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HIDROLIK SISTEMLERDE
ORANSAL VE SERVO VALFLER

Mehmet KOCABAS

OzZET

Oransal ve servo valfler hidrolik sistemlerin, kontrol teknolojisinde pek ¢ok avantaj saglamalarina
ragmen az kullanilirlar. Genel olarak fiyatlarinin pahali olmasi, karmasik elektronik devrelerle
beslenmesi, ¢ok kisitli tamir olanaklari, kirlilige daha duyarl olmalari gibi sebepler bu valflerin kullanim
sahalarini kisitlar. Oysa gelisen teknoloji giin gegtikge daha kaliteli, daha hizli ve givenilir malzemeleri
ihtiyag haline getirmektedir. Bu durumda tasarimi yapilan hidrolik sistemlerde yiiksek hassasiyete ve
yuksek dinamik o6zelliklere sahip oransal ve servo valf kullaniimasi ihtiya¢ halini almaktadir. Bu
calismada kapsami ¢ok genis olan agik devre ya da kapall devre uygulamalarinda oransal ve servo
valf teknigi 6zet olarak sunulacaktir.

GiRiS

Endustrinin pek ¢ok sektoriinde kapali devre pozisyon kontroll, kuvvet kontroll, ivme ya da hiz
kontrolU gibi uygulamalar yapiimaktadir. Hassasiyetin daha dusik oldugu acik devre uygulamalarda
ise tahrik edilen yiklerin istenilen profillere uygun hareket kontrolleri yapilabilmektedir.

Acik Devre Uygulamalari

Acik devre elektromekanik ya da hidrolik sistemlerde geri besleme sinyali yoktur. Bir hizdan digerine
gecis bir takim kamlar, swicler vb. elemanlar tarafindan saglanir. Cok hassas durma iglemleri
sabitlenmis mekanik durdurucularla saglanir.

Acik devre uygulamalarinin bazi 6zellikleri
1-istenilen noktada durma hassasiyeti

lyi tasarlanmis sistemlerde hidrolik silindir siiriiclleri oldukga hassas bir sekilde durdurulabilir. Burada
hassasiyete etki edecek en dnemli unsur durmadan énceki besleme hizidir. Cunku oransal valflerde
valfin belirli bir sirgli pozisyonundan (Ornegin %25 girig sinyalinin belirledigi) sifir pozisyonuna
dénmesi igin gerekli zaman (Reaksiyon suresi) valfin mekenik imkanlariyla kisithdir. Pratik olarak
silindirin durma hassasiyeti ; Reaksiyon suresi zarfinda silindirin besleme hiziyla yapabilecegi hareket
miktari kadar olur.

Ornegin ; Silindir besleme hizi ,v=5 cm/sn , ve valfin reaksiyon siiresi , At= (+/-) 10 ms ise,
silindirin durma hassasiyeti pratik olarak,

As=v* At =5 cm/sn*0.02 sn

As=0.10 cm =1 mm
= (+/-) 0.5 mm
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2-Besleme hizi kontrol sahasi

Hidrolik silindirlerde besleme hizi orani yaklagik 1:500 olabilir. Yani maximum kontrol edilebilir debi ile
minimum kontrol edilebilir debi orani 500 olabilir. Bu da ¢ok farkh hiz profil imkanlarini tek bir valfle
saglayabilme sansi verir.

3-Sabit mekanik durdurucular

Oransal hidrolik kontrol sistemlerinde ¢ok hassas durdurma igin gerekebilecek mekanik durdurucular
kullanilirsa, mekanik sistemlerde gerekecek 6zel malzemelere gerek yoktur.

Sadece dayanma esnasinda silindir icindeki basing ayarlanmis belirli bir degere kadar ylkselecektir.

Kapali devre uygulamalarinin bazi 6zellikleri

Kapali devre uygulamalarinda kullanilan servo hidrolik kontrol sistemleri endistrinin pek ¢ok alaninda
kullanilirlar. Uygulama alanlari haddanelerde hadde malzemenin kalinlik kontroliinden o6zel test
Unitelerinde mekanik pargalarin mukavemet testlerine kadar pek ¢ok alani kapsar.

Modern elektronik kontrol sistemlerine bagli olarak servo hidrolik sistemlerin kullaniminda genis bir
serbestlik ve elastikiyet vardir. Fakat bazi alanlarda servo hidrolik sistemler , elektromekanik
sistemlerin gerisinde kalmislardir.

Ornegin takim tezgahlarinda lineer ya da agisal hareketlerin kontrol sistemlerinde servo hidrolik
sistemlerin bazi dezavantajlari ortaya ¢ikmistir. Bu dezavantajlar baglica iki gruba ayrilabilir.

1-Takim tezgahlarinda kullanilan mekanik sistemlerin sénimleme katsayisi (Damping coefficient)
genellikle ¢cok duslktir. Yani disardan verilen tahrik kesildiginde bu sistemler statik durma noktasina
gelene kadar uzun slre salinim yaparlar. Fakat servo hidrolik sistemlerin disik sénimleme
katsayisina bagl olarak dusik ¢ikan toplam devre kazanglari kapali devre pozisyon kontrollerindeki
hassasiyeti olumsuz etkiler. Genel kani olarak bunun sebebi hidrolik yag kolonunun yumusak olmasi
(Elastikiyet modiil) olarak bilinir. Aslinda Gergek sebep disik sénimleme katsayisina bagh olarak
dusuk ¢ikan devre kazancidir.

