem zarar gorecektir Bu
enerjinin gerek silindin’ gerekse yapilan isi bozmamasi igin silindire yastiklama diize-
negi ilave edilir. Yastiklama diizenegi silindir pistonunu, strokunun sonuna varmadan
yavaglatir. Yastiklama silindirin ileri ve geri hareketinin her ikisine de uygulanabilir.

Yastiklama diizenegi bir igne valf, ve yastiklama burcundan olugur. (Ozcan, 1982)
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1.5 Hidrolik Akiimiilatorler

Bir hidrolik akiimiilator belli hacimdeki basingh yag: biriktirme, tutma ve istendiginde
geri verme gorevlerini goriir. Hidrolik akiimiilatorler devrelerde ¢ok degisik amaglar

i¢in kullamlirlar.
- Kisa siire iginde ¢ok miktarda yag istendiginde bu yag1 saglamak tizere kullaniliriar.

Pompa kisa siirede bu kadar yagi basacak biiylikliikte segilmez. Pompa verdisi,
aktimiilatorden iki yag kullamimi arasindaki siirede kullanilan miktardan biraz fazlasim
basabilecek degerde olmalidir. Bu nedenle akiimiilator kisa siire i¢in yiiksek hiza gerek
olan devreler i¢in en iyi ¢6ziimdiir. Aksi halde biiyiik verdili pompa ve yliksek giiclii
elektrik motoru se¢ilmesi gerekir.

- Enerji (elektrik) kesilmesi durumunda baglamig bir hareketi bitirmek igin
aklimiilatérde saklanmig olan hidrolik enerjisi kullanilir.

- Devredeki sizintilarin uzun siirede devre basincimi diigiirmemesi i¢in aklimiilatdr
kullanilir.

- Sicaklik nedeniyle olusan genlesmelerin devreye zarar vermesini Snler.

-Valflerin agtp kapama anlarinda devrede agir1 basing olusmasin Snler.

- Titregimlerin s6niimlenmesini saglar.

- Frenleme enerjisinin tekrar kazanilmasini saglar." Baglica akiimiilator tiirleri:

© @6 ® 6

Sekil 1.9 Akiimiilatér esitleri (Ozcan,1982)

1 - Agirhiklr akiimiilatorler
2 — Yayli akiimiilatorler
3 - Pistonlu akiimiilatérler
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4 - Balonlu akiimiilatorler
5 - Membranli akiimiilat6rler

Agirlikli ve yayl akiimiilatorler endiistriyel uygulamalarda hemen hi¢ kullamlmazlar.
Basing enerjisini sikigtirabilen bir gaz (azot) yardim ile toplayan gazli akiimiilatrler
cok miktarda kullanilirlar. Pistonlu, balonlu ve membranli akiimiilatorler gazli tip
akiimiilatorlerdir.

1.5.1 Pistonlu Akiimiilatérler

Esas olarak biiylik hacimler ve biiyiik verdiler i¢in kullamlirlar. Gaz ve yag serbestce
hareket edebilen bir pistonla birbirinden ayrilmis durumdadir. Piston boru iginde ¢aligir
ve fizerindeki kegeler gaz ile yagin birbirine karigmamasim saglar. En ¢ok basing oram

(gaz basmcinin en ¢ok ¢aligma basincina orant) 1:10'dur.
Gazimn dolum basinci ise en az ¢aligma basincindan 5 bar diisiik segilir.

1.5.2 Membranh Akiimiilatorler
Kiigiik hacimlidirler. Bu nedenle sok ve titresim soniimlenmesinde ve uyar1 yagi

gereksiniminde kullanilirlar.

Genellikle yan kiiresel sekli olan membran iki boliimii birbirinden ayirir. En gok basing

orani yine 1:10'dur.

1.5.3 Balonlu Akiimiilatorler
Cok iyi bir sizdirmazlik, hizli cevap verme ve disiik eylemsizlik ozellikleri vardir.
Balonlu bir akiimiilatorde gaz ile yag esnek bir balon (torba) ile birbirinden ayrilmus.

Gaz bir balonun i¢indedir. En ¢ok basing orant 1:4'tlir.
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1- Govde 4- Balon
2- Yag deligi 5- Gaz valfi
3- Diizlemsel valf
Sekil 1.10 Balonlu akiimiilator.(Ozcan, 1982)

1.5.4 Akiimiilatérlerin Kullamldig: yerler

Akiimiilatdrler hidrolik sistemlerde degisik sekillerde kullamlir. Ornegin: (Exner,1998)
- Enerji depolama

- Akigkan rezervi

- Acil durum uygulamalar

- Kuvvetlerin dengelenmesi

- Mekanik goklarin séntimlenmesi

- Basing soklarinin séniimlenmesi

- Yag kagaklarinin kargilanmasi

- Titregimin séniimlenmesi

- Darbelerin séntimlenmesi

- Arag siispansiyonu

- Yavaglatma enerjisinin geri kazanimi
- Sabit basing elde edilmesi

- Akigin karsilanmasi (genlesme tankt)
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1.6 CEKVALFLER

Hidrolik sistemlerde, ¢ek valfler, bir yonde akisi engellemek ancak diger yénde serbest
akig1 saglamak i¢in kullanilirlar.

Cek valfler, oturma ylizeyli olarak tasarlanirlar ve béylece devrelerde yag sizintisim
Onleyerek, izolasyon saglarlar, izolasyon elemam olarak buya, plakalar, popetler veya

yumugsak sizdirmazlik elemanli popetler kullanilirlar.

Sizdirmazlik elemani olarak bilya kullaniminin avantaji, {iretiminin olduk¢a ekonomik
ve basit olusudur. Dezavantaji ise; buyanin ¢alisma esnasinda biraz deforme olmasidur,
Ornegin bilya oturma ylizeyinin dogrudan bilyaya baski uygulamasi vb. Oturma yiizeyi
her zaman aym noktaya baski uygulamadifindan; bu, bir siire sonra yag kagaklarina
neden olur. Oturma ylizeyinin kaymasint 6nlemek igin, buyanin ayrica kontrol edilmesi
gerekir, (6rn ; yay yliklemesi ve akiskan kuvvetleri kullanilarak).

Diger yandan popetler, yataklari sebebiyle her defasinda eski konumlarim alirlar. Kisa
bir ¢aligma stiresinden sonra, popet oturma ylizeyinde kendisine yuva yapar ve valf

tamamen s1zdirmaz olur. Popetlerin liretimi, bilyalarin ki kadar kolay ve ucuz degildir.

-Cek valfler yiiksek c¢alisma emniyetine sahip olmalari nedeniyle izolasyon elemani
olarak popetler kullanilmaktadir.

Yumusak sizdirmazlik elemanli popetler, sadece ¢alisma basincinin ve akigkan hizinn
diisiik oldugu sistemlerde kullanima uygundurlar. Ancak popet oturma yiizeylerindeki
tiretim hatalariin  kolaylikla kompanse edilebilmeleri, bu popetlerin &nemli bir

avantajidir.

Cek valfler, uygulama alanlarina bagl olarak, ti¢ grupta toplanabilirler. (Exner,1998)
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Csk valfler
Basit Pilot kumandal On -doidurma valfier
gek vaifter . ¢ek vaifler

Sekil 1.11: Uygulamada kullanilan ¢ek valf tipleri (Exner,1998)
1.6.1 Basit Cek Valfler

Kesit resim basit bir ¢ek valfi gostermektedir. Burada kapama elemam 1 konik yapida
olup yay 2 tarafindan g6vde igindeki yuva 3’te tutulmaktadir. Kapama elemani yay
tarafindan siirekli yuvada tutuldugundan bu valfler hidrolik sisteme her konuda monte
edilebilir.

Akisin ¢ek valfin agilma ydniinde olmast durumunda konik eleman yuvasmndan
kaldirilarak serbest akig saglanir. Karg1 yonde ise yay ve akigkan konik elemam yuvaya
iterek baglantiy1 kapatir. .(Aydonat 2002)

Sekil 1.12 Basit gekvalf ( Ozcan,1982)
1.6.2 Pilot kumandali ¢cek valfler

Basit ¢ek valflerden farkli olarak, pilot kumandali gek valfler kapatma yoniinde de akiga

izin verirler.
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Bu valfler, agagidaki verilen 6rnek uygulamalarda kullamlabilirler:

- Basing altinda ¢alisan devrelerin yalitim1
- Bir baglant: hattinin hasara ugramasi durumunda ytiikiin diigmesini onlemede

- Hidrolik olarak yiiklenmig kullanicilarin stirtiinme hareketlerini Snlemede
1.6.3 On dolum valfleri

On dolum valfleri, bliyiik boyutlu hidrolik pilot kumandali ¢ek valflerdir. Bunlar,
cogunlukla biiyik hacimli silindirlerin doldurulmasinda ve basing altinda calisan

devrelerin, rnegin preslerin izolasyonunda kullanilirlar.

1- Pilot popet 4- Yay
2- Ana popet 5- Kontrol pistonu
3- Yay

Sekil 1.13 On Dolum Valfi
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1.6.4 Katrig Valfler ( Lojik elemanlar)

Lojik eleman olarak da bilinen 2/2 kartri¢ valfler bir montaj takimi ile uyar1 kanalla
kapaktan olugur. Montaj takimi oturma ylizeyli kovan ile agma ve kapama pargasindan
olusmakta ve genellikle bir yay yardimiyla yuvasinda tutulmaktadir. Yag A
baglantisindan B baglantisina veya ters yonde B'den A'ya dogru akar. Uyan sekline gére
valf akig1 acar veya kapatir. Bagka bir deyisle ¢aligma gekli yalniz basinca baghdir.

e

1" Basit'oak valfler | On dyanilvesk | O dolduiina 22 kartrig valfler
{ paifler b [ealfleri “(lojik etemanlar).
S ! s or! FApu S S RS
“Plakayapili Plakayapte - - |- Flans baglanth oo
‘Dislt haglantily Digh baglanteti |- Depo yapils | BlokYapili
Flany Baglantih Flang Baffantht Blok yapili .

| Areplakals i Ara plakal R L
Pencok3iSbar | Pencok315bar Pengok315har’ | Pén ook 420 bar
Qengok 15000 | -Qengok 6400 Q en gok 24000 “Qen gok 13000
tdak vdak ludak - Tdak A

Sekil 1.14 Cek valflerin gegitleri ve 6zellikleri (Aydonat,2002)
1.7 Akis Kontrol Valfleri

Akis kontrol valfleri, bir kisma noktasinda, akigkanin gectigi ¢ap1 degistirerek (kisarak
veya agarak), tahrik elemaninin hizim belirleyen valflerdir.

Akis kontrol valilerinin 6zel bir tipi olan akig boliiciiler, akisi iki veya daha ¢ok akig

yoluna ayirirlar.

Akas kontrol valfleri, 6zelliklerine gére 4 ayr1 gruba ayrilirlar . (Exner,1998)

Alas Konirat Vattierl
Kisma valfleri - Akig kontrol valifier
A4 pye.bagimh - & p'den bagimsiz
T v ——
b I : 1 e
v 'ye bagimi v ‘den bagimsiz -v e bagimh v den baginsiz

Sekil 1.15 Akis Kontrol Valfleri (Exner,1998)
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1.7.1 Kisma valfleri

Kisma valflerinde debi, kisma yapilan yerdeki basing diistimiine baglidir, yani, basing
diisiimii arttik¢a, debi de artar.

Sabit debinin sart olmadigi birgok uygulamada, akig ayar valfleri ¢ok pahali
oldugundan, kisma valfleri tercih edilir.

Kisma valfleri ;

- Sabit ¢aligma direnglerinde veya degisik yiiklii huzda bir degisimin 6nemsiz oldugu
veya istendigi durumlarda kullanilirlar.

Bir valfin viskoziteye bagimli olup; olmadigini, kisma valfin tasarimi belirler.
1.7.1.1 Viskoziteden bagimsiz kisma valfleri

Hassas kisma valfleri olarak ta bilinen bu valfler (Sekill.7) orifis tipi kisicilar olarak

tasarlanmuglardir. Temel olarak, gévde (1), ayar elemani (2) ve orifisten (3) olusurlar.

A'dan B'ye olan akis, orifis penceresinde (4) kisilir. Akis kesiti, helisel yarikli kisma
elemant (5) ile ayarlanir. Sicakliga az bagimlilik, kismamn keskin uglu orifis olmasiyla

saglanir.

Tercih edilen akis yonii A'dan B'ye dogrudur. Ayar vidasy/ (6) ile, merkez pimi ile bagli
olan orifis, agilir veya kapatilir. Béylece ayarlama, ayar 6lgegine uygun hale getirilir (az
sapma). Caligma sirasinda, ayar vidal: orifis, valfi bagh plakayla desteklenir.

Orifisin d6nmesi, bir pimle (7) engellenmistir.

