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Bu ¢aligmada daimi nuknatish bir elekink tork motorunun kumanda ettidi iki jetli bir
kanatgikli valf ve bu valfin kumanda ettigi ikincil bir masurah valtten olugan gok bilinen, Klasik
yapida bir servo valfin yapist, dinamigi ve dinamik ozelliklerinin deneysel olarak tesbiti
anlatiimaktadr.

I. GIRIS

Bu valfler genellikle yiiksek stiratte galigan servo sistemlerde kullamldiginda baganh
bir uygulama igin ¢ahigma limitlerine yaklagan zor galigma sartlarinda nasil davramldigioin
bilinmesi gerekir. Bunun igin sistemin once yapisimin, dinamik hareket denklemlerinin ve
sistem parametrelerinin harekete etkisinin bilinmesi gerekir. Ayrica akan yadin basing ve debisi
ile valf mekanizmasinin dinamik Karakteristiginin deneysel olarak belirtenmesi gerekir. Bu

¢aligmada bu iki Konu irdelenmekite ve omekK test sonuglan sunulmaktadir.

Cok bilinen klasik yapidaki iki kademeli elektro-hidrolik servo valt gekil 1 de
gosterilmigtir. Servo valfin tark motorn daimi mstnatis ve kutup uglan, elektromagnet bobinlen,
ve kanatgi3a bagh armatiirden olugmusgtur. Bobinlere elektrk sinyali gonderildidinde tork motor
armatiiriin iizerinde bir tork olugturur. Boylece kanatgik yer degistinir ve jetlerin akig alantan da
dedigmig olur. Bu de3igiklik jederin arkasindaki basinglann degigmesini sadlar. Dedigim
elektrik akinuyla kontrol edilir. Kanatgik vall ile koatrol edilen basinglar masurali valfin her iKi
ucundaki odaciklara bcslcnir.ﬁasnnglaml farkindan dolayr masura harekete geger. Binnci
kademe ile ikinci kademe arasindaki geri besleme bir ankastra yayla saglamie. Bu yayin bir ucu

kanatgiZa baghdir. Diger ucu ise masuramn izerindeki kanala gimmigtir. Masuranin notr
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Sekil 1: Iki kademeli Elektrohidrolik Servo-Valfin Sematik Gosterimi.

konumundan hareketi bu yay aracihids ile armatiir iizerinde ters tork yaratir. Bu tork manyetik
torka esit olunca denge konumu saglamir ve tork motor orijinal konumuna gen gelir. Yag
jetlerinin arkasindaki basinglar dengelenir ve masuramin hareketi durur. Mekanik olarak valf iki
ayn hareketli kiitleden olugmaktadir. Bunlar donme hareketi yapan kanatgik-armatiir ve Steleme
hareketi yapan masuradir. Dinamik hareket denklemleri ise bunlarin iizerine diigen toplam
kuvvet fonksiyonlannin atalet kuvvetlerine esitlenmesi ile ortaya gitkmaktadir.

2.MASURANIN UZERINDEKI KUVVETLER:

2.1. Hidroljk Kontrol Kuvvetleri:

Masuraya etki eden hidrolik kontrol kuvvetlerini kapali formdaki denklemleri
S.Bayseg ve J. Rees Jones [4] tarafindan

P\ 222+ Z22K ) |+ P {2AXAZ - 22K D2 2+ 22 KN Z 2P+ 222K Py) |}
(X212, 2Pg)24 Z22K 2P (232K P34 2X 24 2Z,2Pg) |=0 (1

P22(Z, 24 Z22L2) |+ Po{ 2 XN Z)2- Zo2L)(Z 24 Z22L2)(Z 2P+ Z,2L2Py) |)
H(X2-Z2P5)24 Z22L2Py(Zy2L 2P+ 2X 2422, 2Pg) | =0 ‘ 3
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olarak veni!mistir. Burada
Z,=Ca*(AJA)V(2p)
Zy=Cyr*n*(Dy/A )"V (2Ip)
K birinci jet ile kanatgik arasindaki mesafe
L ikinci jet ile kanatgik arasindaki mesafe
Cyo sabit delik akig katsayisi
Cy jetakiy katsayisi
A, delik alam '
Dy jetgap
Ag masura Kesit alans

X masuranin notr konumuna gore pozisyonu
Ps besleme basinc

Py jet gikag basinci

P yadn 6zgiil agirh 3.
Denklem (1) ve (2) masuraya hareket veren basinglan, kanatgidin notr konumundan olan
uzakliZa ve masura hizina bagh olarak tanimlanmaktadr.

