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GELISTIRILMIS EN HIZLI PNOMATIK VALFLER

Vahdettin BAYRAK

OzZET

Konvansiyonel tipteki valfer glinimuizde bilindigi Gzere genel olarak iki tipte imal edilmektedirler.
Birincisi surglli valfer ve digeri ise popet valflerdir. Kullanilan bu valflerde basingl havaya yon
verilmesi, surglnin ya da popet pistonun yer degistirmesi ile olur. Glinimizde konvansiyonel
valflerde cevap verme siresinin azaltiimasi, hareket eden slirgii ya da popetin strok boyunun
kisaltiimasi ile belli seviyelere gelmistir. Ayni durum frekans seviyeleri ve émdur igin de s6z konusudur.
Bu bildiride konvansiyonel tipteki valflerden ¢ok farkh bir teknoloji olan “Shutter Teknigi” ile cevap
verme suresinin 1ms ve hatta bazi durumlarda daha da altina indirilmesi, frekans seviyesinin 2000 Hz
e kadar yukseltiimesi ve valf dGmurlerinin 1.5 milyar (cycle) tetikleme sayisina ¢ikarilmasi ve uygulama
alanlari ile ilgili bilgi verilecektir.

ABSTRACT

The traditional pneumatic valves, as is known, are made as two types. First, spool valves and second
poppet valves. Control of compressed air in these valves are realised by replacing spool or poppet
piston. At the present day, decreasing of the response time in the traditional valves are attained to
determinated level by abbreviating stroke of spool and poppet piston. The same situation is valid for
frequency and lifetime of valves.

In this study, we will talk about the technology which is called “Shutter Technic”. In this technic used
technology is very different than traditional valves technology. Through this technic, the response time
is around 1ms, moreover under 1ms, frequency level is up to 2000 Hz and valve lifetime can reach up
to 1,5 billion cycyle.

1. GIRIS

Glnumizde geleneksel pnématik valfler, ya surguli ya da popet tipte Uretilmektedirler. Gergeklesen
tim tasarimlar ve teknolojik ilerlemeler genelde bu iki tipteki valflerin Gretimi Gzerine yogunlasmistir.
Kimi zaman surgl stroklari kisaltilmig, kimi zaman slrgu kademeleri arasindaki sizdirmazlik
elemanlarinin kimyasi lzerinde galigilarak metal metale sizdirmazlik elemanlari kullaniimistir. Bazen
ise slrguler tamamen plastik maddelerden yapilmis ve ayni sey popet valflerin pistonlarina da
uygulanmistir.

Her iki tipteki valfler igin sirtinme kaginilmaz olmustur. Sirtiinmenin olusmasi tabii olarak kayiplara
neden olmus ve performanslari ister istemez etkilemigtir. Strguli ve popet valflerdeki teknolojik
ilerlemeler genelde hep bu surtinmenin azaltiimasi yéninde olmustur. Surtinmeden dodan kayiplar
zaman igerisinde valflerin sizdirmazlik elemanlarinin aginmasina ve tikanmalara neden olmustur. Bu
bildiride bu iki teknolojiden farkli olan ve sirtinmeden bagimsiz “Sutter Teknigi” nden 6rneklerle,

uygulama alanlari ile ve resimlerle bahsedilecektir.
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2. SHUTTER TEKNIGi (KAPATICI TEKNIGI)

Bu teknik esasen bir deligin kapatilmasi esasina dayanir. Temelde serbest hareket eden bir armatiriin
ucunda bulunan kapatici (shutter) vasitasi ile basingli havanin gegmesine izin verilir, ya da verilmez.

(Sekil-1)

_Armatur

Kapatici
Bobin

Manyetik Cekirdek

Sekil 1. Armatir ve Kapatici (Shutter)

Sekil 1 de goruldigu gibi armatir kolu sirtiinmesiz bir durumda galismaktadir. Yukari ve asagi
hareketi ile ucunda bulunan shutter ile havanin gecip gegmemesine izin vermektedir. Armatur kolunun
hareketi ise bobinin olusturdugu manyetik alanla gerceklesmektedir.

Bu islem tekli valfler i¢in yapilabilindigi gibi birden fazla gruplanabilen valfler igin de yapilabilmektedir.

