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OZET

Hidrolik ekipmanlarin kontrolunda on-off yon-
lendirme vanalarindan biyiik Olgiide yararlanilinak-
tadiwr. Oteki vanalardan daha ucuz olan bu vanalarin
tarim makinalarinda yaygin kullanilma alanlar: var-
dir. Bu ¢aligmada, oransal kontrol olanagi vermeyen
selenoidli on-off vanalarin, impuls uzunlugu degigen
sabit frekansli dogru akimla oransal ¢alismalary ger-
ceklestirilmistir. Ulasilan duyarlik tarim makinala-
rin denetimi icin yeterli bulunmugtur.,

ABSTRACT

Directional on-off control valves are being used
extensively for hydraulic equipments. Since, they
are cheaper than others, these valves are prefered on
farm machinery applications. In this study, some
experiments are carried out on solenoid type on-off
valves that has not proportional control possibility.
By using impulse length DC modulator, proportio-
nal control has been obtained. These sensitive deg-
rees obtained by using proportional control system,
are considered sufficient for farm machinery.

1. GIRIS

Hidrolik kontrol, modern tarim araglarimin de-
netim ve yonetimlerinde her gegen giin etkinligini
artirmaktadir, Geligtirilen hidrolik devreler ve ele-
manlarl hizla mekanik sistemlerin yerine ge¢mekte
ve daha verimli calisma kosullari yaratmaktadir.
Yakin bir gelecekte tarim traktorlerindeki glic akisi
tiimiiyle hidrolik elemanlar tarafindan gergeklestiri-
lecektir.

Traktorle caligtirilan tarim makinalar1 da aym
gelisme siireci i¢indedir. Hidrolik gii iletiminin sag-
landig1 makinalarda yap: basitlesmekte, biiyiik dl¢ii-
de malzeme tutumu saglanmakta, denetim de kolay-
lagmakta, ayrica otomasyon olanaklari artmaktadir,

Hidrolik devrelerin en biiyik yararlarindan biri
siirekli ve oransal denetim olanag: vermesidir. Meka-
nik diizenlerle ancak kademeli olarak ve pahali me-
kanizmalar yardimiyla elde edilebilen bu olanak,
hidrolik diizenlerde kolayca saglanabilmektedir.

Gelismekte olan bu uygulama seklinin yiiksek
bir teknoloji iiriinii oldugu aciktir. Ulkemizde son
yillarda bukonuya yonelik galigmalar iiriinlerini ver-
meye baglamis olup, giris asamasinda gereksinme
duyulan elemanlar yerli teknolojiyle iiretilebilmekte-
dir.

Hidrolik kontrolda yag akiginin denetimi biiyiik
dnem tasir. Bu amacla geligtirilmis cesitli devre ele-
manlart vardir. Ozellikle oransal kontrolun agihk
kazandigt konularda servo vanalarin kullamima
oranlart’ gok yiiksektir. Servo vanalar pahal ve kar-
masik bir yapiya sahiptirler. Yapimlar1 da teki yon-
lendirme vanalarina oranla zordur.

Bu arastirmayla yapimlar basit ve ucuz olan ay-
rica yerli teknolojiyle liretimine baglanan yonlendir-
me vanalarinin oransal kontrol olanaklar: lizerinde
durulmustur. nonuya iliskin ilk cahigmalar 1977
yilinda F.Almanya'da FAL'e bagh Institut fiir Land-
technische Grundlagen Forschung'da yapilmistir.
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Bu cahgmayla oransal kontrol olanagi saglanan
bir yonlendirme vanasi Ziraat Makinalar1 Boliimii
atolyesinde yapimi gerceklestirilen Elektro hidrolik
simiilatoriin hidrolik donaniminda kullanilmisgtir.

2. MATERYAL ve METOT

" Yonlendirme vanalari, uzun siiredir kullanilan
basit akig kontrol musluklaridir. Vananin igletilmesi
icin mekanik enerjiye gereksinme vardir. Bu eneriji,
ya dogrudan mekanik gii¢ geligtiren kaynaklarla ya
da elektrik enerjisinin manyetik etkisiyle saglanmak-
tadir.