Orifis tipine bagli olarak, ayar agist {izerinden (300°) dogrusal veya artan akis egrisi

secilebilir.
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— 2
T 1
1
] | — 5
4
A L B }: 6
1- Govde 4- Orifis penceresi
2- Ayar elemant 5- Kisma elemant
3- Orifis 6- Ayar VidasiPim

Sekil 1.16 Viskositeden bagimsiz kisma valfi (Exner,1998)
1.7.2 Akis Kontrol Valfleri

Akis kontrol valfleri, debiyi, basing degigimlerinden etkilenmeksizin sabit tutmak igin
kullamilirlar. Bu, ayarli kisiciya (1) ek olarak sisteme, kontrol kisicisi (basing
kompansatdril) ve aym zamanda da kapali ¢evrim kontrol devresinde kargilagtirma

eleman olarak galigan ek bir hareketli kisic1 (2) baglanmasi ile saglanir.

Iki kisicinin aym anda etkimeleri ve degisken yiik basinglarindan dolayy, basing fark: p;-
p» iki boltimde incelenir(Exner,1998)

- ayarlanabilir 6l¢tim kisicisindaki i¢ ve sabit basing 'arki Py — P,
- D1s ve degisken basing farki P; — P3

Akig kontrol valfi, asagidaki parcalardan olugan bir kumanda elemamdir: (Sekil 1.8)

6lgme kisicist (1) ve

- yayl1 (3) basing kompansatorii (2).
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Sekil 1.17 : Akig kontrol valfinin prensibi (Exner,1998)

Sicaklikta veya akigkanin viskozitesinde bir degigim oldugunda, ayarlanabilir 6lgme
kisicisi "(1) p; - p2 basing farkini degigtirir. Bu degisim, uygun tasarimli bir Kkisici
kullanilarak dnlenebilir.

Basing kompansatoriiniin  diizenlenmesi, akig kontrol valfinin tipini belirler.
Kompansattr, 8lgme kisicisina seri olarak baglanirsa, 2 yollu akis kontrol valfi elde
edilir. Diger yandan, kompansatér Slgme kisicisina paralel olarak baglanirsa, 3 yollu

akis kontrol valfi elde edilmis olur.
1.8 Yin Denetim Valfleri

Isminden den anlagilacag: gibi bu valflerin gorevi basingh akigkanin akis hareketinin
baslatilmasi, durdurulmasi, yoniiniin degistirilmesi ile silindir yada hidromotorun
hareket yoniiniin ve durus konumunun belirlenmesinde kullanilir. Konum sayisi, port
sayist ve orta konumun durumuna gére simflandirilir. A¢ik merkez, kapali merkez,
tandem merkez ve diger tipleri mevcuttur. Yon kontrol valfleri giris portlarinin nominal
cap Ol¢iisli ve dayanabilecekleri maksimum basinca gore boyutlandirilir. Bir y6n kontrol
valfinin basing kayiplar1 valfin iginden gecen debiye gére degisir ve imalatgi firmanin
yapilan deneyler sonucu bulunan debi (Q)- basing kaybi (AP kayip) egrilerinden istifade
ile bulunabilir ve ikinci derece bir bagintidir. Dizayn i¢in bu kayip miktar1 bir % ile
verilebilecegi gibi kayip katsayilari el, c2, ¢3 olan ikinci derece bir denklem ile ifade

edilebilir. Bu 6nemli gérevi yerme getirmenin yam sira yon kontrol valfleri operasyon
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ve ¢alisma yapilarnt itibariyle farklilk gosterirler. Valfler, asagida verilen temel

karakteristiklere gore smiflandirilirlar.

-Igerdikleri valf elemanin tipine gére; popet tipi siirgiilii veya popetli, rotary stirgiil,
kayar sitirgtilts

-Kumanda sekline gore; el kumandali, mekanik, pnomatik, hidrolik, elektrik yada bu

segeneklerin kombinasyonundan olabilir.
-Akis yollarinin sayisina gore; iki yollu, ti¢ yollu, dért yollu vb.

-Ebatlarina gore; valfin lizerindeki debi gegis portunun nominal Slgiisiine gére yada
gegirebilecegi debi miktarina gore direkt uyarili yada pilot uyanl.

-Baglant1 sekillerine gore; flang, ara pleyt baglantili, boru baglantili, manifold baglantil

VS.

Direkt uyarih siirgiilii yon kontrol valflerinde, valf gévdesinin i¢inde hareketli bir siirgii
vardir. Kontrol stirgiisii hareket ettiginde, gtvdedeki dairesel kanallar1 birbirine

birlestirir yada ayirir.

Direkt kumandali stirgiilii yon denetim valfi, kontrol stirgiisii direkt solenoid kumandals,
pndmatik/hidrolik uyarili veya mekanik kumandali olan siirgiilti y6n denetim valfidir.
Basing ve debinin etkisiyle direkt kumandali siirgiilii y6n denetim valflerinde olusan
statik ve dinamik kuvvetler yiiziinden, bu valfler belirli bir biiyiikliige kadar imal
edilebilirler. 120 It/dk.’lik bir debiye esit giice karsilik gelir ve ¢ogunlukla solenoid
kumandali valfler igin gegerlidir. Degisik kumanda tipleri asagida agiklanmagtir.

a-) Direkt uyarili elektrik kumandali ydn valfleri : Bu kumanda sekli, endiistriyel
otomasyon agisindan, en yaygin olanidir. Genellikle, d6rt temel tip solenoid’ten biri
kullanilir.

- DC Hava bosluklu solenoidleri

- DC 1slak pimli solenoidler : bunlar basing sizdirmaz solenoidler olarak da

bilinirler. Solenoid armatiir yagin i¢inde yiizer ve haznesi T portuna baghdir.
- AC hava bosluklu solenoid
- AC 1slak pimli solenoid
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Sekill.18 de 3 konumlu bir siirgiilii yon denetim valfi g6sterilmistir.sol tarafta,islak
pimli DC solenoid(4),sag tarafta ise 1slak pimli AC solenoid(5) vardir.(farklh
solenoidli bu model,sadece gosterim amaghdir.) Her iki solenoidin de armatiir
bdlmeleri.valf govdesindendeki tank bdlmesine baglidir.Bu ylizden bu valfler,iig
odal1 valfler olarak tanimlaniyor.

Yaylar(6),solenoid gévdesine baghidirlar ve yay baskisi (8) sayesinde valfin , orta
konumda kalmas1 saglanir,

Sekildeki solenidlerde, acil durum el kumandasi da mevcuttur..(7) Boylece kontrol
siirgiisti, digaridan mekanik olarak elle uyarilabilir, ve sokenoidin ¢aligip ¢alismadigt
kolayca kontrol edilebilir.

P, A ve B kanallar1 gévde i¢indeki bolgelerle ayrlirlar. T kanali bloke edilmemistir,
fakat valf i¢indeki by-pass kanallari ile her iki tank bdlmesine baglanmistir.Bu
bélmeler,calisma elemam veya bir kapak ile contalanmastir.

5 odali bir valfte, T kanali , siirgii uclari(1) sayesinde gévdede her iki tarafta P,A ve
B’de oldugu gibi bélmeler olusturur.

Her iki yay haznesi(2),bir kanal ile birlegtirilmigtir. Kontrol stirgiisti hareket
ettiginde,akigkan bir bolmeden digerine yer degistirirBu baglant1 borusuna
baglanacak bir orifis veya ayarlanabilir kisma valfi(3) sayesinde orifisin ¢apina veya

kisma valfinin ayarina goére,¢aligma stiresi degistirilebilir.



27

1- Siirgii uglan 5- Islak pimli AC solenoid
2- Yay haznesi 6- Yay
3- Kisma valfi 7- Yay baskist

4- Tslak pimli DC solenoid

Sekil 1.18 Direkt uyarili yon kontrol valfi

Pilot Kumandali Yon Valfleri: daha biiytik hidrolik gliglerin kumandasinda, pilot
kumandal: siirgiilii yon denetim valfleri kullanilir.

Bunun sebebikontrol stirgiisiini hareket ettirmek igin biiyllk ¢alisgma kuvvetlerine
ihtiya¢ duyulmasidir.

Bu nedenle y6n denetim valfleri, 10 biylikltigline kadar direkt kumandali, 10
biiylikltigiinden sonra ise pilot kumandalidirlar.32 biiyiikliigline kadar olan elle
kumanda kollu valfler ise istisnadir.

Pilot kumandali yon denetim valfleri ana valf(1) ve pilot valften(2) olugurlar.(Sekil 15)
Pilot valf, genellikle direkt elektrik(solenoid) kumandalidir.Pilot  valf
uyarildiginda,gelen kontrol sinyali hidrolik olarak yiikseltilir ve ana kontrol siirglistinii

hareket ettirir.
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2
1
A A
T A X Y
1- Ana valf 5- Kontrol hatt
2- Pilot valf 6- Sol yay bolmesi
3- Ana kontrol siirgiisii 7- Sag yay bolmesi
4.1- Ana valf yay1 9- Merkezleme pimi
4.2 Pilot valf yay1

Sekil 1.19 Pilot Uyanila Yon Kontrol Valfi

El Kumandali Y6n Valfi :Sekilde kumanda kolu ile uyarilan bir kontrol siirgiisii
goriilmektedir. Stirgli, uyar1 mekanizmasina sikica baghdir ve bunun hareketini izler.
Kumanda kolu birakildiginda ; stirgti, yay(3) yardimuyla ilk konumuna geri doner. Bu
diizenege bir kilit baglandiginda, siirgli merkez yay kuvvetiyle geri donemez ve kilit

sayesinde yeni bir uyartya kadar konumunu korur.
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1-Kumanda kolu

2- Kilit mekanizmasi

3- Yay

Sekil 1.20 El kumandali Y6n kontrol valfi

Sekil 1.21 Y6n denetim valflerinin gesitleri ve dzellikleri (Aydonat 2002)
1.9 Basin¢ Kontrol Valfleri

"Basing kontrol valfleri" bir hidrolik sistemin veya sistemin bir bliimiiniin basincinin
belirlenen bir seviyede tutulmasi igin tasarlanmig valflerdir. Bu islem, kisma kesitinin
mekanik, hidrolik, pnomatik veya elektriksel olarak kumanda edilen ayar elemam

araciliftyla degistirilmesi sonucu gergeklestirilir.

Basing kontrol valfleri kisma kesitinin sizdirmazliginin saglanma gekline bagli olarak

stirgtilii ya da oturmali tip olabilirler.

Fonksiyonlarina bagl: olarak bu tiir valfler d6rt gruba ayrilir:
- Basing emniyet valfleri

- Basing siralama valfleri

- Akt dolum valfleri ve

- Basing diigiirticti valfler
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Bu valfler direkt kumandali veya pilot kumandali olabilir.

Basing kont. valfleri v §'dan 30uga kadar
i = 6§30 bar
Oturtmalt tip vaif Emats
Kumandals 0 Qrmaxs = 330 Ldak
Emniyet
R Plot 6'dan 30uda kadar
kumandal j e oL
i Qlurimals lp valf Qinans = 3500 Lidak”™ -
—— Birekt 5,6 veya 10&
Sargald valf Pmaks= 210
kumandaft Qnaks =80 Lrdak
b Siralama
oot 10. 25 veya 324k
oturtrah tip vait Pmais = 315 bar
kumandalt R Qmaxs = 800 Ldak
oton 6'dan atgl:zg%wkadar
u AkG dolym Strglitl valf Pmates =
kumandah 9 Ohmaie= 240 Uk
Dirext 5,6 veya 101k
SlegalG valf Praics= 210 bar
kumandah o Ormaxs= 80 Lidak
Dagtriich
. §'dan 32Te veya 10k
Piiat Siirglta valf Paks = 350 bar
kumandafl Qm = 40Q Ldak

Sekil1.22: Basing kontrol valflerinin fonksiyonu, 6zellikleri ve gii¢ degeri (Exner, 1998)
1.9.1 Basing Emniyet Valfleri

Hidrolik sistemlerde basing emniyet valflerinin gérevi sistem basincini belirli bir basing
degeriyle sirlamaktir. Basing degeri 6nceden belirlenen degere erigtigi zaman emniyet
valfi devreye girerek sistemdeki fazla debiyi (pompa ve kullanici debisi arasindaki

farki) sistemden tanka geri gonderir.

Bu valf daima bir by-pass valfi olarak galigir. Devrede iistlendigi géreve uygun olarak

basing emniyet valfi sistemin basing sinirlama valfi olarak da bilinir.

Direkt uyarih basing emniyet valfi: yay konigi oturma yiizeyine dogru bastirir. Yay
kuvveti donel bir ayar diigme ile kademesiz olarak ayarlanabilir. Bu sayede valf
istenilen basing degerine ayarlanmig olur. P kanal sisteme baglanmigtir. Sistem basinci

popet yiizeyine etki eder. Sayet basing popet oturma ylizeyinden kaldirilirsa tanka olan
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tahliye kanali agilir. Popetin kalkma hareketi yastiklama kanalindaki (7) bir pim

yardimiyla sinirlanir.