L 4
2.2 Bemoulli Kuvvetlen:

Hidrolik gii¢ kaynagindan motora ve motordan tanka giden hidrolik yad,
masuramn olugturdugu bogluklardan gegerken masuranin eksenel yonde karpilikly geperlerinde
olugturdugu basing farkindan meydana gelen dinamik kuvvetlere Bernoulli kuvvellcn adi
verlir. Bu kuvvetin masuranin ekseni boyunca olan bilegeni:

Fp =P*Q*V*CosO 3)
olarak tammiaamaktadir [1),{2}. Burada
8 yag jetinin masura ekseni ile yapti3 agi olup bunun gahiyma sartlannin genis bir
baliimiinde teorik ve deneysel olarak 690 oldugu gosterilmijtir.
Vise yagin akig hizidur.

2.3 Genr Besleme ve Siirtiinme Kuyvetleri:

Masura iizerinde, kanatgik-armatilr ile arasindaki yayin genldiginde uyguladigi bir
geri besleme kuvveti ile ya3li yiizeylerin hareket etmesi ile olugan akigkan siirtinmesi kuvvetler
etki eder. Masuranin iizerine etki eden geri besleme ve siitinme kuvvetleri:

Fs=-k¢*X &)

Fs=-c*X (5)
dir. Burada.

kg yay sabiti,

SRS A T
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¢ akigkan siirtiinme katsayisidur.

Masuranin bu kuvvetler altinda, hareket denklemi

e
X=[(P2-P*A+ P Foe FalMy

(6)
dir. Burada, My masuranin Kutlesidir.

3.KANATCIK UZERINDEKI TORKLAR

3.1 Manvetik Tork:

Valf tasaritminda armatiiriin tabii nuknatis kutuplar arasindaki hareketi sinsrh
tutularak verilen elektnk akimuyla dretilen torkun dodru orantih olmasi saglamr.Manyetik tork:

Tm=kt*i N
ile ifade edilir. Burada,
Kk tork motoru sabiti,

i kontrol akinudir.

3.2 Ak;§ka;nn Kanatei3a Carpmasindan Dolays Olusan Torklar:
IKi jet tarafindan Kanatgiga uygulanan tork (11,[2]

Th=l(P-Pyy*An H*H*Cdnz*(K:*(P, -P2-L2(Pa-P))IFRy
dir. Burada,

(3)

AN jet kesit alany,

Ry jet ekseni ile kanatgik arasindaki uzakhikur.

3.3 Esnek Basdlanti Flemamindan Dolayi Olugsan Karsit Yay ve Surtiinme Torklan:

Kanatgik valfin islak ve Kuru Kisimlanng birbirinden ayiran elastik bir membran
iginden geger. Kanatgi3in haraketi ile gerilen elastik membran Kanatgik iizerine ters yonde bir
elastik tork uygular. Elastik baglanti clamanindan dolayi olugan tork:

Ts=-k*8 | . (9)
dir. Burada, Kk, torsiyonel yay sabitidir.

Kanatgi3in sivi bir ortamda galiymasindan dolayi iizerinde siirekli olarak bir akigkan siirtinme
torku vardir: ‘

'rd: - Cd*é ( lO)
Burada, ¢y akigkan siirtiinme sabitidir.

Tiim bu torklann etkisi alunda Kanatgik valfinin hareket deaklemi:
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BT+ Tt T+ T M, (11)

dir. Iy kanatgi8n Kiitlesel atalet momentidir.

