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OzET

Gundmuzde geleneksel valfler ile pek cok farkl uygulama basari ile yapilabilmektedir. Fakat ge-
leneksel vafller sik araliklarla tetiklenirse ve/veya milisaniyeler icerisinde cevap vermesi istenirse
her zamanki gibi ¢calisamazlar. Selenoid valflerde bulunan mekanik bilesenlerin strtlinme kuvvetleri,
atalet kuvvetleri, elektrik sargilarindan kaynaklanan sicakliklar, artik akim gibi problemler saglikli
calismaya izin vermez.

Yeni teknoloji pndmatik valfler sayesinde milisaniyeler i¢erisinde valfleri agip kapatmak mumkunddir.
Cok kuctk ktleye sahip, mekanik olarak bir yere bagl olmayan capa seklindeki hava kanallarini
kapatmak icin kullanilan mini plakalar (shutter/kapaticilar) cevap verme surelerinin asiri élgtilerde
hizlanmasina ayrica hassasiyet ve pnématik kontroltin ciddi miktarda artmasina neden olmaktadir.
Yiiksek cevap verme performansi ve dolayisiyla yuksek frekansta calisabilen bu yeni trtnlerin tek-
nolojisi ve uygulama alanlari anlatilacaktir. En yogun uygulama alanlari olarak; optik ayirma maki-
nalari, vakum terapi, fizyoterapi, ventilasyon cihazlari gibi medikal ekipmanlar, markalama ve pung
ekipmanlari, hizh yapistirma uygulamalari, dolum ve dozajlama uygulamalari, iplik sarma ve tekstil
makinalari, punta kaynak makinalari, robotik uygulamalar sayilabilir.

Anahtar Kelimeler: Hizli cevap verme suresi, ylksek frekans, pnématik valf, optik ayirma, medikal

ekipman, markalama, pung, hizli yapistirma, dolum ve dozajlama, iplik sarma, paketleme, punta
kaynak, robotik.

ABSTRACT

Nowadays varies applications can be done sufficiently with traditional pneumatic valves. But if very
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high speed switching needed or milliseconds of response time required these valves cannot be func-
tioning properly. The traditional technologies, employed in solenoid valves, suffer in different ways,
because of the inertial forces of their mechanical components, thermal exchanges, trimming frictions,
high temperatures, caused by electric windings.

It is possible to open and close the pneumatic valves in milliseconds with new technology. This tech-
nology, based on the mobile anchor, assure absence of friction, combined with the reduction of the
moving mass as well as the employment of material with energetic high efficiency , gives to the pne-
umatic control extremely fast response and increased precision and repetitiveness. Technology and
application areas of these new products which are able to give high response time performance and
high frequency level will be explained. Common application areas such as optical sorting machines,
medical devices for vacuum therapy, physiotherapy and ventilation, marking and punching machi-
nes, fast stick applications, filling and dozing applications, yarn winding and textile applications, spot
welding machines, robotic applications can be listed.

Key words: Fast response time, high frequency, pneumatic valves, optical sorting, medical devices,
marking, punching, fast sticking, filling, dozing, yarn winding, packing, spot welding, robotic.

1. GIRIS

Pnématik sistemler cok genis ve yaygin bir kullanim alanina sahiptirler. Ozellikle gérece daha kuigtik
kuvvetlere ihtiya¢c duyulan hareket sistemlerinde basingli hava ile is yapmak ¢okga tercih edilmek-
tedir. Ucuz ve kolay uygulanabilir sistemler olmasi, bakim maliyetlerinin diistk, ariza bulunmasinin
daha kolay, temiz uygulamalara uygun olmasi da pnématik sistemleri yayginlastirmaktadir.

Hidrolik sistemlere gére pnématik sistemlerin daha hizli ¢alistigi bilinen bir gercektir. Standart pné-
matik malzemeler ile pek ¢ok hizli proses gerceklestirilebilmektedir. Fakat bazi uygulamalarda ¢ok
hizli cevap veren valflere ihtiyag duyulmaktadir. Bu tlr valflerin en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu sektdr optik
ayirma makinalaridir. Piringten tas ayirmak gibi isler yapan bu makinalarda yiksek hizli 6zel pnéma-
tik valfler kullaniimaktadir. Bu makinalarda serbest dlisme yapan piring tanelerinin arasindan basingli
havayi acip kapatarak istenmeyen taslar vurularak bagka tarafa distrilmektedir. Bu kadar hizli ¢ali-
sabilen yeni nesil ylksek hizl valflerin teknolojisi ve getirdigi yenilikleri asagida incelenmistir.