Yapilar: ve yapilis amaclar geregi yonlendirme
vanalari oransal kontrol yapamazlar. Vana hidrolik
devreyi ya tam acacak ya da tam kapayacak bir ni-
telige sahiptir. Vananin aralik kalmasi ve iginden
gecen akigkan miktarini denetlemesi diigiiniilmemis-
tir. -

Yerli ve yabanei teknoloji tarafindan iiretilip pa-
zara sunulan yonlendirme vanalar1 bu karakteristige
sahiptir. Hidrolik endiistrisine parale!l olarak gelistiri-
len elektronik endiistrisi de bugiin giicli akimlarin
kolayca denetimine olanak vermektedir. Bu nedenle
oransal denetim olanag1 vermeyen hidrolik vanalar
elektronik kontrol yontemleriyle donatildiklarinda
yeni bir karakteristik kazanmaktadirlar.

Oransal kontrol olanaginin arastirilmasinda
vana ve onu hareket ettiren elektromagnet ayri ayn
ele alinip incelenmis ve igletme karakteristikleri ci-
karlmigtir, Daha sonra elektromagnet iizerinde iste-
nen etkinligi yaratacak depisiklikler yapilmistir.

3.1. Materyal

Aragtirma materyali olarak 20... 40 1/d arasin-
da yag gecisi saglayan vanalar secilmistir. Gzellikle
diferansiyel silindirlerinin denetimine son derece
uygun olmalar, hidrolik elemana giden ve dénen
yag1 ayni anda kontrol etmeleri ayrica kilitli durum-
da pompa sistemini yiiklememeleri nedeniyle 3/4
yollu vanalar iizetinde durulmustur. Boyle bir va-
naya ait prensip semasi Sekil--1 de verilmistir.

Sekil 1.  3/4 yollu hidrolik vana planceri ve yuvasi
(T-tank, A-1. Cikis, P-Pompa, B:2.Cikis)
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Vanay: hareket ettiren elektromagnet agma ka-
pama siiresini en aza indirecek bir yapiya sahiptir.
Ancak bu haliyle oransal kontrol amacina uygun ol-
madigindan Sekil 2 de montaj resmi verilmig olan
sekle doniigtiirilmlistiir. Doniigiim sirasinda burada
verilmeyen cesitli olanaklar denenmig, bunlardan
ancak bu yapi istenen etkinligi saglamistir. Sekil 3
te deneme diizenine iligkin 6lgme sisteminin semas
verilmigtir.
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Sekil 2. Gelistirilen elektromagnetik kesit semasi.
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Sekil 3, Magnet deney diizeni prensip semasi,

1. DC kaynak, 2. Gerilim kontrol potansiyo-
metresi, 3. Elektromagnet, 4. Dért DMS'li tam kop-
rii lcii halkasi, 5. Magnet cekirdege hareket veren
somun, 6. Indiiktif yol verici, 7. Amplifikator, 8. iki
koordinath yazicr.

Karakteristiklerin ¢ikarilmasinda 40 1/d ya ka-
dar akis dlgen tiirbin tipi indiktif debi verici, indiik-
tif basing ve yol verici, iki kanalli bir amplifikator,
dort elemanh halka biciminde bir dinamometre ve
iki koordinath bir yazici kullanilmistir,




Oransal olarak izlenecek sinyaller bir sinyal
jeneratoriinden alinmig, vana bobininin gerekli kont-
rolu yapabilmesi ¢in 6zel karakteristife sahip bir
analog hesaplayic1 gelistirilmistir. Sekil 4 te hesap-
layicinin elektronigi verilmistir.
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'Gekil 4. Analog hesaplayici devre semast

Elektronigin yapiminda kullanilan tiim elemanlar iil-
kemiz pazarinda bulynmaktadur.