Sekil 2. Shutter (Kapatici) Teknigi- Gruplanabilir Valfler

Aslinda yapilan islem kapaticiyi yani “Shutter” 1 kullanarak bir orifis yolunu agmak ya da kapatmaktan
ibarettir. Valflerin gruplanmasinda ise istenirse ayni ¢apta birden fazla orifis ya da farkli farkli orifisler
kapatilip acilir. Bu da kullanicilara genis bir debi araligini sunmaktadir.

Sirtinmeden badimsiz olan bu teknoloji sayesinde bir ¢ok avantaji kullanicilarina sunabilmektedir.
Bunlardan bir tanesi de ¢ok hizli cevap verme suresidir. Cevap verme siresi ve bunun yaninda on/off
olan standart valflerin oransal valf gibi kullaniimasi, shutter teknolojisinin farkl elektrik ve elektroniksel
kontrol yontemleri ile saglanmaktadir. Simdi bununla ilgili detaylara girelim.
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3. ELEKTRIK VE ELEKTRONIKSEL KONTROL TEKNIKLERI
3.1 Cevap Verme Siiresinin Kisaltilmasi (Speed-up Teknolojisi-Hiz Yiikseltme Teknolojisi)

Hiz yukseltme teknolojisi temelde iki seviyeli kontrole dayanir. Birincisi akim kontrold, ikincisi ise voltaj
kontrolidur.(Sekil 3) Cok hizli cevap verme suresi gereken dinamik performanslarin olmasi gerektigi
yerlerde gok etkilidir. iki seviyeli kontrolden kasit ya voltajin ya da akimin kontrol edilmesidir ki bu ikisi
de valf Uizerine adapte edilmis ayni kartla yapilabilir.

V/P
» P 100 %

Basing Grafigi

Vi '
j Gerilim Grafigi .

Sekil 3. Gerilim ile Kontrol

Genelde tercih edilen kontrol turld voltaj olmaktadir. Speed-up teknolojisinde valf bobininin
enerjileserek armatur kolunu ve dolayisiyla kapaticiyl acabilmesi igcin 24 volt luk bir voltaja ihtiyaci
vardir. Valfin acik kalma siresi boyunca 24 voltluk voltajin surekli veriimesine gerek yoktur. Valf
aclldiktan sonra, voltaj 5 Volta indirilir ve valf agik kalmaya devam eder.(Sekil3) Asil hizi artiran nokta
ise budur. Yani bobine c¢ok kisa bir siire 24 Volt verilir ve sonrasinda hemen 5 Volta indirilir. Iste bu 24
Voltluk slrenin ¢ok kisa olmasi ve buna karsilik armatir kolunun ve kapaticinin zaten strtinmeden
bagimsiz olan kombinasyonu cevap verme suresini 1ms ve bazi durumlarda daha da altina
indirebilmektedir. Standart valflerde ise agma siiresi 5 ms, kapama suresi ise 2 ms civarindadir.
Voltajin 24 volttan 5 volta indiriimesi bobin gti¢ tiiketimlerini de énemli bir oranda distrmektedir.

Cevap verme silresinin kisa olmasi sebebiyle yukarida da bahsettigimiz sekilde enerji tasarrufu
saglanmaktadir. On/off seklinde kontrol edilen valflerde kullanilan bu teknoloji sayesinde Sekil 3 deki
grafikte goéraldagu gibi manyetik araligin artmasi aslinda gerekli agma kuvvetini azaltmaktadir. Bu da
valfe surekli olarak ayni voltajin verilmesinin gerekli olmadigini géstermektedir. Bu durum kapama igin
de gecerlidir. (yani normalde agik olan bir valfi normalde kapali konuma getirmek icin de ayni
teknolojiden faydalanilir) Bunun nedeni ise kullanilan entegre kart ve materyallerin teknolojisine
dayanir.

Manyetik Aralik (mm)
Sekil 4. Kuvvet-Manyetik Aralik Grafigi



@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 176

3.2 Debinin Kontrol Edilmesi- On/Off Valf= Oransal Valf
3.2.1 PWM (Pulse Width Modulation-Darbe Genislik Modiilasyonu) Teknigi ile Debinin Kontrolii
Bu teknolojiyi tam anlamiyla ifade etmek gerekirse sabit frekansh dalga boyunun oransal ve sureli bir

sinyalizasyon sistemiyle dogrultulmasi diyebiliriz. Sistemin bir ¢gevrimi, oransal sinyal middeti ile sabit
sinyal periyodu arasindaki yizdesel orana baghdir. Bunu bir formil ile ifade edecek olursak;

c t, x100

dir.
0
Burada DC bir cevrim
tp oransal sinyal suresi

T, sabit sinyal periyodunu temsil eder.

