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PNOMATIK OTOMASYON DEVRELERININ TASARIMINDA
COK FAZLA BILINMEYEN SIRA DISI BIR TARZ:
SINYAL BOSALTIMLI KONTROL DEVRELERININ TASARIMI

M. Fatih KAN

OZET

Ulkemizde pnomatik sistem dizayni ile ugrasan meslektaslarimizdan hemen hemen tamamina yakin
bircogu, pnomatik devre tasarimlari yaparken, alisageldikleri eski yodntemlerin disina c¢ikmak
istememekte veya cikamamaktadirlar. Bu nedenle, memleketimizde Uretilmis pnématik makinalarin
hemen hemen hepsi eski klasik yontemlerle, yerine ve calisma uygulamasi tipine gbre bazen hatasiz
calisabilmekte, bazen de sistem dizaynindan kaynaklanan, kimi ufak bazen de blylk hatalar ile
calismaktadirlar. Bu durumda sinyal bosaltmali yontemle calisan sistemlerden saglanabilecek
avantajlar yakalanamamaktadir.

Bu bildiride, Sinyal Bosaltimli pndmatik kontrol devrelerinin ¢alisma prensipleri ve dizayn sekilleri ile,
pilot basing uyarili sistemler genel cizgileri ile anlatilacak ve aralarindaki farkli noktalara vurgu
yapilacaktir.

GIRIS

Bilindigi Uzere, pndmatik sistemlerde yeni bir devre dizayn ederken, isin basit veya karmasik olusu
dizayn seklimizi oldukca etkileyecektir. Ornegin, bir tek hava silindirini basit olarak calistiracak isek;
Uzerinde bir giris, iki ¢ikis, iki de bosaltma islevi olan uygun biyuklikte, kumanda sekli de ihtiyaca
uygun bir valf kullanmamiz isimizi gdzmeye yetecektir.

Eger bu hava silindirinin is yapmadigi strokta geri donusind bir yay yardimi ile yapabiliyorsak,
valfimizin cift cikisli olmasina da gerek kalmayacaktir. Bu durumda bir giris, bir ¢ikis, bir de bosaltma
fonksiyonu olan valf isimiz icin yeterli olacaktir. Devre daha basit, ucuz ve sistem hava tiketimi de
daha az olacaktir. Tabii bu durum net bir enerji tasarrufu anlamina gelmektedir.

Eger isi daha sade bitirmek istersek, elektrik kontrol sistemi veya pilot basin¢g kontrol sistemini
kullanmak yerine, dogrudan konum degistiren manuel uyarili valfleri se¢gmek gibi bir sansimiz her
zaman mevcuttur.

Bu tur klasik sistemlere ait pndmatik devre semalarindan 6rnekler bildirinin devaminda izlenebilir.

HAVA BASINCI VEYA HARICI DIGER KUVVETLERI KULLANARAK HAREKETIN YAPILMASI

Eger sistem kendisinin bir yondeki hareketini basarabilmek Uzere harici bir itme-cekme kuvveti etkisi
altinda ise, bu durmda sistem tek tesirli pdmatik hava silindiri ile calisabilmektedir. Itme-cekme etkisi
onden veya arkadan bir yay tarafindan saglanabilir.
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Sekil 2. Arkadan yayli tek etkili silindirin dogrudan

Sekil 1. Onden yayli tek etkili silindirin dogrudan
(direkt) uyari ile calismasi

(direkt) uyari ile calismasi

Bazi uygulamalarda, silindir icerisinde yay olmamasina karsin, silindir tarafindan tasinan yik,
yercekimi kuvvetinin etkisi ile silindiri bosta geri goétirmeye yetmektedir. Bu tir devrelerde de, tipki
sistemde yay varmis¢asina pndmatik devre dizayni yapabiliriz.

Asagida bu devrelere ait semalar gorilmektedir:
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Sekil 4. Asagidan yuke karsi tek etkili silindirin

Sekil 3. Yukari dogru yik tasiyan tek etkili silindirin
dogrudan (direkt) uyari ile calismasi

dogrudan (direkt) uyari ile calismasi

Eger sistem kendisinin bir yondeki hareketini basarabilmek Uzere harici bir itme-cekme kuvveti etkisi
altinda degilse,bu durmda sistem ift tesirli pdmatik hava silindiri ile ¢alisabilmektedir. Itme-¢cekme
etkisi 6nden veya arkadan pndmatik hava basinci tarafindan uretilen kuvvet ile saglanmaktadir.