2.2. Metot

Karakteristiklerin ¢ikarilmasinda yag debisi,
basing ve yol, elektronik olcii yontemleriyle saptan-
mgtir. Vericilerin tiimii indiiktif karakterlidir.

Vananin oransal kontrola olanak verip vermeye-
cegini etiit igin vana plancerinin yola bagl debi ve
basinc karakteristigi elde edilmistir. Bu amagla hid-
rolik yag pompasina baglanan vanamn A ve B cikig-
larma birer tiirbin tipi debi Olciicii takilmsg, elektro-
magnetler yerlerinden cikarilarak vana plancetinin
bir ucuna indiiktif bir yol verici, adim kiiciik bir vi-
da aracthgiyle baglanmistir. Sabit bir lama {izerine
yataklandirilan . vida somunu dondiiriilerek vana
planceri istenen her konuma ayar edilmis, bu sirada
vanadan gecen yag miktariyla yag basine saptan-
mugtir (Sekil 5). .

~ Vana

Ayar somunu

Karakteristigin siireklilik kazanmasi igin yol verici-

den alman sinyal iki kanalli bir amplifikatorden ge-

cirilerek iki koordinathi yazicrya baglanmigtir. De-

ney diizeni yardimiyla denenen vananin karakteristi-
gi vidanin plancer yolu kadar hareket ettirilmesiyle

elde edilmistir.

Flektromagnetin isletme karakteristiginin cika-
rilmasinda ayni deney diizeni kullanumustir. Vida
dan bu kez magnet cekirdeginin degisik konumlari-
nin saglanmasinda yararlaniimis, cekirdegin etkisin-
de kaldig1 manyetik alanin yarattigi kuvvet 4 DMS'
li tam kopril kuvvet dliisii yardimiyla saptanmigtir.
Deney diizeni yardimiyla cekirdegin bobin i¢indeki
nerbir konumu icin elde edilen itme-cekme kuvveti
cekirdek yolu iizerine taginarak uygulanan igletme
gerilimi icin elektromagnet karakteristigi ¢ikarilmis-
tir. Kayit iglemi aym iki koordinath yaziciyla ger-
ceklegtirilmistir.

Her iki deney degisik yonlendirme vanasi ve bo-
binler i¢in uygulanmigtir. . ‘

" Yol verici

Sekil 5. Vana deneyi diizeni.
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Vana plancerinin istenen yerde durmasini sagla-
mak i¢in elektromagnet bobinine frekansi sabit an-
cak impuls uzunlugu ayarlanabilen dortkogse dalga
akumi uygulanmstir.

Cok yavas degisen sinyallerin izlenmesinde bu
yOntem biraz degistirilmis ve elektromagnet bobini-
ne uygulanan sinyallerin frekans: kiiciiltiilerek plan-
cerin siirekli titresim yapmasi saglanmigtir, Boylece
bobinlere uygulanan darbeli akimin impuls uzunlu-

guna gore vana plancerinin istenen tarafta daha fazla -

agma kapama yapma olanagi saglanmustir. Bu yon-
tem Ozellikle otomatik diimenleme ve pulluk kont-

rolu konularinda kullanilacak nitelikte bulunmustur.

Elektronik devreyle yapilan tiim 6l¢melerde ve
denemelerde yol vericiden alinan sinyal, operasyon
amplifikatorii yardimiyla geri besleme degeri olarak
elektronik girigine uygulanmisgtir,

3. UENEME SONUCLARI ve TARTISMA

Yol-debj ve yol-basing iligkileri incelenen yon-
lendirme’ vanalariin karakteristikleri, yapilar ve
islevleri geregi birbirlerine benzer bulunmustur. Va-
nalarin tiimiinde actma ve kapanma anlarindaki
olaylar, kesitlerin degigmeleri aym esaslara gore ol-
dugundan aralarinda Snemli bir fark saptanmamg-
tir.

