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OzET

Mobil yén kontrol valfleri, hidrolik yagin kontrolll bir sekilde is yapacak hareketlendiriciye ulastiriima-
sini saglayan hidrolik sistem elemanlaridir. Traktdr, bekoloder, forklift vb. mobil araclarda kullanilir.
Valf surgdlerinin ileri veya geri hareketi ekipmanin hareket yéninu ve hizini belirler. Ancak bazi
durumlarda hareketin hizini belirlemek icin sadece surgtilerin oransalligini kullanmak yeterli olmaz.
Bdyle durumlarda ekipmanin hizini belirlemek icin mutlaka akis kontrol valflerinden faydalaniimasi
gerekmektedir. Birden fazla hareketlendiriciye sahip bir traktér ekipmaninda bir hareketlendiriciye
yukten bagimsiz dlistik debi gerektigi hallerde 6ncelikli akis kontrol valflerine sahip yén kontrol valfle-
rinin kullaniimasi gerekir. Bu bildiride éncelikli akis kontrol valfinin bir boyutlu simtlasyon yaziliminda
modellenmesi ve simlle edilmesinden bahsedilecektir. Ayrica gercek test sonuclari ile similasyon
sonuglari karsilastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Oncelikli akis kontrol valfi, Akis kontrol valfi, Orifis hesabi, simiilasyon

ABSTRACT

Mobile directional control valves are used to direct hydraulic oil to desired points in a hydraulic
system. Mobile directional control valves are generally used at mobile vehicles like tractors, backhoe-
loaders, forklift etc.. Shifting the valve spool in or out determines direction and speed of actuators of
equipment. However in some situations metering does not enough to control speed. In this situation
flow control valves must be used to control the speed.

If the tractor equipment has more than one actuators and if it needs to be controlled independently
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from load with low flow rate, the mobile valve including priority flow control valve must be used. In
this article, to model and simulate a priority flow control valve in one dimensional simulation software
will be stated. Also real test results and simulation results will be compared.

Key Words: Priority flow control valve, Flow control valve, Orifice calculation, simulation

1. AKISIN KONTROL EDILMESI

Tdm makine sistemleri ilettikleri enerjiyi kontrol etmek igin bir ydnteme ihtiya¢ duyarlar. Hidrolik sis-
temlerde bu kontrol, iletilen debinin miktarinin ve yoniintin kontrol edilmesi ile saglanir.. Bir hidrolik
sistem icin isi yapacak elemana (hidrolik silindir, hidrolik motor vs.) génderilen akisin ayarlanmasi
ve bu ayarli akigin fonksiyonu yerine getirmeye yeterli olmasi gerekir. Sistemin her hangi bir nokta-
sindaki basing, sistemin i¢ kayiplarina ve hareketlendirilen yiike baghdir. Yani sistemin ihtiyaci olan
glic, basing ve debiye baghdir[1].

2. AKIS KONTROL YONTEMLERI
Bir hidrolik sistemde debiyi kontrol etmenin birden fazla yéntemi vardir.

+ Sabit deplasmanli bir pompayi tahrik eden elemanin (dizel motoru, elektrik motoru vs.) devrini de-
gistirmek

+ Degisken deplasmanl bir pompa kullanarak sistemin ihtiyacina gére debiyi degistirmek

* Y6n kontrol valfinin agikligini kontrol ederek debiyi degdistirmek

+ Bir dncelikli akis kontrol valfi kullanarak sistemin ihtiyaci olan debi miktarini ayarlamak

+ Servo sistemler veya kapali cevrim sistemler ile sensérlerden faydalanip hareketlendirici hizindan
ya da debiden geri bildirim alip ayarlamak.