2. YUKSEK HIZLI VALF TEKNOLOJISIi

Bu tur valflerin teknolojisi nokta vuruslu yazicilarda kullanilan murekkep kontrol teknolojisne ¢ok
benzemektedir. Valf icinde kalibre edilmis bir orifis bulunmaktadir. Bu orifisten belli bir basing farki
altinda belli bir hava debisi ge¢cmektedir. Hemen orifisin lizerinde kaucguk sizdirmazhga sahip bir
armatlr bulunmaktadir. Bu armatdir bir elektrik bobini aracilidiyla hareket ettirilebilmektedir. Eger nor-
malde acik bir valf ise bobin enerjilendigi takdirde armattr hareket ederek bu orifisin tGzerine kauguk
sizdirmazlig ile bastirmakta ve hava gecisini kapatmaktadir. Bu sisteme kapatici (shutter) teknolojisi
denilmektedir. Normalde kapali valf kullanimi daha yaygin olup bu durumda giris hava basinci bir
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kanal yardimi ile kapatici armaturtin Uzerine getiriimekte ve bdylece armattiriin basingli hava etkisi
ile asagiya dogru bastirilarak orifisteki hava gecisini engellemesi saglanmaktadir. Bu durumda valf
bobini enerjilendigi zaman debi gegisine izin verilmektedir.

Yuksek hizli pnédmatik valf teknolojisi son derece yenilik¢i iki ilke kullanmaktadir:

+ Kapatici(shutter) agma ve kapama esnasinda i¢ strtinme olmamasi;
+ Tek g6vde lzerinde bircok kapatici(shutter) montajini saglayan moddiler yapisi,

Tekii Kapatici (Shutter) Valf Kesiti Coklu Kapatici (Shutter) Valf Ust Goriinisi

[ B - -
-—

Armatir
Kauguk sdirmazik

Bobin

Manyetik gekirdek

Sekil 1. Kapatici (Shutter) valf kesiti ve ¢oklu valf gériintisu

Sirglilt, diyaframli veya pistonlu selenoid vanalarin hepsinde de kullanilan geleneksel teknolgjiler,
mekanik birlesenlerinin atalet kuvvetleri, termal farkhliklar, strtiinmeler, yiksek sicakliklar ve elektrik
dalgalanmalarindan farkli sekillerde olumsuz etkilenir.

Hareket eden kiitlenin azaltiimasi ile birlikte stirttinmenin olmamasi ve bunlarin yani sira ytksek
enerji verimi olan malzemeler, son derece hizli tepki sureleri, artan hassasiyet ve tekrarlanabilir
pnématik kontrol saglar. Ayni zamanda ¢ok hizli cevap verme stireleri ve ytliksek frekans elde edilir.
Yuksek frekansta calisma esnasinda bobin ve valf isinma problemi ile kargi karsiya kalir. Bu isil de-
gisiklikler valflerin performansinin her zaman ayni kalmasini engellemekte istenmeyen degisiklikler
olusmasina sebep olmaktadir. Bunu engellemek icin basit bir ¢éztim gelistirilmistir. Basin¢li hava
bobin ylzeyine temas ederek ilerlemekte ve bdylece kendi kedini sogutan bir sistem olusmasi sag-
lanmaktadir.

Her tekli kapaticida (shutter) 500 milyondan fazla tekrar ile uzun émdir, yiksek guvenilirlik ve cals-
ma sirasinda 6nemli tasarruf saglar (enerji absorbsiyonu ve basingli hava kullaniminda). Yukarida
aciklanan teknoloji ayrica, sicaklik(ortam 1sisi) farklihklarina kargi ylksek duyarsizlik, titresimler ve
ivmelenme gibi avantajlar saglar.