+4.BIR SERVOVALFIN DINAMIK KARAKTERISTIKLERININ DENEYSEL OL.ARAK
BELIRI.ENMESI

Valflerin dinamik ozellikleri ve davranigi kumanda ettikleri mekunik sistemlerin
dinamigine etki ettiginden ¢ok dnemlidir. Bir hidrolik servovalfin dinamik ozelliklen:
a) Sufir Kontrol yiikiinde frekags tepkisi ve faz gerilemesi,
b) Sonsuz kontrol yiikiinde basing-etektrik kontrol akimi fonksiyonu,
¢) Busing-clektrik kontrol akimu-yag debisi fonksiyonu, '
ile belirlenir. Bu galigmada Gaziantep Universitesi Laboratuvarlarinda imal edilmiy olan bir
servovallin dinamik 6zellikleri deneysel olarak saptanarak sunulmaktadir.

4.a) Frekans Tepkisi ve Faz Gerlemesi:

’

Frekans tepKisi valfin degisik siiratlerde uygulanan kontrol sinyallerine ne derecede
uyabilldigini gosterir. Genellikle kontrol sinyali olarak siniis dalgast kabul edilir. Servovalfin
frekans tepkisi iginde bu deneyde bir fonksiyon lireticisinden elde edilen sabit genlikte bir siniis
dalgasi kullamlmigir. Elde edilen voltaj gikusi giig yiikselticisinde akima gevrilerek tork
motoruna verilmistir. Masuranin her iki ucuna yerlestirilen indiiktif tip temassiz konum
duyargalar ile masuranin konumu dinamik olarak gozlenmigtir. Fonksiyon ireticisinin ve
konum duyargalaninin giktilan ¢ift huzmeli osilaskoptan ayni anda kaydedilerek, bunlardan
dalgalann genli3i ve faz farki direkt olarak dlgiilmiigtiir. Test degigik trekanslurda tekrarlanarak
sSekil 24de gortilen sonuglar elde edilmigtir.

Deneyi yapilan servo valfin ¢ahigma aralidi tam akim uygulandiinda 13 Herte
otmaktadir. Dogal olarak akim azaldiginda vaMin ¢aligma arahZida artmaktadir ($ckal 2).
Piyasada satilan valflerle kargilagtinldiZinda, imali siirh olanaklara yapilan bu valfin ¢aligma
arabi3inin iyi oldudu goriilmektedir. Deney 80 Herz'e kadar yapilmug ve bu arahia Kadar sadece
bir rezonans goriilmiigiir. Bu masurali valfin rezonansidir. Kanatgik valfin ve tork motorunun
rezonans degerleri daha yiiksektir ve bu aralikta g6zlenememigtir. Rezonanstaki dalga boyu
oram 4 dB'e ulagmaktadir. Genellikle sistemlerin kritik soniimlenmig kataloglardaki verlen
frekans tepkisi egrileriyle elde edilen edri kargilagtinldidinda her ikisininde freKans
karakteristiginin benzedidi gortilmektedir. Deneyler kontrol uglan yiiksiiz bir hidrolik silindire
bagh iken yapilnugtir.
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Jekil 2: Servovalfin frekans tepkisi ve faz gerilemesi
a) Kontrol sinyali maximum

. b) Konirol sinyali 0.5*macimum.

. -1.b) Basing-Elektnk Kontrol Akinu Fonksiyonu:

Masuranin gdmlek igindeki hareketi basing debi iligkisini belirler. Masuranin
konumunun bilinmesi basing-debi iliskisinin tam olarak belirlenmesini saglar. Masuranin 6ncii
iki dinamik sistemle kontrol edilmesindea dolayy, iizerinde direkt kontrol imkani yoktur.
Masurann verilen akimla dogru orantils hareket etmesi istenilir. Yag akiginin yon degistirmesi
Bemoulli kuvvetlerinin de3igmesine sebep olacads igin masuranm konumu istenilen konumdan
daha degiyik bir konuma geger. Dolayisi ile tiim 6ncii dinamik sistemlerin etKilerini de igine
alacak gekilde yuk basincina karyilik elektrik kontrol akimi degerlerinin elde edilmesi servo
valfin dinamik davranigi bakimundan daha gergekgi bir yaklagimdir. Sekil 3'de kontrol
portlanmn Kapali konumdaki yiik basincina kargilik elektirk akinuni gostermektedir. Masuranin
iizerindeki basing farkliliklarindan dolay: siiftiinme artmakta masuranin gomlek cidarina
yapistids gortilmektedir. Sekil 3'de goriiten dedigik noktalardaki dtisey’g}izgiller'bu yapigmadan
kaynaklanmaktadir. Kontrol portlarinin kapal olmasindan dolay: debi akisi olmamaktadir.
Ancak valfin igindeki kagaklardan dolays Bemoulli kuvvetleri olugmaktadir. Yon degigimi
sirasinda bu kuvvetlerin gok etkili olmasi sonucu gekil 3'de goriildiidii gibi masura kontrol
digina gitkmaktadir. Masuranin gémlede yapiymasimi engellemek igin, genellikle gok kiigik
dalga boylannda bir siniis dalgasi, kontrol dalgasinin iizerine eklenir ve bu sinyal sistemin
davramyim dizenler. $ekil 4 ve 5'da kontrol sinyali tizerine dalga boylan gok Kiigiik,
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frekanslan 30 ile 32 Hentz olan sinyallcr venlerek elde edilen Kapali pont Karakteristiklerinin