Sabit deplasmanli bir pompanin debisini degistirmenin tek yolu devrini degistirmektir. Fakat her gti¢
sagdlayicisi, devrini etkili bir sekilde degistirmek igin tasarlanmamistir. Bunun yaninda degisken hiz
kabiliyetini elde etmek icin gerekli kontrol sistemi de karmasik ve pahalidir. Akisi ve hareketlendirici
hizini kontrol etmek icin degisken deplasmanli bir pompa kullanmak da ¢ok ucuz bir ¢6zim degildir.
Cunkd bu pompalar sabit deplasmanl pompalardan daha pahaldir ve birden fazla hareketlendiriciyi
ayni anda farkh hizlarda kullanimi gerektiginde tek basina bunu yapmaya yeterli kabiliyete sahip de-
gildir. Bunu valfler kullanarak yapmak da stirekli olarak kontrol gerektirmektedir. Servo sistemler ya
da kapali ¢gevrim sistemler kullanmak ise ylksek teknoloji kullanimi gerektirmektedir ve ¢ok karigik
sistemlerdir. Ayrica kontrol edilecek eleman sayisi arttikca maliyetler de ¢ok ytikselmektedir.

Bu sebeplerden dolay! bircok uygulamada farkli debilerle is yapmak gerektiginde akis kontrol valfleri
kullaniimaktadir. Basitce dtstinecek olursak bir akis kontrol valfi, akisi bir orifis yardimi ile kontrol
eder. Akis kontrol valfleri, orifisin karakterine gére ve kisilma miktarina gére akis miktarini belirler.
Daha gelismis akis kontrol valflerinde kisici sadece akistaki degisiklik miktarini belirlemekte kullani-
lir, buradaki basing diistimu degisikliklerine gére calisan bir kisici da akisi kontrol eder.
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istenen akis kontroliine ve devrede baglanacagi yere gére genis bir akis kontrol valfi yelpazesinden
secim yapilabilir. Sabit orifisli tip, igne tipi, basingla dengelenmemis tip ve basing dengeli tip olmak
Uzere cesitleri vardir[1].

3. BASING DENGELI AKIS KONTROL VALFLERI

Akisi hassas bir sekilde ayarlamanin yolu, kontrol orifisi Gizerinde sabit bir basin¢ diisimu(OP) olus-
turmak ve akiskanin sicaklik degisimlerinin sebep oldugu viskozite degisikliginin etkilerini en aza
indirmektir. Basing dengeli akis kontrol valfleri bu fonksiyonu, orifisin her iki tarafindaki basinci den-
gelemek icin kullanilan bir basing dengeleme valfinin (basing dustrticu valf) dahil edilmesi ile yerine
getirirler (Sekil-1). Kontrol orifisi(1) ile basing dengeleme valfi birbirlerine seri olarak baglidirlar. Bu
dengeleme valfinin stirglsti(3) kontrol orifisinde, giris ve ylk basincindan bagimsiz sabit bir basing
dislimdu saglar.

Sekil-1. Basin¢ dengeli akis kontrol valfi

Valf calismadigi zaman dengeleme valfi acik konumdadir. Akisin gértilmesi ile beraber kontrol orifisi
lizerinde bir basing dislimi meydana gelir. Orifisin giris tarafindaki basincin valfi kapatmaya ca-
lismasina ragmen orifisin ¢ikis tarafindaki basincin ve yay kuvvetinin(4) valfi agmaya calismasi ile
surgl dengelenir. Bu durumda stirglintin kismen kapanmasi ile bu aciklikta da bir basing distimu
olusur. Bu sekilde Sekil-1'de gérilen s6ntimleme orifisi(2) dengeleme stirgustinin kararl bir sekilde
calismasini ve basing¢ dalgalanmalarini énler.

Sistemdeki pompa, kontrollli debiden daha fazla yag génderdigi i¢in ayarlanan debiden fazlasi em-
niyet valfi lizerinden tanka gider. Dolayisiyla bu kontrollti debinin saglanmasi igin sistemin strekli
emniyet valfi basincinda calismasi gerekir.