1- Kumanda bloku 4~ Ayar mekanizmasi
2- Burg 5- Yastiklama pistonlu popet
3- Yay 7-Pim

Sekil1.23 Direkt uyarilt Basing Emniyet valfi

Pilot kumandali basing emniyet valfleri; direkt kumandali valflerin kullanim yerleri
yiikselen debidegerinde ayar yaymin yere gereksinim duymasindan simarhidir.yiliksek
debi degerleri bilyiik oturma yuvasina veya siirgii ¢apina gerek duyar.ylizey ve buna
bagh olarak yay kuvveti,gap biiyiikliigli ile oransal artar.yiiksek debi degerlerinde
montaj alani uygun ebatlarda tutabilmek amaciyla pilot kumandal: valfler kullanilir.bu
elemanlar isletme basincinin manyetik basmali bogaltimi ve sinirlanmasi amaglarina

hizmet eder.
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1- Ana valf

2- Pilot valfi
3-Ana slirgli

4- Basing orifisi
5-Basing orifisi
6- Kumanda hatt:
7- Kumanda hatti

Sekil 1.24 Pilot uyaril1 basing Emniyet Valfi

8- Bilye
9- Yay

11- Basing orifisi

12- Yay haznesi
13- Dahili kumanda hatt1
14- Harici kumanda hatt

15-X hatt1
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1.9.2 Basing Siralama Valfleri

Basing siralama valfleri tasarimlan bakimindan basing emniyet valflerine benzerler.
Uygulama yerlerine bagh olarak siralama, by-pass, 6n ylikleme veya yavaglatma valfleri
seklinde gruplara béliinebilir.

Basing siralama valfleri bir hidrolik sistemde ana akig hatt1 tizerinde bulunurlar ve ayar

edilen basing degerine ulagildiginda, bir sonraki hidrolik sistemi agar veya kapatirlar.

" P A T BOG
8
1- Manometre baglant1 hatt1 5- Bilye
2- Kumanda stirgiisti 6- Kumanda hatt1
3- Baski yay1 7- Orifis
4- Ayar elemam 8- Basing ylizeyi

Sekil 1.25 Direkt uyarili basing siralama valfi
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1- Ana valf 6- Pilot Stirgiisii

2- Ana stirgli 8- Yay

3- Pilot valfi 9- Kumanda hatti

4- Cekvalf 10- Pilot valf stirglisti
5- Basing Kumanda hatt1 11- Ayar vidasi

Sekil1.26 Pilot kumandal basing siralama valfi
1.9.2.1 Basing siralama valflerinin 6zellikleri

Basing emniyet valfleri prensip olarak basing siralama valfi olarak da kullamilabilir.
Bunun igin kosul, T kanalindaki (direkt kumandali basing emniyet valflerinde) veya B
kanalindaki basincimin (Pilot kumandali basing emniyet valflerinde) ayar edilen basing
degerini degistirmeyecek biiyiiklikte olmasidir. Bu 6zellik direkt kumandali basing
emniyet valflerinde sizinti yagmin beslenmesi ve pilot kumandali basing emniyet

valferinde pilot yagimmn harici olarak ve tanka basingsiz sekilde beslenmesi ile saglanir.
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1.9.3 Basing diisiiriicii valfler

Girig basincini (pompa basincini) istenilen degerde tutan basing emniyet valflerinden
farkl: olarak, basing diigliriicti valfler ¢ikig basincina (kullanic basincina) etki ederler.

Giris basincinin disiiriilmesi (birincil basing) veya ¢ikis basincinin (ikincil basing) sabit
tutulmas: ana devrede etkili olan basmcimi altinda kalan degerin ayarlanmas: ile
saglanir. Bu sayede devrenin bir kisminin basincim sistem basincindan daha diisiik bir
degere ayarlayabilmek miimkiin olur. (Exner,1998)

1.10 Oransal Valfler

Oransal valfler hem y6n kontrolii hem de hiz ve/veya konum kontroliinii elektronik
sinyallerle orantili olarak gergeklestiren hidrolik elemanlardir. Yiiksek dinamik
performanslar1 ile bu tip valfler daha hassas ve stirtiinmesi en aza indirilmis
konstriiksiyona ihtiyag duyarlar. Valf icerisinde bulunan popetin veya slirgliniin konumu
armatiirden gegen elektrik akiminin olusturdugu magnetik alanin stirgiiyli ileri geri
hareket ettirmesiyle saglanir. Bu sayede hassas bir sekilde debinin gegecegi araliin

boyut kontrolii saglanir.

Basinci, akis miktarimi ayarlayan tiirde tasarimlar mevcuttur. Oransal valfler genellikle
hiz ve y6n kontrolii gerektiren devrelerde kullanilir. Son yillarda konum kontroliinde

kullanilabilen yiiksek performansli modeller de iiretilmistir. Bunlar ¢ogu zaman servo
valilerin yerine de kullanilmaktadar.

Sekildeki 4 yollu oransal yon valfi, 6n uyart valfi (1) ve ana valften (2) olugur. On uyan
valfi dogru akimli yagda calisan oransal bobinli bir basing ayar valfidir. Bu valfin
ozelligi bir elektrik girig sinyalini oransal bir kuvvete dénfistiirmesidir. On uyan valfi
govde (3), iki uyarn stirgiisii (4) (5), ve oransal bobinlerden (6) (7) olugur. Valf siirgiilii
bir y6n denetim valfi olup gévde (3), ana siirgii (9) ve merkezleme yaylarindan (10)
(11) olugur. Normal konumda ana valflerdeki her iki yay hiicresi (12) (13) uyan
stirglistindeki deliklerden Y kanalina, oradan da depoya baglantilidir. Ana stirgii (9),
yaylar (1 1) (12) tarafindan orta konumda tutulur. Bobinin enerjilendirilmesiyle (6) uyar1
stirgiisi saga dogru itilir. Uyar1 yagi (P kanalindan igten veya X kanalindan digtan
alinabilir) uyan stirgiistindeki deliklerden yay hiicresine (12) iletilir. Aym anda uyart
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stirgiisli yay hticresinin Y kanalina olan baglantisin1 kapatir. Bylece bobin kuvvetine

bagh olarak yay hiicresinde basing olugmaya baglar.

On uyan basinci, giris akimu ile orantili olarak ana siirgiiyti (9), basing ve yay kuvvetleri
esit degere ulagincaya kadar yaya (11) kars1 saga dogru iter. Bobin kuvvetindeki artig
uyan basmcimn artmasina, dolayisiyla ana siirgliniin daha uzun bir stroka ulagmasina
neden olur. Béylece girig akimina bagli olarak sistemdeki artis degistirilebilir. Valfde
ozellikle ge¢is konumlan ¢ok Snemlidir. Kapali konumdan agik konuma gegiste veya
tersinde stirekli bir denetim vardir. Bu valflerde standart stiirgiili yon denetim
valflerinde oldugu gibi agilma konumuna gegiste kademeli bir gegme yoktur. Béyle bir
denetimi gerceklestirmek igin siirglide 6zel olarak agilmig gentikler bulunmaktadir.
Bobin enerjisinin kesilmesiyle 6n uyar: siirglisii normal konuma gegerek ana valf yay
hiicreleri depoya baglanir. Hiicrelerdeki basing etkisinin kaldirilmasiyla siirgli urlu

konumu geger.

Oransal yon denetim valfi ile ana valf arasina ara plaka tasarimli bir basing dengeleme
valfi yerlestirilebilir. B&ylece akis denetim valflerinde oldugu gibi kismadan dolay1
olusan basing diislimiinden bagimsiz akig elde edilir. 2 yollu basing dengeleme valfi
sistem giris veya ¢ikisinda, 3 yollu valf ise yalnizca sistem girisinde kullamlabilir. Bir
basing dengeleme valfinin kullanilmasiyla bir ¢ok oransal yon valfi kumanda edilebilir.

Oransal y6n valflerinin caligtirilmas: igin elektriksel kuvvetlendiriciler kullanilir.
Hidromotor veya silindirlerin hizlandirma ve yavaglatma iglemleri elektronik devreler
yardimiyla kolaylikla yapilabilmektedir. Istenilen hiz degerleri elektronik devreler ile

valfe iletilir.

Oransal bobinli basing emniyet valfi, 6n uyar1 h basing emniyet valfi gibi ¢aligir. Tek
fark: burada yay yerine oransal bir 6n uyar1 valfi kullanilmasidir. Sistem basinci bobin
gerilimi ile oransal olarak degigtirilebilir. Girig akiminin arttirilmasi ile daha biiyiik bir
bobin kuvveti ve dolayisiyla daha yiiksek bir basing ayari gergeklestirilir. (Aydonat
2002)
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Sekil 1.27 Pilot uyarili oransal bir valf (valf soketi (1), ayar civatas1 (2), gévde (3),
uyart stirgiileri (4)(5), oransal bobinler (6)(7), gévde (S), ana stirgii (9), yay (10)(11),

yay hiicresi (12)(13))(Aydonat,2002)

. Oransal valfler

i

I

]

Oransal y&n vailleci

Oransal bastng valfleri

Oransal bobinli basmg
denetim valfi
Ozerinden 8n wyaredh

Basing eminiyet
Basing daglriict

t

1

P en gok 350 bar
Q en ok 1200 It/dak

Oransal bobin uyanmls

.

Pengok 315 bar

Q en gok 600 it/dak
(basing emniyet)

Q en ¢ok 300 Idak
(basing dostiric)

]

Oransal akig vattleri

I

2 yollu akeg vatili

I

Dogru akumh servo
motor uyarily

{

P en ¢ok 315 bar
Q en gok 160 fvdak

Sekil 1.28 Oransal valflerin gesitleri ve dzellikleri (Aydonat,2002)
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1.11 Servo Valfler

Servo sOzcligli genel olarak kiiglik bir giris sinyalinin biiytik bir ¢ikig sinyal
doniigtlirtilmesi igin kullanilir. Hidrolikle kullamilan servo sistemlerde buna benzer.
Ornegin 0.08 Watt degerindeki kiiclik bir giris sinyali ile yiizlerce kw'hk giicler
kumanda edilebilir. Ancak servo valfler yalmzca bilyiik giicler elde etmenin yaninda
oransal valfler aksine, genellikle elektrohidrolik ayar devrelerinde (6rnegin yiik
altindaki silindiri belli konumda tutmak) veya hiz ayar devrelerinde (huzin sabit bir
degerde tutulmasi) kullanilmaktadar.

Burada "denetim" ve "ayar" sozciiklerinin agiklanmas: gerekir. Denetim iglemi sistemde
sabitlenen bir giris degeri ile ¢aligmanin gergeklestirilmesi demektir. Bu nedenle ¢ikis
degeri sisteme etki edilmeksizin diizeltilemez. Denetim islemine hidrolik
uygulamalardan 6rnek olarak belirli bir akig i¢in ayar1 sabitlenen akig denetim valflerini
gosterebiliriz. "Ayar" igleminde degisken giris degeri bir 6lgme sistemi ile stirekli
degistirilerek ¢ikis degeri ile girig degeri tekrar esitlenir. Ayarlamanin amaci istenmeyen
etkiler sonucunda olusan ¢ikis degerini degisken giris degerine esitlemektir. Servo
valflerde kiigtik bir elektrik sinyali hidrolik ¢ikis sinyaline dontgtiiriiliir (basing, akig).

Servo valfler geri besleme devreleriyle beraber kullanilirlar. Oransal valflere gore daha
dinamik ve duyarl: tlirlerdir.

. L“E—} } Zl///////////y 7

7 720, VI V7 Totk Z
Y m a 7

v amey

Servig portian . M

Sekil 1.29 Servo valf (kumanda motoru (1), hidrolik kuvvetlendirici (2),ikinci kademe
(3), ana siirgii (4), kovan (5), yay (6)(7), yay bask: ayar1 (8))
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Sarvo valfler
|
[ 1
Servo ydn valifteri . Servo basing vatfleri
i ' T
| 1
[hema ] [ e ]
] i
Uyan: efektrik Uyar: elekerik Uyart: elektrik Uyarz: elektrik
Geri besleme: Geri besleme: Geri besleme: Geri besleme:
Barometrik elektrik yok ’ hidrolik
Mekanik
elektrik + ' A
] Pengok 315 bar Pengok 315 bar Peng¢ok 315 bar
P en gok 315 bar 3{:&90!:700 Q0.3 Wwdak gzgkcokzso
Q 200 idak

Sekil 1.30 Servo valflerin gesitleri ve 6zellikleri (Aydonat, 2002
1.12 FILTRELER

Bir hidrolik gii¢ kaynaginin gilivenilirligi temizligi ile dogrudan ilgilidir. Filtreler basing
ileten akigkam siizlip temizleyerek devredeki elemanlara pislik gitmesini, dolayisiyla

aginmay1 Onlerler. Filtre se¢iminde birgok unsur rol oynar.