Vanalarin tiimiinde sifir debiden en biiyiik debi-
ye gecis saglayan plancer yolu 1 mm den fazla de-
gildir. Bu yol ozellikle kiiciik debilerde kullanilan
vanalarda daha da azalmakta ve 0,1... 0,2 mm ye
kadar inmektedir. Oransal kontroldaki giicliikkler
plancer yolunun kiiciikliigiinden kaynaklanmaktadur.
Siirekli dogru akim va da alternatif akimla planceri
istenen yerde durdurma olanag1 yoktur. Plancerin
vana kovanina siirtmesi sonucu ortaya ¢ikan histere-
Zis de gbzoniine alimirsa istenen kogulun yaratilami-
yacagi aciklik kazanmaktadir. Sekil 6 da verilen ka-
rakteristik 20 1/d lik bir vanaya aittir.

0+02 04 06 08 10 12 “ 16 18
= Vana yolu (mm) ——m

Sekil 6. 20 1/d ik bir vanaya iligkin karakteristik.
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Sekildeki debi-yol karakteristiginde ortada uzunca
bir bdlgenin bir igleve sahip olmadig1 goriilmektedir.
Yonlendirme vanalarinda agma anma kadar plance-
rin yeter bir hiza ulasmasin saglamak icin ayrilan
bu bélgenin oransal kontrolda hila gecilmesi zorun-
lu olmaktadir.

Yonlendirme vanalarinin caligtirilmasinda kulla-
nilan elektromagnetler de agma-kapama siirelerini en
aza indirecek bicimde yapilmstir, Sekil 7 de 12 V
dogru akimla kullanilan bir elektromagnete iligkin
isletme karakteristigi verilmi stir. Normal isletme
kogulunda bu karakteristigin ancak 5 mm lik kismi

Cekirdek cekmae kuvvets (kg

/

N ~ iV
v
—"\"_\
5 - 5
0 Magnat cakirdedi yolu {mm)

Sekil 7. Denenen bir magnete iliskin karakteristik.

kullamlmaktadir. Cekirdek kuvvetinin en biiyiik ol-
dufu anda plancer tam acik duruma ulasmakta ve
cekirdek manyetik devresini tiimiiyle kapatmis ol-
maktadir. A¢ma iglemi sonunda ¢ekirdegin manye-
tik olarak Kilitlenmesi doniis icin bobin akiminin
azaltilmasini etkisiz hale getirmekte ve sonucta ikin-
ci bir histerezis olusmaktadir. Akimin tiimiiyle kesil-
mesi sonucu plancerin iki ucundaki yaylarnn etkisini
aciga cikardifindan vana hizla kapali duruma dén-
mektedir. Magnet ¢ekirdeginin de kendj yuvas; icin-
deki siirtiinmes iigiincii bir histerezs kaynag: olmak-
tadir,

Oransal kontrol igin buraya kadar 6zetlenen bu
sakincalarin giderilmesi gerekmektedir. Bu konuda
vana planceri iizerinde yapilacak bir islem yoktur.
Yuvasindan cikarilan plancere agma-kapatma yolu-
nhu artirmak igin yapilacak en kiiciik islem bozulma-
sin1 sonuglamaktadir. O halde vana karakteristigi ol-
dugu gibj alinmalidr.

Planceri hareket eitiren magnet ve cekirdek
lizerinde herzaman degisiklik yapma olanagi vardir.
Ozellikle manyetik kilitlenmeyi yok edecek ve ka-
rakteristigi daha dogrusal duruma getirecek Onlem-
ler oransal kontrol konusunda yardimer olmaktadur.

Cekirdegin yuvasina siirtmesi sonucu dogan his-
terezis yabanci teknolojilerde cekirdek iizerinin cok
ince teflon ya da benzeri sentetik kaygan malzeme-
lerle kaplamasiyla giderilmistir. Galigmada bu ola-
nak bulunamadlgmdan cekirdek yuvasina iki bagtan




gecirilen fiber burglar raybalanmig ve onceden par-
latilimg cekirdege ahistinlarak yeter diizeyde bir
kayganhik saglanmustir.