Yiiksek hizli vafllerin cevap verme stireleri kontrol edilme teknigi ile de iligkilidir. istenirse ac-kapa
(on-off) kontrol ile calisilabildigi gibi “Hizlandirma Teknigi (Speed-up Technic)” denilen bagka bir yon-
tem ile cevap verme suresi ve frekans daha da gelistirilebilmektedir. Geleneksel on-off kontrol dona-
nimh selenoid valflerin agmada 5 ms’den kapamada 2 ms’ den daha iyi cevap verme streleri vardir
(tam calisma frekansi 200 Hz). Buna karsin hizlandirma kontrollti (speed-up) selenoid valflerin 500
Hz maksimum calisma frekansinda hem acarken hem kaparken 1 ms’den daha iyi cevap verme
suresine sahiptir.
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| | Valf gikisindaki basing
' , | degisimi (6 bar)

'r. Bitetasneil] | PRI PO ot

;J | . | Elektrik kontrolii (24 VDC)

Uygun kontrol
't frekans: 380 Hz

0 ' 5 10 [ms)

Sekil 2. Yiiksek frekansta kontrol sinyalini takip eden valfin calismasi

Son yillarda frekans kontrolt icin PWM ve PFM gibi yeni teknikler kullanilamaya baslanmistir. Bu
tekniklerin hem donanim olarak hem de yazilim hazirlanmasi bakimindan kolay olmasi hizla yaygin-
lasmasini saglamistir.

Sabit frekansta ve degisken sinyal ile kare dalga tretmek ¢ok kolay bir islemdir. PWM teknigi ile line-
er fonksiyonlar elde etmek son derece kolay yénetilebilir bir istir. Sekil 2’ de valfi agip kapatmak igin
380 Hz frekansta génderilen kontrol sinyaline karsilik valfin nasil karsilk verdigini gésteren grafik ve-
rilmistir. Valf tepkisini anlamak i¢in cikis tarafina bir basing sensdéru yerlestirilip her agma sinyalinde
basing okunup okunmadigi kontrol edilmistir. Buna gére 380 Hz frekansta valf her tetiklemede tam
olarak acilip kapanmigstir. PWM elektronik sistemlerin pek ¢ok farkli alaninda yayginlasmis iyi bilinen
ve cok sayida adaptasyonu olan sistemlerdir. Ornegin, biitiin anahtarlama besleyiciler PWM teknigi
ile calisir. Bununla birlikte sadece frekans genligi degistirilerek on-off ¢alisan valfler PWM kontrollu
ile oransal bir valfe déntsturebilir. Béylece kademesiz debi ayari yapma imkani yakalanabilir.

3. AKIS KONTROL TEKNIKLERI

Pnématik selenoid valfler; dijital on/off selenoid valfler ve oransal selenoid valfler olarak ikiye ayrila-
bilir.

Dijital selenoid valflerin acgik-kapali pozisyonlari valfe génderilen elektrik sinyaline bagl olarak degi-
sir. Yani gelen kontrol sinyaline gére acilir veya kapanir.

Oransal selenoid valflerde ise bir gerilim veya degdisken akim kontrol cihazi ile agik veya kapali
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arasinda bir konumda tutmak mumkundur. Teknolojinin gelisimi dijital bilesenlerin yerine oransal
olanlarin kullanimina olanak saglayan, yeni akis kontrol tekniklerinin gelismesine yol agmistir. Elekt-
ronik uygulamalardan baslayarak bu teknikler, PWM, PFM, PNM, PCM ve bunlarin yani sira bunlar
arasinda ki kombinasyonlardir.

3.1. PWM TEKNIGi

PWM (Pulse Width Modulation) teknigi ayarlanabilir sinyal stresi ile sabit frekansli kare dalga kusagi
olusturur. DC (duty-cycle) asagidaki gibi, sinyal stiresi tp (ayarlanabilir) ve periyot TO (sabit) arasinda
ki yuzdelik oran olarak tanimlanir.

DC=tp/TOx 100

DC’nin dogrusal olarak artisi ile sinyal suresinin dogrusal olarak artisi arasinda bag vardir. tp degis-
ken, Q gecen akis ve Qnom nominal(maksimum) akis oldugunda, su sonuca varilir:

Q=Qnomxtp/TO

PWM kontrollti 2/2 normalde kapali valfin oransal varyasyonlarinin oldugu anlamina gelir. Gegirgen-
ligin sifir ve maksimum arasinda sonsuz degerleri oldugu varsayilabilir.