Basin¢ dengeli akis kontrol valfleri, dengeleme valfi akig kontrol orifisinden énce ve sonra olacak

sekilde iki cesittir. Bu iki tip sirasiyla Sekil-2 ve Sekil-3’te gdsterilmigtir.
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Sekil-2. Dengeleme valfi, kontrol orifisinden énce olan akis kontrol valfi (Giristen kontrol)

I Cikis

I

Sekil-3. Dengeleme valfi, kontrol orifisinden sonra olan akis kontrol valfi (Cikistan kontrol)

3. ONCELIKLI AKIS KONTROL VALFLERI

Sekil-4'te gésterilen dncelikli akis kontrol valfleri, ikinci bir devrenin beslenmesine izin verecek bir
yaplya sahiptir. Bunun i¢in sistemdeki pompanin birinci devreye génderilmek istenen debiden daha
fazla debi saglamasi gerekir. Bu valflerde éncelikli debi, ayarlanabilir bir orifis(1) ile ayarlanir. Kontrol
orifisi agikhgindan(AO) gecgen kontrollii debi birinci devreye gider. Bu gecis sirasinda kontrol orifi-
sindeki basing¢ diisiimi normalde ag¢ik olan valf stirglistine(4) etkimesiyle yay(4) sikisir ve kontroll
debinin gececegi kadar bir aciklik(A1) kalana kadar valf stirglisii saga dogru hareket eder. Bu sirada
pompanin bastigi debinin fazlasi(artik debi) valf stirglisu tizerindeki acgilan agikliktan(A2) gegerek
ikinci devreye gider. Dengeleme strgulstindeki sénimleme orifisi dengeleme valfinin kararli bir sekil-
de calismasini ve basing dalgalanmalarini énler.
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2.Devre: 1. Devre:
Artik debi Kontrollii debi

Sekil 4. Oncelikli akis kontrol valfi

3.1 Oncelik Kontrol Valfi ile ilgili Hesaplamalar

Sekil 4'teki basing dengeleme valfi stirgtistine etkiyen toplam kuvvet denge konumu icin sifir'dir. Akis
kuvvetleri de g6z ardi edildiginden (Sekil-5);

PGXAS=P1XAS+Fyay (1)
I:yay = AS X (PG - P1) (2)
F,,, =Asx (AP) ©)
bulunur.

Denklem-3’te gérildligu gibi stirgu alani ile istenen basing farkinin, AP, carpimi gerekli yay kuvvetini
verir. Sistemdeki basing kaybini arttirmamak amaci ile AP, 6-10 bar araliginda bir deger olarak tercih
edilir. Aksi halde sistemdeki enerji kaybi artar.

Kontrol orifisinden gegen debinin karakteristigi kiitle ve yogunlugun sabit oldugu bir boyutlu, kararli,
viskoz olmayan ve izotermal kabul edildiginde;

Qo = Ca X Ao | (P6 = P) (4)
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Pg

I>
]

Sekil-5. Basin¢ dengeleme stirglistine etkiyen kuvvetler

Bu denklemde C, katsayisi iki sekilde bulunabilir;

+ 0.6 olarak kabul edilebilir.
* Reynolds sayisina ve orifis geometrisine gére hesaplanabilir.

ikinci ydntem daha dogrudur. Ancak hesaplamada Reynolds sayisina karsi detayl ve kontrollii test-
ler yapiimasi gerekmektedir[2].

Xy

Sekil-6. Orifis alan hesabi
Ayarlanabilir kontrol orifisinde belirli bir xv acikhgi igin orifis alani[3] (Sekil-6)
A,=mx D x x, x sin® (5)

Bu durumda kontrol orifisinden gecen debi miktari, secilen bir AP icin asagidaki formtlden hesapla-
nabilir.