- Pislik parcalarinin biiytikliigi, sayisi,
- Yagn akig hizi, ¢aligsma basinci, basing diigtimii toleranslar ve yapisal kogullar.

Kirli yaglarin denenmesinde, kir miktar1 ile parcacik sayisi ve biyiikliigli arasinda
bagint1 kurularak belli degerler verilir. SAE standartlarina gore kirlilik dereceleri 7
sinifa bolinmiistiir. Pargacik biiyiikliikleri, metrenin milyonda biri olan, mikron (um) ile
6l¢iiliir. Bu nedenle filtreleme hassasiyeti mikron ile belirtilir.

Mutlak filtrasyon : Filtreden gegebilecek en biiyiik par¢acigin gapi ile belirlenir.
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Cizelge 1.4. Kirlilik dereceleri

Parcacik sayis1 100 cm”/smf
Pargacik boyutu pm

0 1 2 3 4 5 6
5-10 2700 (4600 (9700 (24000 {32000 (87000 |128000
10-25 670 (1340 |2680 (5360 {10700 |21400 |42000
25-50 93 210 {380 |780 {1510 |3130 {6500
50-100 16 28 56 110 |225 {430 (1000
100 - 1 3 5 11 21 41 92

Filtre malzemesi : Y1ldiz seklinde yapilarak kiiglik hacimde biiyiik filtreleme alam elde

edilir. Filtre malzemesi olarak baglica paslanmaz c¢elik tel, kit ve metal ipcik

kullanilir. K&git, malzeme olarak kagit kullamldiginda siizme hassasiyeti 10 um.
olabilmektedir. Kirlendiklerinde temizlenme olanagi yoktur. Bu nedenle kirlenen
filtreler atilirlar.

Metal ipgik, filtre malzemesi olarak metal ip¢ik kullanmanin avantajlar :

Ayn alanda daha ¢ok pislik tutma kapasitesi,

Uzun 6miirlii olmasi,

Sicakliktan etkilenmemesi,

Yiiksek basing diigiimiine dayanabilmesi. Devredeki konumlar1 ve iglevlerine gore

degisik filtreler gelistirilmigtir.

1.12.1 Emis Filtresi
A
2 : X :
4
N Simge
Pompa
3
. : Emi
7 Fittesi
7
(S Sekil 36. Emig filtrasi

Sekil 1.31 Emis Filtresi (Ozcan,1982)
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Filtre malzemesi, birinde baglant1 deligi (2) olan iki kapak arasinda bulunur. Filtre
malzemesi (3) gevresindeki yag emildifinden devreye (1) sadece temiz yag gider. Bu
filtre tiirliniin bir sakincasi siirekli yag iginde oldugundan kolay ulasilamamasi1 ve
bakiminin zor olmasidir. Diger bir sakincas1 da pompa emigini giliglestirmesidir. Bu ¢ok
6nemli bir- nokta oldugundan bazi1 pompalara emis filtresi konmaz. Stizme hassasiyeti
genellikle 100 nm'dan biyliktir. Filtrenin kirlenmesi veya sogukta ¢aligtirma
durumlarinda, bile gerekli miktarda yagin emilebilmesini saglamak iizere filtreye bir
kisa devre (By-pass) valfi eklenir.

1.12.2 Basing filtresi :

Hidrolik devrede basing hattina yerlestirilir. Bu yer pompa ¢ikisi, servovalf Gncesi veya
¢ok kisilmig akig ayar valfi Oncesi olabilir. Kural olarak denebilir ki : Basing filtresi

korunmasi istenen birimden dnce yerlestirilir.

$ekil 37,

Dnmimn Eloemal

Sekil 1.32 Basing Filtresi (Ozcan,1982)

Sekil 1.19'de goriilen basing filtresi dogrudan basing hattina takilabilecek yapidadir.
Vidali kapak (1), gévde (2) ve filtre malzemesinden (3) olusur. Yiiksek basingta ¢aligtig1
i¢in yapisi, Saglam olmalidir. Sekildeki filtre 315 bar basinca dayanacak sekilde

tasarlanmugtir.
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1.12.3 Doniis filtresi

Doniis filtresi en ¢ok kullanilan filtre tipidir. Adindan anlagilacagi gibi d6niis hattina
yerlestirilir. Devrede igini bitirip depoya giden yag déniig filtresinde siiziildiikten sonra
depoya g6nderilmis olur.

Sekil 1.33 Déniis Filtresi (Ozcan,1982)

Sekil 1.20'de goriildiig gibi hem depo {izerine hem de boru hattina baglanabilen
yapidadir Depo tizerine flans (1) yardimiyla tutturulur, ¢ikis deligi depo i¢inde kalir. Bu
filtre tipinin olumlu yam kolay ulagilabilir olmasi, bunun sonucu olarak da bakiminin
kolay olmasidir. Bu filtrenin yapisindaki diger bir énemli nokta filtre malzemesinin
cevresinde pislik tutucunun (4) olmasidir. Boylece toplanan pisliklerin tekrar depoya
gitmesi Onlenir. Filtre bakimi veya bozulmasi durumunda devrenin ¢aligmasim

durdurmamak igin ¢ift filtre kullanalir.

Iki filtre kosut baglanir. -Birinin bozulmasi durumunda yag digerine gonderilerek

caligma stirdtiriiliir.
1.12.4 Uyan gostergeleri

Filtrenin kirlilik derecesi, akiga gosterdigi direng nedeniyle dolayli olarak Olgiilebilir.
Kirlenme sonucu basing yiikseldiginde 6niinde yay olan siirgii hareket eder. Siirgiiniin
bu bereketi dogrudan veya bir elektrik anahtar1 aracilifiyla, elektriksel gostergeden

goriilebilir.
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1.12.5 YAYICI

Sekil 1.34 Yayici (Ozcan,1982)

Yayict, lizerinde bogaltma delikleri bulunan es merkezli iki tiipten olusur. Icteki tlipte
digtaki tlipten daha az sayida delik vardir. BSylece yag igteki tiipten distakine oradan da
depoya gegerken hizi kademe kademe yavaglatilir.

Yayic1 depoda yag seviyesinin altina yerlestirilmelidir. Yayici, kopiklenmeyi yag
i¢indeki havayr ve depodaki, giiriiltiiyli azaltarak pompa emis kosullarini iyilestirir.
(Ozcan, 1982)

1.13 Baglanti Elemanlar ve Akigkan iletiminde Kullanillan Malzemeler

Hidrolikte sabit noktalar arasi baglantilarda dikigsiz hassas ¢elik ¢ekme borular,
hareketli noktalara olan baglantilarda ise hidrolik hortumlar kullanilar.

1.13.1 Celik Cekme Borular

Celikten imal edilmis borular endiistriyel ve mobil hidrolik sistemlerde gegmigte ve
glintimiizde akigkan iletiminde kullanilan en uygun ¢6ziimdiir. Hidrolik sistemlerde
paslanmaz gelikten imal edilmis olan borular korozyona ve kirlilige karsi olan
direngleri. sebebi ile bazi uygulamalarda kullamilir. Borular ve fittings malzemeler
olgtisti ve et kalinhifma gére simflandirlir. Borular kullanim basincina gore farkli et
kalinliklarinda imal edilirler. Standart, extra ve agir tip ¢esitleri mevcuttur. Ancak aym
¢aptaki borular karsilagtirlldiginda dis gaplarinin degismedigi, i¢ ¢ap 6lgiisiiniin ise et
kaliniginin artmasiyla birlikte azaldifn goriilmektedir. Béylece normal olgii degeri
belirli olan farkli siniftaki hidrolik borulara, anma Olgiisti aymi baglami pargalan ile
baglant1 yapabilmek miimkiin olmusgtur.



1.13.2 Esnek Hortumlar

Hortumlar hidrolik sistemlerde hareketli parcalara gli¢ iletimi i¢in kullanilir. Cogu
hidrolik hortumlarin smiflandirtimas:t SAE JS 17 standardina gore yapilir. Bu standardin
temeli hidrolik hortumda olugan katmanlarda kullanilan hortum malzemesi ve gelik
Orgiilii katman sayis1 belirlemektedir. Hidrolik sistemlerde dikkat edilecek husus en
yilksek c¢aligma basincina dayamikli ve kullanmilan akigkana uygun malzemeden imal
edilmis hortum kullaniimasidir.

1.13.3 Baglanfi Elemanlan

Hidrolik sistemlerde sikga kullamlan fittings malzemeler borularin ve hortumlarin
birbirine baglanabilmeleri ig¢in, sistemde kullanilan komponentlerin ilgili yerlere
montajim saglamak i¢in kullanilirlar. Sik¢a kullanilan baglanti elemanlar1 rakorlar,
yiksiikler, dirsekler, T pargasi, mangson, liile, rediiksiyon, nipel vb. olarak
siralanabilirler. Baglant: elemanlar1 baglant1 ¢aplarina gore metrik yada Ingiliz 6l¢i
sistemleri ile adlandirilirlar. Sistemde kagaklarin olmamasi icin hassas imal edilmis
olmalar1 gerekmektedir. Sizdirmazligin saglanabilmesi igin o-ring, kege, nutring vb. gibi
genellikle lastik yada kauguktan imal edilen sizdirmazlik malzemeleri hidrolik

sistemlerde sikga kullanilir.
1.14 Tamamlayici Elemanlar

Tamamlayici elemanlar s6zciigii bu elemanlarin hidrolik sistemdeki 6neminin yaninda
yanlig bir izlenim birakmaktadir. Bunlar hidrolik sistemde kumanda ve fonksiyonlarin
emniyetle yapilabilmesi i¢in kullanilan enerji iklim ve kumanda elemanlar1 kadar
6nemli hidrolik elemanlardir. Baglica tamamlayici elemanlar basing anahtarlari, ¢ok
devreli manometre koruma valileri, basit manometre koruma valileri, basing denetim

{initeleri, sogutucular, elektrikli tamamlayici elemanlardir. (Aydonat 2002)
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2 OTOMATIK KONTROL SISTEMLERI

Kontrol sistemleri tasarimi ti¢ adimdan olugur. Bunlar;

a-) Sistemin ne yapmasi ve nasil yapmasi gerektiginin belirlenmesi (tasarim kogullan),
b-) Kontrolér yada kompansatdr yapisinin kontrol edilen sisteme (prosese) nasil
baglanacaginin belirlenmesi

c-)kontrolr parametrelerinin tasarim hedeflerine gére belirlenmesidir.

Tasarim kriterleri genellikle sistemin ne yapmas: gerektigini belirtmek ve nasil yaptigim
degerlendirmek i¢in kullamilir. Bu kriterler her bir uygulamaya Ozgili farklidir ve
genellikle goreli kararlilik, kararli hal dogrulugu (hata), gegici yamt ve frekans yamti
Ozellikleri ile ilgili kistmlardan olusur. Bazi uygulamalarda parametre degisimlerine
karst duyarlilik (6rnegin dayamklhilk ya da bozuculan etkisiz kilma) gibi ilave

kriterlerden de yararlanilir.

Belli bir kontrolor yapisimi segtikten sonra, tasarimeir tiim tasarim kogullarim
gergekleyen bir kontrolor tiirlinti, eleman degerleriyle birlikte belirlemelidir. Kontrol
sistemlerinin tasarimda kullanilabilir kontrol tiirleri sadece hayal giicliyle sinurlidir.
Ancak miihendislik uygulamalar1 geregi tlim tasarim kogullarim saglayan en basit yapili
kontroldriin se¢imi tercih edilir. Genellikle kontroloriin karmasiklig: arttikga fiyat: artar,
glivenirligi azalir ve tasarimi giiglesir.

Bir kontrolérde karar kildiktan sonra ikinci adim kontroldr parametre degerlerini
belirlemektir. Bu parametre degerleri kontrol6rii olugturan bir yada daha fazla transfer
fonksiyonuna iligkin katsayilardir. Temel tasarim yaklagimianaliz sonuglarindan
yararlanarak, bireysel parametrelerin tasarim kosullarin1 ve neticede sistem davranigim
nasil etkiledigini belirlemektir. Bu bilgilere dayanarak kontrolér parametreleri tlim
tasarim kriterleri gergeklesecek sekilde segilir. Bu iglem oldukga agik olmakla birlikte,
genellikle kontroldr parametrelerinin birbirlerini ve 6zellikler, tasarim kriterlerini
celigkili bir gekilde etkilemesi nedeniyle, ¢ok sayida tasarim aduminin atilmasim
gerektirebilir. Ornegin belirli bir parametre degeri segilerek agim saglatilabilir, ancak
yiikselme zamani kosulunu ayarlamak i¢in bagka bir parametre degistirildiginde agim

kriteri saglanmayabilir. Stiphesiz ki tasarim kriterleri ve kontrolér parametrelerinin
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sayis1 arttikca tasarim iglemi de karmagiklasin Bizim simiilasyonumuzda konum
kontrolii i¢in PLPD,PID kullanilmig ve birbiriyle karsilagtirilmigtir.Bu amagla bu
kontrolor tiirleri hakkinda agagida bilgiler verilmistir..