Manyetik yapisma olay ise gekirdek yuvasimn
plancer tarafindan da genisletilerek yapigma yiize-
yinin ortadan kaldirlmasiyla tiimiiyle Onlenmistir.
Ayneca olusturulan bu' yapimn karakteristigi de
oransal kontrolun kararlig1 yoniinden ¢ok uygun bu-
lunmustur. Elektromagnetin yapimnda -kaynak
konstriiksiyon ©onceki girisimlerde siirekli sorunlar
yarattigindan kullanilmamug, baglantilar sik1 gegme
ve civatalarla saglanmigtir.

Elektromagnete kazandinlan-yeni karakteristik,
eski karakteristik ve cekirdege karsi galigan yayin
karakteristigi toplu olarak Sekil 8 de gOsterilmi stir.
Magnetin orijinal durumuna iligkin karakteristikte
bobine akim uygulanmasiyla bir cekme kuvveti dog-
makta, cekirdek ilerledikce bu kuvvet ¢ekirdegin
alni ile baglant: tablalari arasindaki acikligin kare-
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Sekil 8. Gelistirilen magnete iligkin karakteristigin
kargilagtirmasi.

siyle ters orantili olarak artmakta ve cekirdek almi-
nin tablaya degmesiyle en biiyiik degerine ulagmak-
tadir. Sekilden de goriilecegi gibi bu karakteristikte
bobin geriliminin oransal kontrol amaciyla azaltil-
mas! halinde cekirdege ait karakteristik (A) nokta-
sinda yay karakteristifinin altina inmekte ve gekir-
dek hareketi son bulmaktadir. Yay ve cekirdek ka-
rakteristifinin aym y6nde artmasi kararsiz bir islet-
me kosulu yaratmaktadir.

Yapilan degisiklikle ¢ekirdege ait karakteristik
ters cevrilmis ve degisik isletme gerilimleri i¢in ka-

rarl1 isletme noktalar yaratimistir. Bu uygulama si- .

rasinda ¢ekirdegin yolu 0 mm ye yaklagirken man-
yetik devrenin giderek kapanmasi sonucu kuvvet
azalmakta ve qeerdegm tam yolunu almasn halinde
cekirdek kuvveti sifir olmaktadir. Kugkusuz bu du-
rum, plancerin bir onceki duruma gore aym yolu al-

masina olanak vermemektedir. Bu sakinca cekirdek
alny ile plancer ucu arasina 1,5 mm kahinhginda fiber
bir pulun yapigtiriimasiyla hemen hemen tiimiiyle
onlenmistir. Uygulama sonunda gelistirilmis mag-
nete iliskin egrilerin O noktasindan I noktasina kay-
masi saglanmis ve nominal igletme geriliminde vana-
mn tam acilmasi gergeklestirilmistir. Kaydinlmig
karakteristigin yay karakteristigini kestigi noktada
plancer toplam yolunun %90'm1 almig olmaktadir.
Vana karakteristigi incelenirse eksik kalan %10 yo-
lun yag akigi iizerinde etkili olmadif1 goriilecektir.
Dilenirse I noktasi daha da sola alinabilir. Ancak uy-
gulamada buna gerek goriilmemistir.

Vana plancerindeki siirtiinme histerezisi agma
ve kapama noktalarmin ¢akigmasina olanak verme-
mektedir. Ayrica sadece bobin geriliminin kontrol
edilmesiyle plancerin tam kesim noktasinda durdu-
rulmasi cogu kez saglanamamaktadir. Plancerin olii
bolgeyi hizla asip isletme noktasini olusturan kesim
noktasinda durmasim saglayabilmek icin Sekil 4 de
semasi verilen analog hesaplayict kullaniimgtir.
Elektronigin karakteristigi ile vana karakteristigi
arasinda kurulan benzerlik yardimiyla plancerin olii
bolgeyi hizla gecip oransal kontrol bolgesine yakla-
sinca yavaslamasi saglanmigtir. Elektronigin girigine
uygulanan sinyal icin de duyarsiz olan bir 6lii bolge
ayrilmsgtir. Sekil 9 da bu bolge Xo ile gosterilmig

+
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Giris gerilimi
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a
|
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Sekil 9. Analog hesaplayici karakteristigi.