Qo =Cy XmXDXx, Xsinb E(AP) 6)
Pompanin bastigi debi valf icinde ikiye ayrildigi igin;
Q=Q,+Q, (7)

denkleminden Q ve Q belli oldugundan artik debi devresine génderilen debi miktari Q, hesaplanir.
A, orifisinden gegen Q, debisi igin denklem;

Q; = Cq X 4y ’%(PG_PA) (8)

456



ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL m

Denklem-8'deki bilinmeyenler, A, ve P_dir. A, orifisinden gegen debi igin ilgili denklem;

Qy=0Cqg XAy ,%(Pl_PK) 9)

Kontrol orifisinden gegen debi Q_ ile 1. devreye giden Q, esit olduguna gére ve P ’i AP ve P cinsin-
den yasarsak

2
Qo = Q1 = Cax Ay [£(Ps = 4P = P (10)
elde edilir. Denklem-10’deki bilinmeyenler, A, ve P ’dir.

Sistemdeki enerji kaybini gereksiz yere arttirmamak icin valfteki toplam basin¢ kaybi 8-15 bar arali-
ginda oldugundan segilen P basinci igin Denklem-8 ve Denklem-9 ¢ézlilerek tasarim yapilir.

3.2 Oncelikli Kontrol Valfinin Modellenmesi ve Simiilasyonu

Kontrollti debi devresi ile artik debi devresindeki ytiklerin degisiminin ayarlanmig debiye etkisini gér-
mek ve sanal ortamda bir ¢ok testi simtile etmek amaciyla bir boyutlu hidrolik simtilasyon yazilimi
kullanmak tasarimda buytk avantaj saglamaktadir. Ayrica yukaridaki hesaplamalarda séntimleme
orifisinin, akis kuvvetlerinin ve ani yuk degisimlerinin dinamik etkileri gérmek icin simtlasyon yazilimi
kullanmak dogru bir trtinU kisa surede elde etmede blytk fayda saglamaktadir.

3.2.1. Ornek bir uygulama

Oncelikli akis kontrol valfinin modellenmesi ve sanal testlerle simiilasyonu icin Sekil-7’deki test dev-
resi cizilmistir. Bu devrede cesitli ytik kosullarinda ayarlanmig debinin toleranslar icinde kalip kal-
madigi incelemek icin bu iki hat ylikleme valfleri ile yliklenecektir. Yapilan 3D tasarimdan kesit alan,
centik dlguleri, bindirme miktarlari, eslesme boslugu, én yuklu yay kuvveti, stirgu capi vs. parametre-
ler yazihmin kuitliphanesindeki ilgili fonksiyonel model simgelerinin veri kisimlarina girilmesi ile Sekil
8'deki gibi bir boyutlu modellenir.

Sekil-9’da tiim valfin 1D modelde hangi simgelerle modellendigi gdsterilmistir. Sekil-9’da surgu ile
ilgili simgelere girilen degerler;

Simge-1: Dengeleme surglsindn agirligi ve calisma mesafesi

Simge-2: Slirgu capi, bindirme miktari. Rod ¢api igin sifir.

Simge-3: Sénumleme orifisinin ¢apl.

Simge-4: Suirgu ¢api, boyun ¢api, bindirme mesafesi.

Simge-5: Stirgu ¢api, boyun ¢api, bindirme mesafesi, eslesme boslugu, ¢centik parametreleri.
Simge-6: Stirgu ¢apl, bindirme miktari, Delik ¢capi ve sayisi. Rod c¢api icin sifir.

Simge-7: Yay katsayisi ve 6n yuklenmis yay kuvveti

seklindedir. Secilen 8 bar’lik basing farki Denklem-3’de yerine konuldugunda;
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F

y

o = 254.5 mm? x (8 bar — 0 bar)

F

yay = 203.6 N bulunur ve Simge-7’de yerine yazilir.

Bu devrede sabit deplasmanli digli pompa sisteme 100 I/dak yag géndermektedir. Ayar topuzunun
déndurdlmesi ile valfin minimum 0 l/dak, maksimum 60 I/dak 1. devreye(kontrolli debi devresi) yag
génderilmesi istenmektedir. BOylece traktére baglanacak ekipmanin hizi yikten bagimsiz olarak
ayarlanabilecektir. Artik debi ise 2. devreye gonderilecektir.