Eger pnomatik silindirimiz cift etkili olarak c¢alisiyorsa, bu taktirde ¢alisma hatlarimiz iki tane olacaktir.

Sekil 5, ¢ift etkili bir silindirin temel ¢alismasini sematik olarak anlatmaktadir:
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CUF T ETKILD HAV A SILINDIRI
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Sekil 5. Cift etkili silindirin dogrudan (direct) uyari ile ¢alismasi

Basit devreleri calistirabilmek icin dogrudan uyarili valflerle calisabiliriz. Ancak, isler karmasik hal
almaya baslayinca, zorunlu olarak pilot uyarili otomasyon devreleri kurmamiz gerekli olmaya baslar.
Akilli pnématik makinalar yapmamiz s6ézkonusu oldugunda, sistemdeki belli sartlarin gergceklesmesi
durumunda, sistem kendiliginden gerekli sinyalleri Ureterek, yapilacak bir sonraki fonksiyonuna
otomatik olarak start verir. Bu otomatik adimlarin pespese yapilmasi durumunda ise, toplamda bir
otomatik ¢evrimin tamamlanmasi soz konusudur.

GENEL OLARAK PNOMATIK DEVRE TASARIMLARI

Gunumiz modern makinalarinin birgogunda, karmasik isleri basarmak lzere, tam otomatik hareketleri
kendiliginden Ureterek calisan akilli makinalar dizayn ederiz. Bu otomatik islemlerin kullanim yerine
gore basit elektrik devreleri, PLC veya bilgisayar kontrolu ile yaptiriimasi, sliphesiz birgok avantaji bir
arada yasamamizi olanakli kilar.

Bu konuda eger kisitlayci bir nedenimiz yok ise, sistemi elektrik veya elektronik kontrolli yapmak
elbette ilk tercihimizdir. Elektronik kumanda ve kontrol sistemlerinin etkin sekilde pnématik sistemlerin
kontroliinde kullanimi, pndmatik sistemimizi elbette daha akilli, atak, etkin ve basarili kilar.

Ancak bilindigi Gizere, dyle uygulama alanlari vardir ki, elektrik sistemlerinin kullanilmasi buytk riskler
icerir. Bu nedenle elektrik veya elektronik sistemlerin kullanimina musade edilemez.

Ayrica, mevcut pnomatik sisteme ikinci bir enerji turi olan elektrigin de bulastiriimamasi bazi
uygulamalar icin tercih konusu olabilir.

Ornek vermek gerekirse, metal sag islerinin ¢ok oldugu tesislerde, el aletleri, hareketli iiretim sistem ve
aparatlari, vb. Isler, elektrik kablolarinin keskin kenarli metal saclar tarafindan kesilmesi sonucu
calisanlarin elektrik ¢arpilmalarina karsi korunmasi amaci ile, c¢ogunlukla pnématik sistemlerden
olusmaktadir. Keza bu tur yerlerde, havali sistemlerde elektrige gére daha kugik hacimli elemanlarla
daha biyik gtgclerin elde edilebilmesi ve yiksek hizlara cikilabiliyor olmasi yine pnématik sistemler
lehine bir durum olusturmaktadir. Bu sebepten dolayi bazen hidro-pndmatik sistemlere de gegcilebilir.
Tabii bu anlatilanlar konumuzla dolayli bir ilgiye sahiptir.

Asil konumuz ile ilgili olan kisim ise, yanma - parlama - patlamaya karsi cok emniyetli ve risksiz olmasi
gereken yerlerde elektrik ve elektronik sistemlere sicak bakilamamasidir.
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En kicuk bir tek kivilcimin bile ¢ok biylk patlama ve yangina sebep olabildigi petrol rafineri, tipgaz
Uretim ve dolum tesisleri, ucaklara yakit verme tankerleri, vb. Uygulamalarda, elektrik kullanimi tabii
son akla gelecek ve ex-proof 6zellikte uygulamalari da gerekli kilacak sonuclar dogurmaktadir.