Kapal1 ¢evrimli otomatik kontrol sisteminin blok diyagram: Sekil 2.1 de verilmigtir.

Aetavans ) ; ] H
: Aanteal | a - Son t Kontrol
degeri Haa | agam kOMtrol | adilen
*. tosan ! semany | sistem
' Oieme
orgam

Sekil 2.1 Kapal: gevrimli kontrol (Ozdas,1988)

Kontrol biiyiikliigiiniin kontrol edilebilmesi i¢in diger bir deyisle istenilen degere
(referans degerine) getirilebilmesi i¢in mevcut kontrol hatasimin  kiigiiltiilmesi
miimkiinse sifir yapilmasi amaciyla bir kontrol organina ihtiya¢ vardir. Kontrol organi
hatay1 giris olarak alir ve hatanin sekline ve kendi transfer fonksiyonuna bagli olarak bir
karar hazirlar. Hazirlanan karar bir kumanda sinyali seklinde son kontrol elemanina
génderilir. Boylece, fiziksel olarak mesela bir vana agilir-kapanir veya bir elektrik
motorunun ¢aligmasi gibi bir hareket saglamir, Syle ki kontrol edilen sistem girisinde
hatay kiigiiltecek degisme meydana gelmis olur. Hatanin elde edilebilmesi i¢in referans
degeri ile olgiilen kontrol biiylikliglintiin kargilagtirilmas: gerekir. Cogu defa
kargilagtirma elemam kontrol orgaminin igindedir. Bu bdliimde endiistriyel kontrol
organi tipleri lizerinde durulacaktir. Endiistriyel kontrol organlarimin gorevlerini
yapabilmesi i¢in, gerektiginde, distan saglanan enerji elektriksel, pnomatik veya
hidrolik cinsten olur. Boylece almnan enerji tipine gore kontrol organlarini elektronik
kontrol organi, pndmatik kontrol orgam veya hidrolik kontrol orgami diye
smiflandirmak miimkiindiir. Hangi siniftan kontrol organinin segilecegini kontrol edilen
sistemin yapisi, ¢alisma sartlari, emniyet, ekonomiklik, giivenirlik, hassasiyet, kolay
saglama, agihk ve boyutlar gibi pek ¢ok etken belirler. Ornek olarak tekstil
fabrikalarinda ve rafinerilerde emniyet igin elektriksel sistemler kullanilmamakta,
kullanilmasi temiz ve emniyetli olan, basingli hava ile ¢alisan pndmatik kontrol

organlari tercih edilmektedir.
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Fiziksel cinsi ne olursa olsun kontrol organlari dinamik davramglar: bakimindan iki ana

sinifa ayrilir:

1. ikili ¢alisan kontrol organlart
2. Siirekli galigan kontrol organlan

Bir kontrol orgamnin dinamik davramsi, dogrudan dogruya kontrol sisteminin tipini ve
etkinligini belirler.

2.1 iKiLi KONTROL ORGANI

Ikili kontrol, on-off kontrol veya bang-bang kontrol isimleri ile de amlmaktadir, ikili
kontrol orgam: sadece iki belirli konumda bulunur; kontrol orgam ya devrede veya
devrede degildir, ikili kontrol organi nispeten basit ve ucuz olmasi nedeniyle endiistride
ve evlerdeki kontrol sistemlerinde oldukga fazla kullamlir.(Ozdas,1988) Ikili kontrol
orgam Ozellikle evlerde ¢ok hassas denetim gerektirmeyen yerlerde yaygin olarak
kullanilirlar.En yaygmn uygulama alanlari olarak iitii, buzdolabs,firin, su istticis1 gibi
sicaklik denetim sistemlerini sayabiliriz. Bir mutfak firmi sicaklik denetiminde 2 °C’lik
fark aralifn ¢ok zor fark edilir ve kolaylikla tolere edilebilir. Buna kargilik iki konumlu
denetim orgam ¢ok hassas denetim gerektiren siire¢ endiistrilerinde daha seyrek olarak
kullamlirlar. A¢ kapa tipi denetim organi; biiyiik kapasiteli ve buna karsilik denetlenen
degiskenlerinin siklikla degigime ugramadig sistemlerde kulanilabilinir. (Yiiksel,2001 )
Basitlegtirilmis bir Ornek sistem Sekil 2.2’

de gosterilmisgtir. Bu bir 1s1l sistem 6rnegidir.

Temas termometresinin temas yerleri (kontaklari) istenilen sicaklik de@erine gore
ayarlanir. Depo igindeki sivi sicakligi yiikselince termometre iginde genlesen civa
kontaklar1 Orter, boylece solenoid devresini kapatir. Elektrik enerjisi alan solenoid
salteri acar ve 1sitic1 devre disa kalir. Depo igindeki siv1 soguyarak sicakligi istenilen
sicakhigin altina diistince temas termometresi igindeki civa siitunu agag: iner, solenoid
devresi agilir; bir yay etkisi ile 1sitic1 devresinin salteri kapanir ve 1sitict devreye girer.

Boylece depo igindeki sivi sicakligi bir 0 pq ile bir 8 i, arasinda muhafaza edilir.
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Sekil 2.2 Bir depo igindeki siv1 sicakligmin ikili kontrol ile sabit tutulmas1.(Ozdas,1988)

Ikili kontrol igin diger bir ek olarak Sekil 2.3 de gosterilen hidrolik seviye kontrolii
alinsin, Depodaki seviyeyi dlgen bir samandira bir elektrik salteri kapatip agmakta, ve
boylece solenoid valf devresine elektrik enerjisi verilmekte veya kesilmektedir. Bir
solenoid iginde yumusak demirden bir ¢ubuk bulunan bir sargidir ve elektrik enerjisi
alinca bir manyetik alan yaratarak bir elektromagnet seklinde caligmaktadir. Siv1 giris
borusu lizerinde bulunan solenoid valf elektrik devresi agikken tam agiktir. Siv1 seviyesi
yiikselir ve bir hy, degerine erigirse salter elektrik devresini kapatir. Boylece solenoid
valf kapanarak girig debisi kesilir. Siv1 seviyesi diiglince salter devreyi agar, solenoid
valf tam agilir ve giris debisi maksimum degerinde mevcuttur. Goriildiigii gibi giris
debisi ya vardir veya yoktur. Samandira kolunda yatak siirttinmeleri yoksa ve elektriksel
kontaklar ark yapmiyorsa devreye girig ve ¢ikig ani olur, Sekil 2.4.

Sekil 2.3 Hidrolik seviyenin ikili kontrolti (Ozdas,1988)
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Sekil 2.4 Ikili kontrol davramsi (Ozdag,1988)

Fakat uygulamada samandira kolunun yataklarinda siirtiinmeler vardir. Bu nedenle
seviye istenilen degere erigir erismez, samandira yiikselerek salteri kapatamaz ve
seviyenin bir miktar daha ylikselmesi gerekir. Seviye algaldigni zaman da yine
stirtlinmeler ytiztinden, samandira istenen seviyenin altina indikten sonra salter agilir ve
depoya sivi debisi girmeye baglar. Bu yilizden, elektrik devresinin kapanigi ve agilisi
arasmda bir histeresis meydana gelir. Buna «diferansiyel aralik» ad1 verilir. Diferansiyel
arahk Sekil 2.5 de gosterilmigtir. Burada agiklanan diferansiyel aralik istenmeden
kendiliginden ortaya ¢ikar. Fakat ¢ok defa, ikili kontrol organi sik sik devreye girerek,
¢abuk asinmasin diye diferansiyel aralik kasitli olarak saglanir.

t"l_"(f)‘l
et
. ], |
| I
—5{+§ eft)
Sekil 2.5 Diferansiyel Aralik

Diferansiyel araligin bulunmamasi veya ¢ok kiiglik olmasi halinde ikili kontrol orgam
devaml sekilde titresim yaparak (ya agik - ya kapalt) devrede bulunur ve cihazin dmrii
kisa olur. Isitma veya sogutma sistemlerinde kullanilan termostatlarin kullanma yerine
bagli olarak daima bir diferansiyel araliklar vardir. Termostat diferansiyel aralik icinde
duyarsizdir. Ornek olarak, bir termostatta diferansiyel aralik + 1 °C ise ve termostat 60
°C ye ayarl1 ise, termostat ancak 61 °C ve 59 °C sicakliklarda harekete geger; 59 ile 61

°C arasinda hareketsizdir.

Yine depoda su seviyesi kontrolii (Sekil 2.3) 6rnegine doniiliirse, diferansiyel araliktan
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dolayr seviye tam istenen yiikseklikte tutulamaz, fakat bir hy, ile bir hp arasinda
devamli degigir. Seviyenin degismesi $ekil 2.6 da gosterilmigtir.

hi) ' seviyenn yikselme
| . egrisi
ke C ‘.‘.—-‘\ )
h maks - — Y dHferansiyel
hmin - 1= N oraik
/ ) \_ seviyenin diisme
V‘ \:{‘syggrisi usm
-+ ——

Sekil 2.6 Hidrolik seviyenin ikili kontroliinde seviyenin degismesi (Ozdas,1988)

Genellikle sistemde mevcut 6lii zaman etkileri yiiziinden diferansiyel aralik agilir, 6rnek
olarak alinan hidrolik depoda, siv1 besleyen borunun boyu solenoid valfdan depoya
kadar uzunca ise, samandira hpq yiiksekligine ¢ikip valfi kapattigi halde boru i¢indeki
stvi depoya akmaya ve seviyeyi biraz daha ylikseltmeye devam eder. Seviyenin
alcalmasi halinde de, seviye hyin'a inip samandira solenoid valfi agtigi halde borudaki
nakil gecikmesi (6lit zaman) yiiziinden depodaki seviye hyin yiiksekliginin biraz altina
indikten sonra depoya sivi debisi gelmeye baglar. Bu yiizden, hpac-hmin olarak
tanimlanan diferansiyel aralik, 61l zaman etkileriyle daha genis olur. Isil sistemlerde de
benzer durum ortaya ¢ikar. Bir odanin isitilmasinda radyatrler kullaniliyorsa,

radyatrlerin 151l kapasitesi yiiziinden 6lii zaman etkisi kendini gésterir.

Bir ikili kontrol orgam Sekil 2.7 deki gibi gosterilir.

_m(t)

Sekil 2.7 ikili kontrol organinin blok diyagrami (Yiiksel,2001)

Ikili kontrol sistemleri basit ve ucuz olmalarina karsilik lineer olmayan ve incelenmeleri

kolayca yapilamayan sistemlerdir.
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2.2 SUREKLi KONTROL ORGANI

Stirekli kontrol orgam devamli olarak devrededir, devamli olarak hatayr kiigiiltiicii
kumanda saglar.

TES) oM
m——
. Hata X . Kumanda

Sekil 2.8 Kontrol organinin, blok diyagram

Endiistride bulunan kontrol organlarimin tipleri, kontrol orgammin Gy(s) transfer
fonksiyonu ile ortaya gikar. Endiistriyel kontrol organlarinda ¢esitli kombinezonlarla
cesitli kontrol tiplerini olugturan 3 etki vardir. Bu etkiler :

1. Orant: etki
2. Integral etki
3. Diferansiyel etkidir. Bu etkilerin davranig 6zellikleri agagida agiklanmistir.

2.2.1 Orant1 etki (P etki)

Orant1 etkide kontrol organinin girigi olan hata bir sabit say1 ile carpilarak ¢ikis elde
edilir, Sekil 2.9.

E(s) M(s)

—_—— K p————

e(t) m(t)

Sekil 2.9 Orant etkinin blok diyagrami.
O halde,
m(t)=K e (t)
veya
M(s)=K E (s)

dir. Oranti etkinin transfer fonksiyonu
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M@ _ .
E()

dir. K degerine orant1 sayis1 ve kazang denir.

2.2.2 integral etki (I etki)
Integral etki giris degeri olan hatanin integralini alir. Béylece

t

m(t)=ij e () dt
Tio
veya

m(s)=—— E(s)
;8
dinamik eleman bagintisi saglanir. Burada t; integral zaman adim tasir, zaman
boyutundadir. Blok diyagrami Sekil 2.10 da gosterilmisgtir.
ES) M(s)
c-—-—-—-.é Td S | i
ce(t) o b m{t)
Sekil 2.10 Integral etkinin blok diyagrami (Ozdas,1988)

Integral etkinin transfer fonksiyonu,

M) 1
E(s) s

1

dir. Integral etkiye bazen «reset» etki adi da verilir, ve bu deyim daha ¢ok proses
kontrol sistemlerinde kullanilir.

2.2.3 Diferansiyel etki (D etki)

Diferansiyel etki hatanin tiirevini alir. Béylece

de(t)
dt

m(t)=1,
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veya
M(s)= 1,5 E (s)
olur. T, diferansiyel zamandir ve zaman boyutundadir. Transfer fonksiyonu

M(s) _
E(s)

T4S

dir. Blok diyagrami Sekil 2.11 de gosterilmigtir.