Elektrik sinyallerinin dogrusal degisimi ..
T ot Dogrusal akis degisimi
To (sabit frekeans)
i "
tp (degicken sinyal)
¥ 4 tp

Sekil 3. PWM ile kare dalga kontrolli ve hava akisindaki lineer cikis grafigi

3.2 PFM TEKNIGI

PFM (Pulse Frequency Modulation) teknigi, sabit sinyal stiresi ile degisken frekansli kare dalga kusa-
g1 olusturur. Periyot (T0) degisken oldugunda, PFM kontrollli 2/2 normalde kapali selenoid valfin TO
periyoduna ters orantili olarak maksimum akis frekansinin oransal varyasyonlari oldugu anlamina
gelir:

Q=Qnomxtp/TO

Gegcirgenligin, sifir ve maksimum arasinda sonsuz degerleri oldugu varsayilabilir.
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4  Frekansin dogrusal degigimi -~
¥ a Hiperbolik akis degisimi
To (degisken frekans
_’._‘_
tp (sabit sinyal) " .
», ¥ 1/To

Sekil 4. Frekans degisimi ile hava akisindaki hiperbolik degisim grafigi

3.3 PNM TEKNIGi

PNM (Pulse Number Modulation) teknigi birden fazla kapaticinin (shutter) oldugu ¢oklu valflerin ézel-
liklerine dayanmaktadir. Burada n sayisi kadar on / off valf oldugu dustntlmelidir. Bu, n tane esit
akigli stirgu grubuna uygulanan PNM kontrolu (0’dan n’ye kadar degisken) n ile orantili akis varyas-
yonlari oldugu anlamina gelir. Yani arzu edilen sayida valf acilip kapatilarak debinin artmasi veya
azalmasi saglanir. Qn sadece bir stirgu akis degeri oldugunda, akis sonuglari:

Q=Qnxn

Gegcirgenligin, sifir ve maksimum degerler arasinda n tane degeri oldugunu varsayabiliriz. n = 8 ol-
dugunda 8 dedere ulagilabilir.

4 Kontrol sayisinim degisimi - Oransal akig degigimi
on .
off |
off

off |

on

on

B

Sekil 5. Kontrol edilen valf sayisina gére akistaki basamakli degisim grafigi

3.4. PCM TEKNIGi

PCM (Pulse Code Modulation) Birden fazla kapatici valfin oldugu durumlarda kullanilabilir. Fakat
buradaki valflerin gecirgenlikleri esit degildir. Yaklasik olarak her bir valf digerinden 2 kat daha fazla
gecirgenlige sahiptir. ikili kodlama (binary code) mantidi ile farkli valf kombinasyonlari acilip kapati-
larak lineer bir debi egdrisi elde edilebilir.. Bu, 2’den n taneye oransal akis varyasyonu saglayan, PCM
kontrollu ikili tipten (0’dan n’e kadar ayarlanabilir) n tane surgtlti NC 2/2 degisik gegirgenlige sahip
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v

valf anlamina gelir. Q n n tane selenoid valf gegirgenligi ve n ikili olarak ifade edildiginde, toplam
gecirgenlik degeri:

Q=2n(Qn)

Gegcirgenligin, sifir ve maksimum degerler arasinda 2n tane degeri oldugunu varsayabiliriz. Sonug
olarak n=8 oldugunda varsayilan deger 256 olur.

i by A ARG S g

1

00000 §-9 0

(Degier =255)

(Deger=0)

Agsamal ikili kod degigimi - Dogrusal akig degisimi

Sekil 6. ikili kodlama (Binary code) mantigi ile valf gruplarinin kontrolii ve lineer debi grafigi

3.5 KOMBINE TEKNIKLER

Daha 6nce ki 6rneklerde de gérldiigu gibi, kombine teknikler kullanimi tek basina tekniklerin 6zel-
liklerinin kullanigh birlesimine neden olabilir. Elde edilen kombinasyonlar, daha yliksek hassasiyette
akis kontrolltine izin verir. Ornegdin PNM teknigi ile basamakli bir ¢ikis grafigi elde edilirken, bu valflere
ayni zamanda PWM teknigi de uygulanarak basamakli grafik tam bir lineer grafige dondtsturdlebilir.

4. CESITLIi UYGULAMA ALANLARI

Cok hizli cevap veren valfler ve yliksek frekansta uygulama yapabilmek bu ttr valflere PWM tekni-
gini uygulayabilme avantaji saglamaktadir. Daha 6nce de anlatildigi gibi PWM uygulamasi basit bir
yazilim ile uygulanabilmekte béylece on-off kontrolld ir valf higbir yapi degisikligi olmaksizin oransal
kontrol edilebilmektedir.