Ayar topuzu sona kadar gevsetildiginde maksimum 60 I/dak saglayacak kontrolll orifis capinin be-
lirrenmesi icin iki ylkleme valfi ile yikleme yapilmadan bir simtlasyon yapilir. Bunun i¢in 0.5 sn’de
0 l/dak’dan 100 I/dak’ya gikilacak sekilde sisteme yag saglanir. ilk 6nce kontrollii orifis capinin 6.5
mm oldugu kabul edilerek bir simtilasyon yapilir. 6.5 mm’lik orifis capi, Denklem-4’ten yararlanilarak
hesaplanmigtir.

1-200 bar 1-205 bar
r===1 r===na
| ) \ I
2 p \ H
-.—l s Py Py \ I—.
— Artik debi Kontrollt debi —
devresi devresi A, Q,

W

1
I

T
[ I

Py~

Fa
1
1
Kontrollii :
debi :
AP=Pg-P, )I( orifisi \
A'D.- QO :
p $-@--=T---
- G Sonlimleme
| } TO‘ orifisi
A Fa
-‘—I ’
9
‘
L
L1

Sekil-7. Modellemede ve sanal testlerde kullanilacak test devresi
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AD
Artk debi

1.devre

/ Yiikleme valfi
2.devre

/' Yiikleme valfi

; JyEmniyetvalfi

Siirgive yay Kontrol kisicisi

- Lt(? Pompa
[ 58]

2.Devre: 1.Devre:
Artik debi Kontrollii debi

Pompa hatti
Sekil-9. Oncelikli akis kontrol valf ile modelin karsilastirimasi
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100 — _
- X =2997 ;
y_1= 100
80 — y_2=61.2795
J y_3= 38.7205
60 —  fTmmTmmsmmesemseeeeseesee- B L L EE L e L L L
40 p—
20 — — Girig debisi [L/dak]
i ~==Kontrollii debi [L/dak]
— Artik debi [L/dak]
0 T T T | T | ! I
0 2 4 6 8 10

X: Zaman [s]

Sekil-10. Kontrollu orifis gapi 6.5 mm

Sekil 10’da géruldiigu gibi simtlasyon sonucunda kontrolli debi 61.3 I/dak, artik debi 38.7 I/dak
bulunmustur.

60 I/dak’dan daha fazla olmasinin sebebi sistemdeki diger kayiplar ve akis kuvvetleridir. Tam 60 I/
dak’lik debiyi verecek orifis capi yapilan iterasyon ile 6.4 mm bulunur (Sekil-11).

100 — —
J x =2.897 -
y_1= 100
80 — y_2= 60,0039
B y_3=39.9951
(1 e R L L L T il
40 —
20 — — Girig debisi [L/dak]
J ==+ Kontrollii debi [L/dak]
— Artik debi [L/dak]
0 T | [ T I T ‘ T ‘
0 2 4 X: Zaman [s] 6 8 10
Sekil-11. Kontrollu orifis ¢ap1 6.4 mm
Senaryo 1:

Valfin ayar topuzu ile kontrollt orifis agikhgini maksimumdan sifira 3. saniyeden bagslayip 7 saniyede
disurulduglinde Sekil 12’deki grafik elde edilir. Burada géruldigu gibi kontrollt debi 3 sn’de 60 I/
dak’dan itibaren dilismeye baslamasina ragmen AP’nin, 8 bar’da sabit kaldi§i ve degismedigi géru-
[Ur.
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10— 70
1 o0
8 — -
1 s0 T
"'"\-._. K
6 — 20 el —= Kontrollii debi [L/dak]
T — AP [bar]
, —
4l 30 N
-
1 20
5 | x =239 T
10 y_1= 60.0039 T
1 ¥_2= 8.02801 ~—
0= 0 ' 1 T T | T 1
0 4 X: Zaman [s] 6 8
Sekil-12. Kontrol orifis alani degisiminin AP’ye etkisi
Senaryo 2:

Tablo-1’deki gibi kontrollti debi hatti ve artik debi hatti basinglari 1 bardan sirasiyla 150 bar ve 200
bar’a artinlir. Daha sonra da kontrollti debi hatti basinci 150 bar’'dan 1 bar’a dustirdltr. Béylece Tablo
-1 ve Sekil 14’te gorildigu gibi 4 durum icin kontrollli debinin ve AP degisimi gérulr.