£(s) M(s)
- e{t) - m{t)

Sekil 2.11 Diferansiyel etkinin blok diyagram.

Proses kontrol sistemlerinde diferansiyel etkiye bazen «rate» etki ad1 verilir.

Diferansiyel etki hatanin tiirevini almaktadir ve sabit kalan hata lizerinde etkinligi
yoktur. Hata girisi sabit ise diferansiyel etkinin saglayacagi kumanda sifir kumandadir.
Bu yiizden, kontrol organlarinda diferansiyel etki tek bagna kullanilmaz. Diferansiyel
etki, degismekte olan hata tizerinde etkilidir; hata daha degigmeye bagliyorken derhal

harekete gecer. Bu nedenle, diferansiyel etki bir “6nceden sezis™ olarak kabul edilir.

Endiistriyel kontrol orgam tipleri," P etki I etki ve D etkinin uygun bir gekilde bir araya

getirilmesiyle olusmaktadir.

2.3 Endiistriyel kontrol orgam tipleri

Kontrol organ: tipi, kontrol edilen biitiin sisteme adim1 verir. Kontrol organinin tipi,

Omek olarak, orant: ise kontrol edilen sisteme «orant1 kontrollii sistem» denir.
2.3.1 Orant tipi (P tipi) kontrol organi
Kontrol etki tek bagina kullanilarak P tipi kontrol orgam ekle edilir.

m(t)=K e (t)



M(s)=K E (5)

Transfer fonksiyonu

M©) _
E(s)
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dir. Blok diyagramu Sekil 2.12 de verilmistir.

E{s)

—— e et

M(s).

Sekil 2.12 P kontrol organi.

P kontrol normal olarak kararh bir ¢aligma olusturur. Daima bir daimi rejim hatasi
(offset) mevcuttur. K kazanci artirilarak bu hata kiigiiltiilebilir. Fakat K ¢ok biiylirse

sistem davramig1 kararsiz olabilir.

P kontrol organinin hatada birim basamak degismesi oldugu zaman nasil bir kumanda
hazirladigi, cevabinin ne oldugu, Sekil 2.13 de gosterilmisgtir.

E(s)

M (s_)_;. .

e(t). .

"m(!):ﬂ'

Sekil 2.13 P kontrol organinin basamak cevabi.

2.3.2. integral tipi (I tipi) kontrol orgam

Bazi hallerde I etki tek bagina kullanilarak I tipi kontrol orgam elde edilir.

t

m(t)=%j e (f) dt

ME=—E®

1

Transfer fonksiyonu
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ME_ 1
e(s) 1S

1

dir. Blok diyagramu Sekil 2.14 de verilmistir.

Els) L1 M)
St -ris "'""'w' -

Sekil 2.14 Kontrol organi.

I kontrol sistemdeki hatay1 sifir yapar. Fakat, I kontrol yavag bir kontrol saglar. Yavas

olmasinin nedeni sisteme 90° derece faz gecikmesi getirmesidir.

I kontrol organmin birim basamak girige cevabi Sekil 2.15 de gosterilmistir.
(Ozdas 1988)

0 & elt] Lot ~: RN :.'~.‘l:_t‘;:" Dy e &

o - .,..~.:,: Jevvt an (};\\\@%‘ e ...
F ei=ulp) ’

0 : t
Sekil 2.15 I kontrol organinin basamak cevabi. (Ozdas,1988)
2.3.3 Oranti + Integral tipi (PI tipi) kontrol organi. '

Orant1 etkide ortaya ¢ikan kalict durum hatasim gidermenin yolu, denetim organina
hatanin integrali ile orantil1 bir denetim etkisi ilave etmektir. Teorik olarak integral etki
tipi bir denetim orgamun tek bagina kullanilmasi miimkiin ise de uygulamalarda integral
etki daha ¢ok orant: etki ile birlikte kullanlir. Denetim organina bir integral alic1 ilavesi
hata sifir olana kadar degigimi stiren bir denetim etkisi saglamaktadur. (Yiiksel,2001 )

PI tipi kontrol organinin cevabi

m(t)=ke(t)+5] e (1) dt

io0

veya
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M (s)=K (l+—1—J E (s)
(%

1

seklindedir. Transfer fonksiyonu

B&Q=K@+JJ (23)
E(s) ;S

olur. Burada, K oranti kazanci t, ise integral zamandir. Transfer fonksiyonundan
anlagilacagi tizere K kazancimuin ayarlanmasi integral kismuda etkiler. PI kontrol

organinin blok diyagram: Sekil 2.16 verilmistir.

] e )
JEt8) | K1 'r133 i

t :'.."‘:~.' -
Sekil 2.16 PI kontrol orgam (Yiiksel,2001)

PI kontrol, P ve I kontrolii birlestirir. Sistemde daimi rejim hatas: sifirdur.

En uygun PI kontrolori tasarimunin yarar ve sakincalari su sekilde ozetlenebilir
(Kuo0,1995)

-Sontimii diizeltir ve agim azaltir,

-Yiikselme zamanim azaltir.

-Bandgenisligini azaltir.

-Kazang pay1, faz pay1 ve M,'yi iyilestirir.

-Yiiksek frekans giiriiltiilerim siizer.

-Kontrol devresindeki kapasite degerinin ¢ok biiyiikk olmamasi igin uygun segilmesi

gereken
K\ ve K, degerleri PD kontrolériinden daha simirhidir.

PI kontrol organmn birim basamak girise cevabi.Sekil .2.17 de gosterilmistir.
(Ozdas,1988)
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Sekil 2.17 PI kontrol organimin basamak cevabi. (Ozdas,1988)

2.3.4 Orant: + Diferansiyel tipi (PD tipi,) kontrol orgam

Ttirev etkinin en 6nemli Gstlinliigii; hatanin biiylimesini 6nceden kestirmesi ve biiylik
bir hata ortaya ¢ikmadan bir diizeltme etkisi saglamasidir. Tiirev etki daha hata
degismeye baglar baslamaz harekete gectiginden &nceden sezig etkisi olarak bilinir.
Tirev etki ilavesi kararsiz veya kararsiz veya karasizlifa yatkin bir sisteme séniim ilave
ederek sistemi daha kararli hale getirebilir. Tiirev etki ilavesinin en &nemli sakincasi
denetim sinyalleri yaminda sistemde ortaya ¢ikan giiriiltii ( parazit) sinyallerinin de
kuvvetlendirilmesidir. Bunun sonucu olarak son denetim organt ( diizeltme elemani)
¢ikiginda salmiml bir hareket meydana gelebilir. (Yiiksel,2001 )

PD kontrol organimn cevabi,

m @) 9Ke ) +K ”dz(:)

veya
M(s)=K(1+14s) E(s)
seklindedir. Transfer fonksiyonu

MGs)

5o =K(1+1,5) .4)

olur. Burada, K orant1 kazanci, ise diferansiyel zamandir. Kontrol orgam iizerinde K
kazancinin ayarlanmasindan, diferansiyel kisim da etkilenmektedir. Blok diyagramu
Sekil 2.18 de verilmigtir.

" M(s) -

K(i«b-ﬁ;s) b~

E(s) ,
-‘._.,-ﬁ
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Sekil 2.18 PD kontrol organi.

PD kontrol, D etkiden dolay1 hizh bir ¢aligma saglar. D etki sisteme 90° faz avansi

getirir. Ancak sistemde sifir yapilamayan bir daimi rejim hatas1 mevcuttur.
Uygun tasarlanmig bir PD kontrol6rii sistem davranigini su sekilde etkiler

-S6nlimii artirir ve en biiyiik agimu azaltir.

-Yiikselme ve yerlesme zamanlarini azaltir. »

-Band genigsligini arttirir.

-Kazang pay1, faz payi diizeltir.

-Yiiksek frekans giirtiltiisiinii artirabilir.

-Az sontimlii ya da kararsiz sistemlerde etkili olmaz.

-Devrenin tasariminda goreli biiytik kapasitelere ihtiyag duyabilir.

PD kontrol organinin birim basamak, girige cevabi Sekil 2.19 da gosterilmistir.

e}

m{?)

- mit}
_e_(l)au(f)

K 4
1

G : - '
Sekil 2.19 PD kontrol organisin basamak cevabi.(Ozdas,1988)

2.3.5 Orant1 + Integral -Diferansiyel tipi (PID tipi) kontrol orgam

P, I ve D etkilerin bir araya gelmesiyle olusur. Herbir etkinin davrams &zelliklerine
sahiptir. (Ozdas,1988) Uzun 6lii zaman gecikmelerinin ortaya ¢iktig1 siire¢ denetim
sistemlerinde PI denetimde integral etkinin tamamlayicisi olarak tiirev etki kullamlr,
Sicaklik, Ph, yogunluk, karigim ve bunun gibi 6lglimlerinde ortaya ¢ikan 8lii zaman
gecikmeleri PID denetim orgam kullamlarak telafi edinilebilinir. Bu denetim orgam
aymi zamanda li¢ ifadeli denetim organi adim da alir. (Yiiksel,2001 )

de(t)

m(t)=Ke(t)+E] e()dt+K 14
T 5

1
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veya

M(s=K (l +LS+ T ds] En (s) 2.5)
T.

1

dir. Transfer fonksiyonu

M(s) =K(I+L+TdS]
E(s) T;S

seklindedir. Burada, K orant1 kazanci, 1; integral zaman ve 14 diferansiyel zamandir. K
mn ayarlanmasi kontrol organinin integral ve diferansiyel kisimlar1 {izerinde de etkili
olur. Blok diyagrami Sekil 2.20 de verilmistir.

Es) .  M(s)

Sekil 2.20 PID kontrol organi.

PID kontrol organi, izl ve daimi rejim hatast sifir olan bir kontrol saglar. K, t; ve 14

katsayilarimin uygun ayarlanmasi ile iyi bir kontrol saglamak miimkiin olabilir.

PID kontrol organinin birim basamak cevabi Sekil 2.21 de gosterilmistir.

R el
- mit)

o f=ult

1 T —_—

Py

Sekil 2.21 PID kontrol orgaminin basamak cevabi. (Ozdas,1988)
2.3.6 Servomekanizma Cevrimi

Kontrol ¢evrimi, bir sistemin ¢ikigini, belirli bir degisim aralig1 iginde gesitli degerler

alabilen bir referans (ayar) degeri etrafinda tutmak igin tasarlanmus ise, bu kontrol
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cevrimine “Servomekanizma Cevrimi” denir. Servomekanizma gevrimi, adini, 6zellikle
konum kontrolii i¢in ger¢eklestirilen kontrol mekanizmalarindan almigtir. Ancak, diger
fiziksel biiyiikliklerin degisken referans degerlerine gore kontroliinii amaglayan ¢ev-
rimler de bu adla amlmaktadir. Cikigin geri beslenmesi ile olugturulan kapali kontrol
cevriminin iki girigi bulunmaktadir. Bunlar, referans degismeleri girisi ile bozucu
degismeleri girigidir. Servomekanizma g¢evriminin blok diyagram: Sekil 2.22 de

verilmigtir.

Actk cevrim :
kumanca organ

'l-"),l. Gb(S)

0O{s): bozan etken

Kontrol Sistem
organ
Ol¢me orgamn

{He }—

Sekil 2.22 Servomekanizma gevrimi (Ozdas,1988)
Servomekanizma ¢evriminin iki ana béliimiinden olustugu s6ylenebilir :

- Sistemi, referans girisi etrafinda kararli kilan, dinamik davramgini, kesinligini
belirleyen ve sistemin bozucularin etkilerine duyarliliini azaltan “regiilator

gevrimi” ile

- Sistemin referans giriginin degismelerini, segilen kontrol teknolojisine uygun fiziksel
biiyliklik degismelerine geviren ve referans degigmeleri ile ¢ikig arasindaki kazanci

belirleyen “a¢ik” kumanda ¢evrimi.

Bir servomekanizma g¢evriminden, regiilatdr ¢evriminin dzeliklerine ek olarak, sistem
cikisinin, referans girisindeki de@igmeleri istenen oranda, hizda ve kesinlikte

izleyebilmesi, bu sirada sistemin kararlilifin: yitirmemesi istenir.

Servomekanizma ¢evrimi de wuygulamada en ¢ok rastlanan kontrol ¢evrimi
tirlerindendir. Giig yiikseltme gerektiren kumanda tertibatlarimin biiyiik ¢ogunlugu

servomekanizma gevrimine gore ¢aligir. (Ozdas,1988)
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3. HIDROLIK SiSTEMIN MATEMATIK MODELI

Bu ¢aligmada $ekil 3. I'de gdsterilmis hidrolik sistem incelenmisgtir.Bu sistem dért yollu
{ic konumlu oransal valf ile kontrol edilen ve ( M ) kiitlesini hareket ettiren bir asimetrik
hidrolik silindirden olugmaktadir. Sifir bosluklu olarak tanimlanan valf, orta konumda
kararsiz davrandifindan , hidrolik sistemde negatif bogluklu valf kullamlmustir.