Test sartlari altinda saniyede 2000 tetiklemeye kadar ¢ikan Urtinler bulunmaktadir. Standart uygula-
malarda 1 ms den daha hizli cevap streleri ile calismak ve 1000 Hz frekansa kadar ¢ikmak mimkdin-
dir. Bu kadar hizh ¢galisma en ¢ok optik ayirma makinalarinda kullanim alani bulmustur. Optik ayirma
makinalarinda on-off calisma mantidi ile valf kontrolu yeterli olmaktadir. Sekil 7 de bu tlir makinalarin
temel mantigi gésterilmistir. Makinaya yiklenen ve ayriimak istenen malzemeyi tanimlamak icin bir
elektronik algilama sistemi bulunmaktadir. Bu sistem bir kamera, renk sensér(, laser sensér, X isin-
lar, infared 1sinlari vs. olabilir. Algilama sistemi istenmeyen (rlinu belirleyip makinanin elektronik
kontrol tnitesine bilgi génderir. Hizli valflerden olusan bir pnématik manifold asagiya dogru disen
malzemelerin gecis yolu Uzerine yerlestirilir. Elektronik kontrol sistemi hizl valf grubundan istenen
valflere ag-kapa emri géndererek asagiya dogru dliisen malzemeye basingli hava ile vurulmasini ve
baska tarafa dlgurilmesini saglar.
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Sekil 7. Optik ayirma makinasi ¢alisma mantigi

Optik ayrima makinalari (optical sorting machines) en ¢ok gida, geri dénilisiim ve madencilik alanin-
da kullaniimaktadir. Bu yontem ile endustriyel makinalarda piring, susam, findik, bugday, zeytin, ay
cekirdegi vb. taneli gida Urtinlerinde istenmeyen malzemeleri ayiklayarak temizlemek mdmkinddr.
Geri dénlisim sektdrlerinde PET, plastik, cam, kagit vb. Urtinlerde malzeme cinsine gére ayiklama
yapmak mumkuindur. Yani atik plastik siselerin icerisinden PET olanlari veya PVC olanlari ayirmak
kolayca yapilabilmektedir. Ya da cam kiriklari arasindan yesil renge sahip olanlari secebilen makina-
lar kullaniimaktadir. Madencilikte ise diger ytzdirme, manyetik gibi diger yéntemlerle ayrilamayan
drdnler icin kullanilan makinalar bulunmaktadir. Diinyada altin, pirlanta gibi degerli maden ayiklama-
sl i¢in de optik ayrima makinalari érnekleri vardir.

Sekil 8. Optik ayirma icin pnéamtik manifold ve makine érnegi
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Medikal ve biyoteknoloji alaninda da yuksek hizli valfler sik kullanim alani bulmaktadir. PWM uy-
gulamalar bu sektérde buyulk kolaylklar saglamaktadir. Hem pozitif basin¢cta hem de vakum uy-
gulamarinda PWM kontrol teknigi ile debi ayari yapmak muimkundur. Bu nedenle baski siddetinin
ayarlanabildigi vakum terapi ve fizyo terepi cihazlar veya solunum ekipmanlarinda kolayca uygula-

nabilmektedir.

Sekil 9. Solunum icin kullanilan cihaz ve bu cihazda kullanilan ytiksek hizli valf

Asagdida yuksek hizh valfler ile ilgili bazi 6rnek uygulama fotograflari verilmistir.

|l

Sekil 10. Robotik uygulama Sekil 11. Pnématik vuruslu celik uclu yazici

SONUC
Hava valflerinin blyuk bir hiz ile acilip kapatiimasini saglayan bu basit mekanizma panématik sis-

temler farkh bir kontrol dlinyasinin kapisini agmaktadir. Degisik kontrol teknikleri uygulanarak valf
acilma kapanma hizlari hem ytkseltilmis hem de daha hassas kontrolu saglanmistir. Sadece yazihm
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adaptasyonu ile on-off yapiya sahip valfler oransal debi kontrollinde kullanilabilmektedir. YUksek
cevap verme sureleri ve ylksek frekansta istikrarli ¢calisabilme kabiliyeti pnématik i¢in yeni uygulama
alanlari agmistir.

Pnématik oransal basin¢ regtlatérlerinde de kullanilan bu valfler yeni bir oransal basin¢ kontrolt
mantigi gelismesine sebep olmustur. Havanin sikistirilabilir bir akiskan olmasi nedeniyle yapilmasi
zor olan pnématik pozisyonlama, hassas hiz kontroll gibi uygulamalarda ciddi mesafeler kaydedil-
migtir.
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