TUm bu ve benzeri nedenlerden dolayi, karmasik pndématik kontrol sistemleri, yerlerini tamamen
elektrikli kontrol sistemlerine birakamamislardir. Pnématik karmasik kontrol sistemlerinin yaygin
kullanimi hala sonlandiriimamis gorinmektedir.

Pnomatik sistemlerde elektrik-elektronik kontrol sistemleri baska bir konu oldugundan, bu bildiride,
elektronik kontrollii pndmatik sistemler konu kapsami disinda tutulmuslardir.

KARMASIK ISLER YAPAN ELEKTRIK KONTROLSUZ PNOMATIK DEVRELERIN TASARIMI

Elektrikli sistem kullanmadan calisan ginimiz bu tir mevcut sistemlerinin tamamina yakin bir
bolumu, eski klasik yontemlerle dizayn edilmektedir. Yani sistem, pilot uyari basinglarinin ilgili diger
valflere uyari sinyalleri olarak ulasmasi sonucu, sirasi gelen bir sonraki isi yapma sinyalini
kendiliginden sirasi geldikce otomatik olarak Uretir. Bu sayede bir sonra yapilmasi gereken fonksiyon
baslatilmis olur. Her yerde karsimiza ¢ikan pndmatik kontroll sistemler, ¢cok biytk bir olasilikla s6zi
edilen bu klasik devre dizayni ile ¢alisan makinalardir.

Asagida, eski bilinen tip pilot uyari basinglari ile galisan tipik pndmatik devre sema 6rnekleri verilmistir:
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Sekil 6. Cift etkili silindirin detayli uyari ile ¢alisma Sekil 7. Cift etkili silindirin detayli ayari ile
prensibi ¢alismasinda 3/2 sinyal valfleri kullanimi

Yukarida anlatilanlara ilave olarak, bu bildirinin asil konusu olan sinyal bosaltimli sistemler asagida
anlatilacaktir.

Bazi pndmatik malzeme Ureticisi firmalarinin Urettigi 6zel valf cesitlerinde, 6zel i¢ dizayn sonucu,
valfler her iki tip calismaya da kolaylikla uyum saglayabilmektedirler. Bu sayede sinyal bosaltimli
pnématik kontrol devreleri kolaylikla dizayn edilebilir.
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SINYAL BOSALTIMI PRENSIBINE GORE CALISAN PNOMATIK SISTEM VE DEVRELER:
Sinyal bosaltimi prensibine goére sistemin ¢alismasi su sekildedir:

Valfin pilot hattinda, bir i¢c orifisten gecirildikten sonra pilot odacigina ulasan sirekli basing, burada
beklemektedir. Bu basing bir sinyal valfi tarafindan bosaltilir bosaltiimaz, valf konum degistirmektedir.
Bu sayede sinyal valflerinin ti¢ yollu olmasi zorunlulugu ortadan kalkmakta, iki yollu valf isimizi
gorebilir hale gelmektedir. Sinyal valfinin daha basit hale gelmesi, ¢cok 6zel kullanim amagli, ¢ok
minyatiir ve ¢ok basit kullanima uygun valflerin, pratik anlamda c¢ok basit olarak yapilabilmesini
mimkin kilmaktadir.

Yine ¢ok gulizel bir sonug da, sinyal valflerine gelen hortumlarin sayisini iki hortum yerine tek hortuma
disirmek mumkun olabilmektedir. Bazi uygulamalarda, Ornegin pnomatik uzaktan kumanda
islerinde bu durum ¢ok hayati olmaya baslar.

Ayrica, sinyal valfi ile ana valf arasindaki mesafelerin ¢ok uzun olmasi durumunda eski sistemlerde
sinyalin ana valfe ge¢ ulasmasi problemleri ortadan kaldirilmakta, uyari basinci bosaltilan valflerin
cevap verme sireleri ¢ok kisaltilabilmektedir. Bu durumda sinyalin seri bosaltilmasi icin valf pilot
girisinde cabuk egzost valfi uygulamasi yapilmalidir. Bu sayede sisteme hiz kazandiriimakta ve
gereksiz beklemeler 6nlenmektedir.