DC nin lineer olarak artmasi elektriksel impuls etki siresi ile dogru orantilidir. Yani debinin artmasi
oransal sinyal suresi ile dogru orantihdir.(Sekil 5)

'S
Q

Sekil 5. Debinin Lineer Degisimi

T, (sabit frekans)
T {9

e <— t (oransal impuls)

Sekil 6. Elektrik impulsun Lineer Degigimi

Bir diger deyisle elektriksel impulsun lineer(dogrusal) degisimi debide lineer dedisim olarak
gorulir.(Sekil 6)

Debisel olarak ¢evrimi formilize edecek olursak;

Q _ 1:p XQnom
TO

Burada Q,,, maksimum debi

Q oransal debidir.
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3.2.2 PFM (Pulse Frequency Modulation-Darbe Frekans Modiilasyonu) Teknigi ile Debinin
Kontrolii

Bu teknikte ise oransal frekans periyodu ve sabit elektriksel impuls suresinin kombinasyonu séz
konusudur(Sekil 7). Formilize edecek olursak;

Q _ thQnom
TO
Burada Q,,, maksimum debi

Q oransal debidir.

T, (sabit frekans)

silliEe

LU

e t, (oransal impuls)

>

Sekil 7. Frekansin Lineer Degisimi

Bu teknikte frekansin lineer degisimi debide hiperbolik olarak degisime neden olur. (Sekil 8)

a
Y1/ To

Sekil 8. Debinin Hiperbolik Degigimi

3.2.3 PNM (Pulse Number Modulation-Darbe Sayi1 Modiilasyonu) Teknigi ile Debinin Kontrolii

Bu teknik birden fazla sayidaki gruplanmig valfler icin yapilir. Burada debiyi belirlemek 0 ile n sayida,
ayni orifise sahip gruplanmis valflerin ayni anda kag tanesinin acilip agilmadigi ile ilgilidir. Yani ne
kadar fazla sayida valf agilirsa debi de o oranda artmaktadir ya da kapanmaya goére azalmaktadir.
Debinin ve valf sayisinin degisimleri ile ilgili grafikler Sekil 9 da gortlmektedir.
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Kontrol sayisinin degigimi Oransal akigin degisimi
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Sekil 9. Valf Sayisi ve Debinin Degisimi

3.2.4 PCM(Pulse Code Modulation-Darbe Kodlama Modiilasyonu) Teknigi ile Debinin Kontrolii

Bu teknik de PNM teknigi gibi birden fazla gruplanabilen valfler igin s6z konusudur. Ancak farki ise
prensip olarak tipki bilgisayarlarda oldugu gibi ikili say! sistemine dayanir. Burada kullanilan valflerin
orifisleri farklidir ve agik durumda olacak olan valflerin sayisi arttikca debisel ¢ikis orani da katlanarak
artmaktadir. Ornegin herhangi bir valf acik degilken toplam debi carpani SV1=1, bir valf agik iken

SV2=2, 3 valf acgik ise SV3=4, dort valf agik ise SV4=8........... SV8=128 gibi katlanarak devam eder.
Bir diger deyisle 2" seklindedir. (Sekil 10) Prensibi formiilize edecek olursak ;
Q=>.@Q)

ikili kodlama sisteminin agsamali degisimi -~ akisin dogrusal degisimi

j Bl [l o et [ i oy | (Value = 255)

Q025000510 HD=8 040 (Value = 0)

Sekil 10. PCM Tekniginde Debinin Kodlara Gore Lineer Degigimi

3.2.5 Kombine Edilmis Teknik

Kombine teknik, dnceden yapilmis olan tek bir kontrol teknigine fayda saglamak ve daha verimli sonug
almak icin uygulanan bir tekniktir ve birden fazla gruplanabilen valfler icin uygulanir. Kombine teknigi,
debinin kontroliinde blyuk oranda dogruluk ve guvenilirlik saglar. Bir 6rnek verecek olursak, 9 lu grubu
ele alalim. Bu grubun tek ¢ikisi olsun ve grup 9 adet bagimsiz shutteri olan 9 adet valften olugsun. Bu
9 lu gruptan 8 tanesi PNM teknigi ile, bir tanesi ise PWM teknigi ile kontrol edilsin.