Xo : Elektronigin ayarlanabilir 6lii bolgesi

a  :Vana plancerinin 6lii bolgesi

o : Olii bolgeden hizh gegis i¢in ayarlanabilir egim
agisl. '

B :Oransal kontrol bolgesmde cikig gerilimi ayar
agisl.

olup sistemin kararli ¢aligmasi icin sifira yakin bir
degere ayarlanmustir. Bu bolgenin tiimiiyle kaldiril-
masi olasi ise de bu kez vana plancerinin hicbir za-
man ortada duramiyacag agikca goriilmektedir, Gi-
rig sinyalinin 6lii bolge icin ayrilan degeri agmasi ha-
linde (6rnegin = 0,1 V) elektronik ¢ikisi birden ger-
ceklesmekte ve cikis gerilimi ayarlanabilir o agisina
bagh olarak yiikselmektedir. Bu hizhi gerilim artisi
vana plancerinin de hizh hareketini saglamakta ve
gok Kkisa siire iginde 6lii bolge gecilmektedir. Vana-
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mn Olii bolgesi gegilince bu kez giris gerilimindeki
artig cikis gerilimini daha az oranda etkilemekte
dolayisiyle plancerin istenen yere kadar gitmesini
saflayacak daha yavas degisen bir uyan akim elde
edilmektedir. :

Plancerde Gnlenemeyen siirtiinme histerezisinin
etkisini azaltmak ve istenen acikhig1 saglamak ama-
ctyla analog hesaplayici cikis: digital sinyal iireten ve
impuls uzunlugu ayarlanabilir bir modiilatére veril-
mistir. Modiilator gitis sinyaliyle orantili uzunlukta,
dortkoge dalga impulslar yaratmakta ve bu impuls-
lar giiclendirilerek bobinlere uygulanmaktadir. Boy-
lece modiilatoriin modiilasyon frekansiyla aym fre-
kansta iiretilen dértkose dalgalar bobin cekirdeginin
bu frekansla titremesini saglamaktadur. Sinyal aldig1
siirece devamli titregim yapan c¢ekirdek, planceri
de titregimli bir hareketle istenen bolgeye kadar siir-
mektedir. Aciklanan bu yéntem Sekil 10'da modii-
latriin modiilasyon frekans yaklagik 100 kez ya.
vaglatilarak cizilmistir, Gergekte herbir iiggen mo-
diilasyon frekansi, 100 iicgen dalgadan olusmakta-

Plancer yolu

Giris sinyali
(©nerilen plancer yolu)

Modiilator modilasyon frekans:
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.J U U Modilatér tarafindan siirilen guclendirici cikist (bobin akimi)

Sekil 10. Oransal kontrolda sinyal doniigiimii.

dir. Vana bobinine uygulanan akimdaki impul§ de-
gisimi de geklin altinda dortkose dalgalar halinde
gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi plancer
yolu arttikca, analog hesaplayicinin gerilimi yiiksel-
mekte ve bobinlerden gecen impuls akiminin siiresi
artmaktadir.

Yapimui  gerceklestirilen sistem A U.Ziraat
Fakiiltesi Ziraat Makinalan boliim atolyesinde imal
edilen hidrolik simiilat6riin oransal kontrol devresin-
de kullanilnug ve tatminkar sonug alinmigtir, Aym
yontemle bir traktoriin ve bigerdoverin hidrolik dii-
‘menleme isi gerceklestirilebilir. Aynica sistem gerek-
li geri besleme devreleriyle donatildiginda otomas.
yon igin son derece uygun kosullar yaratmaktadir.
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Hava Tehdidini ANCAK
Hava Kuvveti yenebilir

HAVA KUVVETLERINI GUCLENDIRME VAKFI