P

i

e Al
n —

L

Mo

2. Bslge

Sekil 3.1 Hidrolik sistem
Bu hidrolik sistemin matematik modeli yapilirken su kabuller yapilmastar.
* Hidrolik boru ve hortumlardaki dinamik degisimler ihmal edilmistir.
» Silindir ile piston arasinda sizint1 olmadig1 varsayilmugtir.
* Valf dinamigi ihmal edilmigtir.
* Besleme basincinin sabit oldugu kabul edilmistir.
* Tank basinci sifir oldugu diistiniilmiigtiir.

» Valf pistonu yer degisiminin, maksimum valf pistonun yer degistirme oram

€ = X/Xmax ile gosterilmistir.
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* Valf negatif boslugunun, maksimum valf pistonu yer degistirme orant da Wy = 0/Xmax

seklinde tariflenmisgtir.
» y degeri, maksimum agikligin % 1 'i olarak hesaplarda kullamlmigtir.
» Toplam egdeger hacimsel esneklik modiilii p =1.4 x 10° N/m? olarak alinmigtir.

* Sistem denklemlerin ¢ikarilmasinda pistonun hareketinden ve akigkanin
sikigtirabilirliinden meydana gelen debiler dikkate alinmagtir.

» Sistem denklemleri nonlineer yapida olup, uygulanan kontrol algoritmasi bu yapi

{izerinde incelenmisgtir.
3.1 Siirekli Akim Denklemi

Sekil 3.2'de giristeki kiitlesel debisi (m;) , ¢ikistaki kiitlesel debisi (my) olan akigkanin
aki; gdz 6niinde bulunduruldugunda, siireklilik denklemi (3.1)'deki gibi olmaktadir.

m, P, m,P \ ma Pa
e 5 —— —_—
p. Q p.Q / p.Q
Sekil 3.2 Akigkanin stirekli akisi
d
P.Ql-P-Qz=a(P.V) (3.1

Akigkan yogunlugu (p) akis boyunca degismedigi diigiiniilmiistiir. Burada (Q,) giris
debisi, (Q2)'de ¢ikis debilerini gdstermektedir. Buradan (3.1)'deki esitlik asagidaki gibi

yazilabilir.

Q-Q=—+—— (3.2)

(3.3) numaral1 esitliginde belirtilen akigkanin sikigtirilabilirligi dikkate alindiginda, (3.2)
esitligi buna gore yeniden diizenlenip (3.4) esitligi gibi ifade edilebilir.
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dv V dp
—_ = — + —— 3 .2
Q-Q it B (3.2)
Elde edilen denklem sistemin analizinde kullanilacak olan siirekli akim denklemidir. Ve

agagidaki bilesenlerden olusmaktadir.

dv .
’m siir deiormasyon terimi,

%%? akigkamn sikigtirilabilirligini iceren terim.

"Stirekli akim denkleminde ifade edilen sinir deformasyon terimi, piston veya silindir
hareketi ile gergeklesen hacim degisimini ifade etmektedir. Akigkamn
sikigtirilabilirligini igeren terim ise akigkanmn sikismasindan dolay:r olusan debiyi

gostermektedir. (3.4) esitligi asagidaki gosterildigi gibi ifade edilebilir.

[Toplam debi] = [Piston hareketiyle olusan debi] + [Sikistirilabilirlikten dolayr olusan
debi]

3.2 Momentum Denklemi

Sekil 3.I'deki incelen hidrolik sistemde Newton'un ikinci hareket kanunu, akiskan
hacmine uygulandiginda (3.5) numarali ifade elde edilir.

[uygulan kuvvet] — [toplam direng kuvvetleri] = [kiitle] . [ivme]

(P1.A1-P.A)-D'F, =M.%% (3.5)

(Ay) giristeki akima dik kesit alani, (Ap) ise ¢ikigtaki akima dik kesit alamdir. (M)

referans hacmin kiitlesi ve (y) ise akigkanin hizidir.



3.3 Silindir Modeli

Sekil 3.3. Asimetrik Silindir.

Sekil 3.3'de, hidrolik sistemde kullanilmig olan asimetrik silindire, egsdeger hacimsel
esneklik modiilii de dikkate alarak (3.4) esitliginde ifade edilen stirekli akim denklemi
uygulandiginda, silindirin her iki yone (ileri ve geri) hareketi sirasindaki silindir giris ve
cikigindaki debiler agagidaki esitliklerle ifade edilebilir.

a) Silindirin agilmadi sirasinda :

dv, V, dp
—0= _L.l__l_._l. 3.6
Q o T (3.6)
dv, V, dPp.
Q- = 2 + _2._2_
Q=g B dt
b) Silindirin kapanmasi sirasinda :
dv, V, dP
_o=2"2, Y2 95 3.7
Q2 & TP ar (3.7)
0-gu= Vi, % &
dt B dt
egitlikler agagidaki gibi daha kullanigh bigimde diizenlenebilir :
a) Silindirin a¢ilmast sirasinda :
Qi=A;.y+ i & (3.8)

B dt
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V, dP.
A, v 2 %2
Q:=Ay. ¥y B dt

b) Silindirin kapanmas: sirasinda :

VvV, dP
=Ay. y+ 2% 3.9
Q=A. ¥ B, dt 39
V., dP
=A, Ly 9
Q: 1.y B dt

Akim yOnii igaretine bagli olarak her iki durum igin de girig ve ¢ikig debileri genel bir
ifadeyle asagidaki esitlikler seklinde kullanulabilir.

v

S (3.10)

Q=A;. y+

.V, dP
Q=A. y—- 32—

0 (3.10)

3.4 Valf Modeli

Sekil 3.1'de gosterilmis olan valfin debi denklemleri (€)'nun isaretine bagli olarak elde
edilmigtir.Valf debi katsayilari ise, besleme basinct (Pg), silindirinin . tarafina
baglandiginda valf debi katsayisi (k;), silindirin 2. tarafi ile tank arasindaki valf debi
katsayist (k;), aym sekilde (Ps) ile silindirin 2. tarafi arasindaki (ks3) , silindirin 1. tarafi
ile tank arasindaki valf debi katsayis1 da (ky), olarak alinmagtir.

€ =X/ Xmax (3.12)
¥ u/ Xmax (3.13)

Burada (x) valf pistonu yer degisimi, (Xmax) valf pistonun maksimum yer degisimi, (u)

negatif valf boslugu ve (g), (v) boyutsuz ifadelerdir.
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3.4.1 Sifir Boslukla Valf Modeli

Sifir bogluklu valflerde silindirik valf eleman: (valf pistonu) ve akis yolu( port)genisligi,
piston merkez konumda iken akigkan gegisine izin vermeyecek gekilde imal edilmigtir.
Bu nedenle merkez konumdayken silinidir pistonu ancak akiskanin sikigtirilabilirligine
bagli olarak hareket edebilir.(Becan,1995)

By

L — 7
x

||

Sekil 3.4 Sifir bosluklu valfin fiziksel modeli

Sekil 3.4'de sematik resmi verilen sifir bogluklu valfe ait valf pistonun degisik
konumlari i¢in debi denklemleri asagidaki esitliklerle ifade edilebilir.

a) € > 0 i¢in debi denklemleri (P; silindirin 1. tarafinda , P; 2. tarafina bagli) .

Qi =k . &. sign(Ps—Py) (P, -P,).sign(P, ~ P (3.14)

Q =k, .. sign(P2~Py) (P, - P,).sign(P, - P,) . (3.14)
b) s — O i¢in debi denklemleri (Silindirin 1. ve 2. tarafi kapali) :

Q=Q:=0 (3.16)

¢) £ <0 i¢in debi denklemleri (P, silindirin 1. tarafinda , Ps 2. tarafina bagli)

Qi=ks. . sign(P; - Py /P, —P,).sign(P, - P,) (3.17)

Q=k;. €. sign(Ps — Py) 4/(P, - P,).sign(P, - P,) (3.18)
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3.4.2 Negatif Bogluklu Valf Modeli

Sekil 3.4'deki sifir bosluklu valfin orta konumunda (g = 0) olarak (M) yiikiiniin hareketi
incelendiginde, (valf kapandiktan sonra) sistem saliumli davranmaktadir. Ayrica,

baglangi¢ durumu belirsizdir.

[ -—]—L’\. e ;—"’—;

4,.11‘111‘ ,"’"',1{{*‘

u G

Sekil 3.5 Negatif bosluklu valfin fiziksel modeli

Negatif bosluklu valflerde, orta konumda gii¢ silindiri ile besleme portu ve tank
arasinda sizint1 debileri vardir.Bu sizint1 debileri , () boyutsuz negatif valf agikligina,
(Py), (P2), (Ps), (Py) basimglarina ve valf debi katsayilarina baglidir. Burada (Q;) ve (Q5)
debi denklemleri negatif bosluklu valf igin elde edilmelidir. Bu ¢aligmada (y) degeri
0.01, yani maksimum agikligin % 1'i olarak hesaplara katimgtir.

Negatif bosluklu valilerde valfin tam kapanmamasi, sistemin ilk kogullarimn
belirlenmesini saglamaktadir. Ayrica, sizintt debileri ve valf yiik kaybi nedeniyle

sistemin davraniglarindaki salinimlar 6nemli l¢lide séniimlii olmaktadir.

Bu modelde debi denklemleri, (g)'nun isaretine bagh olarak yazilmistir. Valf debi
katsayilar1 sifir bogluklu valf modelinde oldugu gibi alinmustir.

a) € 2 y i¢in debi denklemleri (P; silindirin 1. tarafinda, P; 2. tarafina bagli) :

Qi =ki (e+y) . sign (Ps—Py) 4/(P, —P,).sign(P, - P) (3.19)

Q =kz (e+y) . sign (P—Py) 4/(P, —P,).sign(P, - P,) (3.20)
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b) -y <€ <y i¢in debi denklemleri (Silindirin her iki tarafi kapali, sadece sizint1

debileri var):

Qi =ky (e+y) . sign (Ps—Py) (P, —P,).sign(P, - P,)

+kq (s-y) . sign (P1—Py) (P, - P,).sign(P, - P,) (3.21)

Q2 =ka (e+y) . sign (P, —Py) 4/(P, —P,).sign(P, - P,)

+k3 (&-y) . sign (Ps—Py) 4/(P, - P,).sign(P, - P,) (3.22)

¢) € < -y i¢in debi denklemleri (P; silindirin 1. tarafinda, P; 2. tarafina bagl) :

Q2 =k4 (e-y) . sign (P, —Py) +/(P,—P,).sign(P, - P,) (3.23)

Q =k; (s-y) . sign (Ps—P,) 4/(P, —P,).sign(P, - P,) (3.24)

Yukaridaki denklemlerde (y = 0) koyuldugunda sifir bosluklu valf modelindeki debi

denklemleri elde bulunur. Bu bakimdan yukaridaki denklemler daha genel olup sifir
bosluklu valf i¢inde kullanilabilir.

3.5 Valf-Silindir Modeli

. - l
| I H - at tp LI :
L e 2 S |
! 1@ 2. SR I @ !
1 | ' i
e B | .
i : . <+
l—'!—" 1 - ‘
1....4; . % g, 3
: L S
; | o ]
H 11- ie, p ) Hat LA Al t
! ! ' i ' t
L..._._...-.-JQ: Ql. L...._._._..._...-..:.._....l & | U |

Sekil 3.6 Silindir - valf fiziksel modeli
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Sistemde kontrolii saglayan valf ile isin gergeklestigi silindir arasindaki hattin gok fazla
uzun olmadig: kabul edilmigtir. Dolayisiyla valf ile silindir arasindaki gegisi saglayan
hidrolik hortumlardaki ve diger gegis elemanlarindaki kayiplar ihmal edilmistir.
Dolayisiyla Sekil 3.6'daki P, = Py, Pt =Py, Q1= Q,, Q2 = Qy seklinde yazilabilir.

Buraya kadar anlatilanlarin 1sifinda valf debileri ile silindir giris ¢ikis debileri
esitlenerek agagidaki esitliklerle sistemin dinamik davrams denklemlerine gegis
saglanabilir.

- V. dP,
Qi=ky 1) . /(B -P,) + ke (&) . JB-P)=4, Y+—[fo“&j[1‘ (3.25)
-V, dP.
Q:=ki (sty). JiPZ -P, ) + ke (e—) . ﬂﬂPz -P, )=A, .y+F2.—d—tz— (3.26)

3.6 Dinamik Davramis Denklemleri

Sisteme etkiyen ylikiin ve silindir pistonuna etkiyen basing kuvvetlerinin (3.5)
esitliginde verilen momentum denkleminde denge denklemi yazildiginda (3.27)
denklemi elde edilir.