Sekil-13 incelendiginde AP’nin her iki hattaki yik basinci degisimine gére akis kuvvetlerinin etkisi
ile bir miktar degistigi ve buna bagli olarak ta kontrollii debinin maksimum -%6, +%13’ltk bir bant

araliginda kaldigi gérdiltr.

Py =1bar Py =150 bar P, =150 bar Py =1bar
P,=1bar Py=1 bar P, =200 bar P,=200bar
f_l— A |
bar | f \ [ |
12 5
_ ,;-—”' “\‘
10 // - —
8 -
| S —
6 —
4 —
4 - x =15 P ¥l = 56.0605
i y.1= 60.007 - | | ¥ 2= 6.90946
¥ 2= 8.02797 y‘“ s x =9 I
27 e -~ Kontrolli debi [L/dak]
7 (. — P [bar]
D p— [ I
! | | ! [ ! ! I I ! |
2 4 6 x: zaman [s] 10 12

Sekil-13. Kontrolll debi ve artik debi hatlarindaki basing degisimlerine valfteki etkisi
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v

Tablo-1. Senaryo 2 i¢in iki hatta uygulanan yuk basinglari ve simulasyon sonuglari

0sn 2sn 3 sn 6sn 7sn 10 sn 11 sn 14 sn

Kontrolli debi hatti
basinci
Artik debi hatti basinci

1 bar 1 bar 150 bar | 150 bar | 150 bar | 150 bar 1 bar 1 bar

1 bar 1 bar 1 bar 1 bar 200 bar | 200 bar | 200 bar | 200 bar

AP (bar) 8.0 10.3 7.5 6.9

Kontrollti debi (I/dak) 60 68 58.4 56

Valfin performans egrilerini ¢cikarmak icin valf ylkstz durumda iken simulasyon ortaminda 20 I/dak,
40 l/dak ve 60 l/dak’ya ayarlanir. Daha sonra her ayar debisi icin kontrollti debi hatti ile artik debi
hatti 0’dan 200 Bar’a kadar arttirilir. Bunun sonucu olarak basinca kargi debi grafigi elde edilir. Bu
simulasyon sonuglari ile tasarlanan valfin gercek test sonuclarinin karsilastirnimasi Sekil-14’te gés-
terilmistir.

Artik debi hatti basinci > kontrollii debi hatti basinci Kontrollii debi hatti basinc > artik debi hatti basina

80 1
_ 70 1
- - I A T T
''''' }""“——-— i T Tk ko S R
S S |
E de - --601/dak test sonucu
';; ——601/dak simiilasyon
‘ac —_— L - - -401/dak test sonucu
o 1 N 1 T |
3 - A — o 40 |/dak simiilasyon
= | —1 1 - T -
3 201/dak test sonucu
= 30 4 —20I/dak simiilasyon
o
»
=20
104
Py

-200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Yiik basinci (bar)

Sekil-14. Oncelikli akis kontrol valfinin performans egrilerinin simiilasyon sonuglari ile karsilastiriimasi

SONUG

Bir akis kontrol valfi tasarlanirken nasil bir calisma karakteristigine sahip olacag ve farkli calisma
sartlarinda nasil tepkiler verecegi valfler tretiimeden similasyon yazilimlari sayesinde énceden tes-
pit edilerek olasi sartname disi durumlar valfler tretiimeden tespit edilerek prototip sayisi ve deneme
yanilmalar azaltiimig olunur, istenildigi gibi caligan bir trtine en kisa stirede ulasilir.
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