Asagida basit sinyal bosaltma uygulama o©rnekleri, siz degerli izleyenlerin bilgi ve dikkatlerine
sunulmaktadir:
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Sekil 8. Cift etkili silindirin silindirin sinyal bosaltimi ydntemi ile calisma prensibi

Devrenin agiklanmasi: Kullanilan ydn kontrol valfi, valf icerisinden sinyaller gondererek valf
sirgusind, devre istirahat halinde iken sirekli sag konumda tutmaktadir. Pilot pistonlarinin ylzey alan
farkliligi bu durumu saglamaktadir. Bazi valflerde, sag pilot havasi yerine, valf icerisinde yay ile
calismak da olanaklidir.

Ancak uzun calisma adetleri sonunda, malzeme yorulmasina bagli olarak yayin kirilmasi veya
deforme olmasi muhtemel oldugundan, yay yerine hava pilotunu kullanmak kaliteli valflerin
Ozelliklerindendir.

Asagida, cift tarafli pilot bosaltimi esasina gore ¢alisan bir 6rnek devre uygulamasi verilmistir.
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Sistemin basit olmasina karsilik, bircok uygulama alaninda nasil harikalar yarattigini somut olarak
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Sekil 9. Cift etkili silindirin sinyal bosaltimi yontemi ile ¢alistiriimasi

daha iyi anlatabilmek amaci ile, asagida bir endustriyel uygulama 6rnegi verilmistir.

Ornegin, ucaga yakit veren akilli tankerde, pekcok karmasik uygulamanin yanisira, basite indirgenmis
hali ile, tanker yakit hortumunu ucagin kanadina emniyetli olarak bagladiktan sonra, yayli tambura
sarili capi 4mm olan bir tek hortum 10 — 15 mt bazen de 20 — 30 mt ¢ekilerek, hortum ucunda bulunan
basit mandalli 2 yol, 2 konum valfinin tetigine basili tutulmak sureti ile, ucaga yakit verme isi pnédmatik

olarak baslatilir, zamani geldiginde de manuel veya otomatik olarak durdurulur.

Dikkate deger en 6nemli nokta; bu kontrolde sadece bir tek hortumun pnématik uzaktan kumanda
icin yeterli olmasidir. Tabii burada cok basite indirgenerek anlatilan tanker lzeri egzost bosaltimli
pndmatik kontrol sistemi, bu fonksiyonun daha karmasik olan 20-25 cesidini kapsayacak sekilde

ayni ara¢ Uzerinde gerceklestirmektedir.

ENDS TREY L U Y GULAMA ORNEGH : UCAGA YAKIT VERME TANKERD
YAKIT VERME VANASI ACMA - KAPATMA SINvALININ vERILMESI
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Sekil 10. Ucaga yakit verme tankeri yakit verme vanasi agma-kapatma sinyalinin verilmesi
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SONUC

Gorilduga Uzere, sistemin calismasi oldukga basit ve mantikli adim ve temellere dayanmaktadir.
Bircok uygulamada rahatlikla kullanilabilecek bu yapi, bazi kisittama ve dezavantajlari da
icermektedir.

Burada bizi kisittayan en ©6nemli unsur, sinyal valflerinin ¢ok uzun sireli uyari altinda kaldigi
uygulamalarda, sistem “hava sizintili” oldugundan, az da olsa hava kayiplarimizin bulunmasidir.

Bu da cok kiymetli olan hava enerjisinin az da olsa, ¢ok ince orifislerden gegcirildikten sonra da olsa,
sinyal valfinin uyarimli oldugu sureler iginde gereksiz yere havanin disari birakilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak diger avantajlarinin agir bastigi uygulama alanlarinda bu sizinti problemi,
diger faydalara agir basacagindan, gergekten kullanilmasi gereken sistemlerdir.

Pnoématik kontrol devrelerinin pilot basinci uygulamasi tipinde veya pilot basincinin bosaltiimasi
tipinde dizayn edilmesi konulari, devreyi olusturan teknik kisinin konu ile ilgili bilgi, tecriibe, beceri ve
tercihine kalmistir.

Istenildigi taktirde bir pndmatik kontrol sisteminde her iki yontem de gereken yerlerde avantajlari
yakalayabilmek icin bir arada kullanilmalidir.
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