ivilegtidi goriitmektedir.
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" Sekil 3: Busing-Kontrol Akunt Fonksiyonu. Bu deneyde masuranin gomle ge

vapiytigt ve hareketinin kontrol edileme digi gériilmekiedir.
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Sekil 4: Basing- kontrol akinu fonksivonu. Bu deneyde masuramin yapismasini
dnlemek igin kontrol akwn dizerine 50 Hertz giiriiltii sinvali eKlenmiytir.




Yiik Basiner. P 0
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. gekil 5: Basing-kontrol akumi fonksiyonu.. Bu deneyde masuranin yapigmasin
Onlemek icin kontrol akimu iizerine 32 Hertz giiriiltii sinyali eklenmigtir. Yapigmamn tamamen
ortadan kaltku gdriitmekiedir.

4.c) Basing-Flektrik Kontrol Akimi-Ya3 Debisi Fonksiyonu

Servovalfin statik davranigi degisik koatrol sinyaline kargilik gelen basing-debi
egriler ile de incelenir. Sekil 6'de tam ve yanm kontrol akimimin girigine kargihk basing-debi
dedigimi verilmigtir. Sekilden de goriildiigii gibi basing debi davramigi paraboliktir.

I. Sekilde goriildiigi iizere, sifir yitk basincinda debi ve elektrik kontrol akimi birbini ile dogru
orantih olup oranty Katsayisina akim kazanci denir. Akum kazancimin sabit vikmasi iig ayn
dinamik sistemlerden olugan valften masura kanumu iizerinde baganls bir konum kontrolii
oldudunu gostermektedir. ‘

2. Sifir kontrol debisinde yani kontrol yiikiinin sonsuz olup kontrol portlan arasinda hi¢ akim
olmamasi durumunda kontrof basincinin besleme basincina esit olmasi gerekir. Ancak valf
igindeki ya3 kagaklanndan dolay: sifir kontrol debisinde besleme basincindan daha kiigiik bir
basingta ulagilir. Tim parabolik egirilerin birbiri ile kesigti3i yiik basincinin besleme basincina
egit oldugu noktada ise bir miktar negatif ya3 akimi vardir. Bu negaltif yad akimi valf igindeki
kagaklardir. Bu kagak yag akimi akim laminer ise yiik basinci ile dogru orantls tiirbiilent ise yiik
basincimn karakokii ile dogru orantilihr.
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Jekil 6: Servovalfin Basing-Kontrol Akim-Debi Karakieristi gi.

SONUC:

Hidrolik valfler imalatan yiiksek teknoloji gerektiren, yiiksek luzh kontrol
sistemlerinin en 6nemli pargalandir. Servo valflerin igerisinde meydana gelen olaylar fiziksel ve
matematiksel olarak karmagik gibi soriinsede deneysel verilerle olugan ampirik baglantilar
Kullanilarak miihendislik amaglarma uygun galigmalar igin yeterli duyarlihikta sonuglar
alinabilmekte ve tasanimlar yaptlabilmektedir, Deneysel veriler servovalfin tasanimi ve
gelistinilmesinde 6nemti bir adiny olugturmaktadir. Bu galismada temel tasanim knterlerine gore

tmal edilen valfin dinamik karakteristikleri deneysel olarak elde edilip sunulmwustur.
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