>
Q

Sekil 11. PNM Teknigi ile Debinin Kontrolu
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Sekil 11 de bu gruba ait PNM teknigi ile kontroldeki grafik gorilmektedir. Grafikteki her bir adim bir
shutter ara birimini ifade etmektedir. Burada debinin oransal degisimi saglanmistir. Sekil 12 de ise “1”
numara ile gosterilen kisim 9 lu gruptan bir tanesinin PWM teknigi ile PNM tekniginin kombinasyonu
sonucu kontrol edilmesinin daha lineer bir sonucu ifade ettigini gdéstermektedir.

£

Sekil 12. PNM-PWM Kombinasyonu ile Debinin Kontroll

Sonug itibariyle bahsettigimiz kontrol ydntemleri debinin kontrolinde hem hizli ve hem de guvenilir
sonuclar vermektedir ki ayni zamanda bu kontrol yoéntemleri havanin basincini  kesinlikle
etkilememektedir.

4. VALF VERSIYONLARI VE iG YAPILARI
4.1 Tekli Valfler
4.1.1 2/2 Valfler (2 Yollu- 2 Konumlu Valfler)

Sekil 13 den goéruldagu gibi bu valflerin bir girisi ve bir ¢ikisi olmak Uzere toplam 2 adet yolu ve
normalde kapall veya normalde acik olmak Uzere 2 konumu bulunmaktadir.

Sekil 13. Tekli 2/2 Valf, Sembolii ve i¢ Yapisi

4.1.2 3/2 Valfler (3 Yollu- 2 Konumlu Valfler)

Sekil 14 den goérildiga gibi bu valflerin bir girisi, bir ¢ikisi ve bir de egzost ¢ikigi olmak lGizere toplam 3
adet yolu ve normalde kapali veya normalde agik olmak tGizere 2 konumu bulunmaktadir.
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Sekil 14. Tekli 3/2 Valf, Sembolii ve i¢ Yapisi
4.1.3 5/2 Valfler (5 Yollu- 2 Konumlu Valfler

iki adet 3/2 valften olugsmaktadir. Bir tanesi normalde agik digeri ise normalde kapaldir.(Sekil 15)

Sekil 15. 5/2 Valf
4.2 Gruplanabilir Valfler

Gruplanabilir valflerde 2/2, 3/2 ve 5/2 versiyonlari bulunmaktadir. 2/2 ve 3/2 versiyonlarinda bir grupta
maksimum 9 adet valf bulunmaktadir. Gruplanabilir valflerde de shutter teknolojisi kullaniimaktadir.
Gruplanabilir valflerde mono blokta bulunan valf sayisi 9 adet olarak sabittir. Eger, 6rnegin 3 I ya da 4
U ya da 2 li bir valf grubu yapilmak istenirse sadece grubun c¢ikis sayisi degistirilerek istenilen valf
sayisl kadar gruplama yapilabilir. Mono bloktaki 9 adet valfin her biri 100 lit/dak lik debiden olusan
orifise sahiptir. Ornegin 2 li grup yapiimak istenirse 2 adet ¢ikistan olusan kapak takilarak her biri 450
lit/dak debiye sahip 2 adet valf elde edilir. 3 10 grupta ise 3 adet ¢ikistan olusan kapak kullanilir ve her
biri 300 lit/dak hik debiye sahip 3 adet valf elde edilir. (Sekil 16)

Sekil 16. Mono blok Valflerde Tek ve 3 U Cikigh Valfler(ayni govde)
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Mono blok valfler de bir manifold Uzerine oturtularak kendi iginde gruplanabilir. Bunun en buyuk
avantajl cok az yer kaplamasidir.(Sekil 17)

Sekil 17. Gruplanabilir Valflerin Kendi icinde Gruplanmasi

Gruplanabilir valflerin i¢ yapisi ise Sekil 18 de gortilmektedir.