M§ = Pid¢-Prdy-£3-F (3.27)

Burada , P; silindirin 1. tarafina etkiyen basing, A, kesit alani, P, silindirin 2. tarafindaki
basing, A kesit alam , F sisteme etkiyen dig kuvvet, f, viskoz siirtiinme katsayisi ,y
konum, ¥y hiz, § ivme'dir. (3.27) esitligi agagidaki gibi diizenlendiginde (3.28)'deki
dinamik davranmig denklemi elde edilir.

y={PA -PA, -fy-F)/M (3.28)

Silindirin 1. tarafina stirekli akim denklemi uygulandiginda elde edilen (3.10)'deki (Q )
debi denkleminden ( dP,/dt) ¢ekildigi taktirde (3.29)'daki ifade bulunur.

dr, _B

&y QA (3.29)

Silindirin 1. tarafindaki hacmin (V) piston hareketiyle degigsim s6yle yazilabilir:
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V1=Vio+ Ay = Ay (%"‘ Y] =Ai (Y10 t+y) (3.30)
t

Bu esitlik alinip (3.29) esitliginde yerine konuldugunda (3.31) esitligi elde edilir.

dp,

e ( )(Ql Ay) (3.31)

Burada (Vi,) silindirin ilk hacmi, (Yio) silindirin 1. tarafindaki ilk konum olarak
tanimlamustir. Y = Yy, + y olarak tariflenirse Y, sabit bir deger oldugundan , Y =¥
olur. Bu durum dikkate alindifinda (3.32) esitligindeki dinamik davrams denklemi elde
edilir.

P, = ﬁ(Ql Ay) (3.32)

Izlenen yolun benzer sekliyle silindirin 2. tarafi igin siireklilik denklemi yazilip bulunan
(3.11) 'deki ( Q;) debi denkleminden (dP,/dt) gekildigi taktirde (3.33) esitligi yazilir.

P, _Boa o
&=V, (Ay-Q,) (3.33)

(Vo) silindirin 2. tarafindaki ilk hacim, Y, silindirin 2. tarafindaki ilk konum olarak
tammlandiginda (V) hacmi agagidaki gibi diizenlenebilir.

V.
V2=V —-Ay=A; (Az"

+yJ =A,(Y,0~y) (334
2
(3.34) ifadesi (3.34)'de yerine yazildiginda asagidaki esitlik elde edilir.

>, B
Az (Yzo -

(A,y-Q,) (3.35)
y)

Silindirin toplam stroku (Sy) ile gosterildiginde Si-Y = Y3¢- y olur. Yine Y =y esitligi
g6z online alindiginda (3.36)'da sistemin dinamik davranig denklemi yazilmis olunur.
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P_———A2 (Y_SL)(AZY Q,) (3.36)

Hidrolik sistemin dinamik davramg denklemlerini durum degiskenleriyle ifade edilip

sistem model denklemleri haline getirilir.
Durum Degiskenleri:
Xi=y,X=9,X3=P1, X4=P;

Sistem Model Denklemleri :

X=X,

X, = (AX3— A Xy— £Xo—-F) /M (3.37)

=B (0 -
X;= AX, (Ql A1X2)
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4 KONTROL SISTEMININ SIMULASYONU

Simiilasyon evresi, elde ettigimiz durum denklemlerinin Matlab-Simulink’ te Runge

Kutta IV sayisal integrasyon metoduyla ¢ozdiirilmiistiir. Simiilasyon ¢evriminin her

adiminda hesaplanan konum, hiz, basing degerleri dizilere kaydedilmis ve simiilasyon

sliresince hesaplanan degerlerin grafikleri ¢izdirilmistir. Olusturulan hidrolik sistem

programi PD, PI ve PID kontrol algoritmali g¢evrim olarak 3 ayr sekilde

gerceklestirilmigtir. Sistemin simiilasyonunda her ¢evrim i¢in esas olarak Cizelge 4.1 ve

4.2 ‘deki degerler alinmstir. Simiilasyonda kullanilan ( W), maksimum agikligin %1°1

olarak almmugtir.

Cizelge 4.1 Hidrolik Sistem Sabitleri

M(kg) |F(kg) |Ps(bar) |B(NMmM?)|ywr(m) |f(Nsn/m) |Valf(1t/dk)

Silindir

7000 0 150 1.4x10° [0.45 2000 80

50/28

Cizelge 4.2 Simiilasyonda kullanilan valf sabitleri

ki (1t/svbar k; (1t/sVbar ) ks (1t/s\bar , Ky ( 1t/svbar )

0.55 0.55 0.57 0.45

4.1 Sistemin PD Etkili Konum Kontrolii

PD kontrol organi cevabinin genel ifadesi olan denklemi yazarsak;
u(t) = Kpe(t) + Ko i%(t.tl (4.2)

Kp=Kp1, 4.3)
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elde edilir. (4.2) ifadesi genel ifademize yerlestirilirse (4.4) ifademizi elde ederiz.

de(t)
dt

u(t) =Kpe (1) +Kp tp 44

(4.4) ifadesine laplace doniisiimii uygulanirsa ifademizi (4.5)'deki seklini alir.

U(s) =K, (I+Tps) E (s) 4.5

Bizim sistemimizde U(s)'nin karsihigi u (valf agikhigi), E(s)'nin karsilif1 ise referans
konumdan O&lgiilen konumun farki olmaktadir. K, oransal kontrol katsayisi, 7,

°

diferansiyel zamandir. Onceki boltimlerden hatirlanacag: gibi X, =Y (konum), x; =Y
(huz) olmaktadir.

e (t) = Yuet-y (4.6)
e(®= Jret- y=-¥ . @.7)
(4.7) denkleminin laplace doniiglimiinii alirsak asagidaki ifadeyi elde ederiz.

E(s) = Yrer X1 (8) (4.8)

Biittin bunlar dogrultusunda (4.11) denklemimizi modelimize uyarlarsak agagidaki
ifadeyi elde ederiz.

U (s)=Kp ( Yyer— X1 (5)) + Kp 1 [8 ( Yeer (5) — X1 (8))] 4.9)
Y,.r sabit bir deger oldugundan tiirevi sifirdir. X, 'in tiirevi ise X, olduguna gore;
U(s) = Kp (Yree-X1 (8)) -Kpt0Xa2 (5) (4.10)
u(t) = Kp (Yreey)-Kptp ¥ (4.11)

elde edilir. (4.11) denklemi sisteme uygulayacafimiz P D kontrol algoritmasi
olmaktadir.

4.2 Sistemin PI Etkili Konum Kontrolii

PI etkili stirekli kontrol algoritmasinin klasik yapisi agagida verilmigtir.
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1

Us) =K, (1+LS) E (s) 4.12)
T.

K
_P=KI
T

Bizim sistemimizde U(s)'nin kargiligi u (valf agikligr), E(s)'nin kargilif1 ise referans
konumdan &lgiilen konumun fark: olmaktadir. K, oransal kontrol katsayisi, t;integral

zamanidir.

e (D)= Yret-y (4.13)

olduguna gore, (4.14) denklemi blzimn sistemimize uyarlanirsa agagidaki ifadeyi elde |

ederiz.
u () =KpGrery) + KiJ e ¥) (4.14)
4.3 Sistemin PID Etkili Konum Kontrolii

PID etkili stirekli kontrol algoritmasinin klasik yapisi asagida verilmistir.
U(s) =Kpe(t) + Kif e y) + Kp ¥

Bizim sistemimizde U(s)nin karsithigi u (valf agikligi), E(s)nin karsilify ise referans
konumdan &lgiilen konumun farki olmaktadir. K, oransal kontrol katsayisi, t;integral

zamamdir.

e(t) = Yret-y

olduguna gore, (4.18) denklemi bizim sistemimize uyarlanirsa asagidaki ifadeyi elde

ederiz.

u(® =Kp@rety) + Ki ] ¥t y) + Kprp §
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4.4 Siirekli Titresim Yontemi

Bu metot Ziegler ve Nichols isimli iki aragtirmaci tarafindan geligtirilmistir. Bu
metodun esas1 kapali ¢evrimli kontrol sistemini sadece oranti kazanci ile deneye tabi
tutmaktir. Integral zamani sonsuza ayarlamr.( ;- ), diferansiyel zaman sifira ayarlanir
(tp=0), Béylece kontrol orgam {izerinde sadece orant1 etkisi kalir. K, kazang degerleri
degistirilerek tekrarlanir. Stirekli titresim yapan cevap egrisini veren K, dgerine K

denir. Bu durumdaki titresim periyoduna P, denir.

" aé
Titregim Periyodu: 0.9 s
a3y
04}
§ 93}
01r
a.ip
a G o i ea,
[ 2 03 t 13 2 r)
Zaman {s)

Sekil 4.1 Stirekli Titresim Metodu

Cizelge 4.3 Ziegler Nichols stirekli titresim metodu kontrol organ1 ayar degerleri

Ky T Ly

Kontrol Tiirii (Orant1 (Integral | ( Diferansiyel

Kazancr) Zaman) Zaman)
Orant1(P)Kontrol Orgam 0.5 Knax -
Orantr+integral (PT) Kontrol Organi 0.5 Kppax 1 =Py/ 1.2
Oranti+Diferansiyel (PD) Kontrol Organ1 0.5 Kipax T =Py/ 8
Oranti + Integral + Diferansiyel (PID)|q 5 - t,=Py/2 |t =Py/8
Kontrol Organi
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Sekil 4.2 PD kontrol algoritma etkili sistemin konum ve hiz diyagrami
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Sekil 4.3 PD kontrol algoritma etkili sistemin debi diyagram1
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Sekil 4.4

28

15
Zaman (s)

PD kontrol algoritma etkili sistemin basing diyagrami
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PI kontrol algoritma etkili sistemin konum ve hiz diyagrami1
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Zaman (s)
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PI kontrol algoritma etkili sistemin debi diyagrami
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PI kontrol algoritma etkili sistemin basing diyagrami
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Sekil 4.8 PID kontrol algoritma etkili sistemin konum ve hiz diyagrami
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Sekil 4.9 PID kontrol algoritma etkili sistemin debi diyagrami
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Sekil 4.10 PID kontrol algoritma etkili sistemin debi diyagrami
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5 SONUC

Bu ¢alismada dort yollu ti¢ konumlu elektrohidrolik stirgiilii tip yén denetim valfi,gift
etkili hidrolik silindirden olugan sistemin matematiksel modeli olugturularak
bilgisayarda simiilasyonu gerceklestirilmistir. Matematiksel model elde edilirken
akigkanin sikigtirilabilirligi dikkate alinmugtir. Stirtlinme katsayist f, tam olarak
bilinmediginden simiilasyon sirasinda 2000 Nsn/m olarak alinmigtir. Sistemde pistonun
hareketi ile sislinidrin iki tarafindaki hacimlerinin degisimi modellemede g6z Sniinde
bulundurulmugtur. Modellemede negatif bosluklu valf kullanilmigtir ve Bu ¢aligmada
(y) degeri 0.01, yani maksimum agiklifin % 1'i olarak hesaplara katilmigtir.

Esneklik modiilii simiilasyon siiresince sabit kabul edilerek ve iginde ergimis halde hava
bulundugu varsayilarak p =1.4 x 10° N/m?® olarak almmugtir. Matematiksel model
sonucunda elde edilen durum denklemlerinin ¢6ziimiinde Runge Kutta IV sayisal
integrasyon metodu kullamilmug olup, kontrol uygulamalarinda modelin grafik
¢izimlerinde Matlab-Simulink programu kullamilmistir. Kontrol katsayilar1 Ziegler-
Nichols stirekli titresim metodu kullanilarak tespit edilmigtir.

Sistemin konum kontrolii igin PD, PI, PID etkili stirekli kontrol algoritmalar
uygulanmugtir. Bu kontrol algoritmalarindan PD etkili algoritmasinda sistem 0,39 sn’de,
PI etkili algoritmasinda 0,44 sn’de, PID etkili algoritmasinda ise 0,56 sn’de sistem

istenilen konuma ulagmustir.

Bu ii¢ kontrol algoritmalarinin grafikleri incelendiginde PD algoritmali kontrol
organiyla hassas konum kontrolii uygulanabilecefi goriilmektedir. Bunun nedeni
hidrolik servomekanizma sistemi transfer fonksiyonunda bir integratér icerdiginden
dolay1 ayrica bir I kontrol ifadesine gerek goriilmemesidir. Sistemde tiirevsel etkiden
dolay1 meydana gelebilecek kararli rejim hatasini yok etmektedir.
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Diferansiyel etki sisteme faz avansi getirir, kararli hale gelmesine yardimci olur. Bu
nedenle daha biiyiik oranti kazancina gidilebilmektedir. Fakat sifir yapilamayan bir
daimi rejim hatas1 mevcuttur. PI kontrol organ: i¢in tavsiye edilen kazang degeri, sadece
orant1 kontrol i¢in tavsiye edilenden %10 daha diigtiktiir. Bunun nedeni integral etkinin
sisteme faz gecikmesi getirerek kararlilifinmi azaltmasidir. Buna karsilik hatayi sifir
yapar, ¢cok yliksek alindiginda salinimlara neden olur.
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