Sekil 18. Gruplanabilir Valflerin i¢ Yapisi

5. EN BELIRGIN UYGULAMA ALANLARI
5.1 Sorting(Ayiklama) Endiistrisi

Shutter tekni@i ile Uretilen bu valflerin en belirgin ve mikemmel performans gosterdigi uygulama
alanlarinin en basinda Sorting sektori gelmektedir. Sistem temel olarak mikroprosesor kontrol
ekipmanlarinin yardimi ile yiksek hizda gegen maddeleri renklerine gére ayirmaktadir. Sorting
sisteminde bir bant lizerinden serbest diisen gida maddelerinin-ki bu kuruyemis(findik, fistik v.s), kuru
bakliyat(piring, fasulye, nohut v.s) ve sebze meyve olabilir-bir kamera vasitasi ile gorintilenerek
Uzerinde herhangi bir leke olup olmamasina ya da buyukligine gére ayirma islemidir.(Sekil 19) yani
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renge gore ayiklama islemidir. Bu islemde bir manifold vardir ve bu manifold Uzerinde kanal sayisina
bagl olarak 100 ila 300 adet ifleme deligi bulunur. Bu lfleme deliklerini ise iste bu shutter teknigi ile
Uretilen valfler besler. Serbest diigen gida tanelerinin Uzerinde herhangi bir leke var ise ya da
tanimlanan kistaslarin disinda ise o gida tanesinin digerlerinden ayriimasi gerekir. Bu ayirma islemi
ise kameranin bu istenmeyen gida tanesini gérmesi durumunda sinyal vererek valfin enerjilesip o
istenmeyen gida tanesini Ufleyerek ayirmasidir. Burada valfin cevap verme suresi ¢ok hizli olmalidir ki
istenmeyen gida tanesi ayrilirken digerlerinin de yani dizgin olanlarin da beraber ayriimamasi
gerekir. Sekil 20 de ayrilmis olan bulgur tanelerini géormektesiniz.

Bunker Vibratar tepsisi

Vibrator

Kamera

i P Goranti alani
0 . On plan florasan topleri
P

PCE Kamera
Kamera

Ayrnim/Red balamii

Arka plan diflz
F Quartz lamba

Ejektér

Kabul kanali — /

P
= e
§ .

Yabanci madde
ve felium

W (s .
Kizil tanie

Renk ayrimmndan
gecirilmis bulgur

Sekil 20. Ayrilmis Bulgur Taneleri

5.2 Markalama ve Delgileme Endiistrisi

Bu endustride ¢ok hizli galismasi gereken delici ve markalayici uglarin hareketlerinin kontroliinde
cevap verme sureleri agisindan tercih edilmektedir. (Sekil 21)
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Sekil 21. Markalama Cihazlari

5.3 Medikal ve Bio-Tek Endiistrisi

Bu endustride de en yaygin olarak anestezi cihazlarinda kullaniimaktadir. Nedeni ise ¢ok guvenilir
oranlarda karigim saglamaktadir. Uriinlerin hysterisi giivenilir araliklarda oldugu icin anestezik
aletlerde karigimin gavenilir bicimde saglanmasinda kullanilir. Bir diger neden ise oransal olarak
kontrol edildiklerinde valflerin toleranslarinin gok kiglk olmasidir.

Sekil 22. Medikal Cihazlar
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5.4 Dolum ve Test Makineleri Endiistrisi

Bu valflerin on/off ve ayni zamanda oransal kontrol edilebiliyor olmalari dolum ve test makineleri
endustrisinde tercih edilmelerinin sebeplerindendir. (Sekil 23)

Sekil 23. Dolum ve Test Makinalari

6.SONUG

Sonug itibariyle “Shutter Teknigi” ile Uretilmis olan pndématik valfler kullanilan program ve sirici
kartlarina gére 100Hz ile 2000 Hz araliinda ¢alisabilmekte, bunun yaninda 500 milyon ile 1.5 milyar
cycle(gevrim) 6dmre sahip olan valflerdir. Sirtiinmesiz bir teknolojiye sahip olmasi mikkemmel dayanim
ve hiz kazandirmaktadir. ileri teknoloji elektriksel kontrol yéntemleri ¢ok disik gii¢ tiiketimleri
saglamaktadir. Teknolojik olarak getirdikleri bunca yararlar ve yenilikgi sirme teknikleri sayesinde
endustrinin farkli uygulama noktalarinda kullanicilarina kolaylik ve fayda saglayacagi asikardir.
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