Lineer tahrik sistemlerinde toplam devre kazanci (Geri besleme sinyalinden gelen sinyallerin dinamik
Ozelliklerini arttirmak , dolayisiyla sistemi daha hassas kontrole zorlamak olarak adlandirilabilir.), V;

V= 2*D*W
Burada W :Servo silindir sisteminin dogal frekansi
D :Séndmleme katsayisi

Yukardaki formulden de gdrulecedi gibi D ile V dogru orantilidir
Sistemin dogal frekansini ,W iyilestirmenin ¢aresi silindir alanini buyttmektir, ancak bu bir yere kadar
ekonomik olabilir.

2-Yag sicakliginin servo valf ve silindirdeki surtinme 6zellikleri Gzerindeki etkisi

Servo hidrolik kontrol sistemlerinde dinamik o6zellikleri goésteren egriler , adim reaksiyonu (Step
response) ya da frekans reaksiyonu (Frequency response) ile gosterilirler.

Bu egrilere gore valf sirglstinin pozisyon geri beslemesinin kazanci mimkin olan maximum
degerlere ulastinlir. Burada karsilasilabilecek hatalar,

1-  Sicaklik degisimlerinin etkisi
2- Girig akimi ile slirgl pozisyonu arasinda olusacak histeriz.
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Servo valflerin dinamik 6zelliklerini BODE DIYAGRAMI olarak gorebiliriz.
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Sekil 1. BODE Diyagrami

Frekansa bagl 6zellikler

Sinlizodial giris sinyalleriyle belirlenir. Bu giris sinyallerinin belirli zamanlarla genlikleri (Amplitude) ve
frekanslari degistirilerek valfin cevap verme 6zellikleri incelenir.

A

A
A=20-lg=—1
20 gAO[dB]

Sekil 2. Genlik déntsumleri ve faz farklari distmileri

Genlige bagh ozellikler

Servo valflerin genlik dzellikleri belirli frekanslarda giris genligi ile ¢ikis genligi arasindaki matematiksel
orantiyla ifade edilir.

Genlik orani ,A=20*log (X ¢ikis/X giris) (dB)
Bu oranin servo valflerde mimkin oldugunca 0 dB olmasi istenilir.

Kopma Frekansi (Cutoff frequency) genlik oraninin -3 dB gosterdigi frekanstir. Bu frekans valf
cikisinin giris sinyaline gore %30 deger kaybetmesi demektir.
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Faz ozellikleri

Sinlizodial giris akimi ile valf siirglisiiniin sintizodial hareketi arasindaki faz farkini ifade eder.
Bu farkin 90° oldugu frekans degeri valfin dogal frekansi olarak adlandirilir.

Kararhlik analizi

Servo valf sistemleri geri besleme sinyallerinin durumuna goére kararsiz olabilir. Sadece mimkiin olan
maximum devre kazancina bagl olarak kararlilik hali iyilestirilebilir.

Hidrolik sistemlerde oransal ya da servo valf segimlerinde tasarim 6Jesi olarak hassasiyet ve sistemin
dinamik &zellikleri ele alinmalidir. Bu 6zelliklerin hangi valf grubunda bulunabilecegini ayirabilmek
maksadiyla oransal valflerle servo valfleri kisaca mukayese edebilecek bir tablo yapilabilir.

Ozellik Oransal valf Servo valf
Geri beslemesiz  Geri beslemeli

Histeriz, H

H % =( Almax / Imax)*100 3....6% 0,1.....0,2% 0,01...0,02%

Diter ayarlamasiyla iyilegtirilebilir.

Hassasiyet sahasi, E

E % =(Almin / Imax)*100 1...2% 0,1...0,2% 0,01...0,02%
pyarsahast B 20...50 10...500 10,000
Mutlak filtrasyon <25um <5um
Atblyede tamirat imkani mumkun mumkun degil
Valf reaksiyon siresi 50...200ms 5..10ms
(Valfin sifirdan %100 agma zamani)

Bobin glicu 20..30 W 0,1.2W
Pozitif stirgu bindirmesi (+/-) 0,4..1mm 0..0,002mm

4

Debi Q ya da strok s

Girig Sinyali (mA)

Sekil 3. Histeriz
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Bu tabloya gore genel bir degerlendirme yapilacak olursa ,oransal valflerin bazi avantajlari sunlardir.

1-
2-
3-
4-
5-

Daha saglam yapi, daha ucuz.

Nominal toplam (P-A + B-T) basing disimu dusuktir. Yalniz 10 bar (Servo valflerde 70 bar)

Sahada tamiri mimkunddr.
Daha az sizinti (Pozitif bindirmeli stirgl yapisi)

Standart yon valfleriyle kolaylikla degistirilebilirler. (Taban &él¢ileri standarttir.)

Oransal valflerin bazi dezavantajlari ise;

1-
2-
3-

Endustrinin blyuk firmalari hidrolik valf Ureticilerini oransal valf avantajlarina sahip ancak servo valf
dinamik &zelliklerine ve hassasiyetine yakin valfler tasarlamalari konusunda zorlamaya bagladiktan
servo ve oransal valflerin arasinda cabuk reaksiyonlu 6zel oransal
baslanmigtir. Bu kategorideki valflerin pek ¢ok ortak 6zelligi oldugu gibi (Pilot valflerin servo valflerle
degistiriimesi) bazi 6nemli farkliklar da ortaya gikmistir. Bunlardan érnek verilebilecek birisi ana valf

sonra

Daha blyuk surgu strogu ve sirgu katlesinden dolayi daha koétu dinamik 6zellikler

Daha uzun reaksiyon suresi

Daha az hassasiyet (Geri beslemeli sistemlerde iyilestirilebilir)

suirgusunin kisma yuvalari (Orifis gentikleri) geometrisiyle ilgilidir.

Halihazirda pek ¢ok valfin kisma yuvalari iggen ya da doértgen sekillere sahiptir.Bu geometriler valfin

akisg Ozelliklerini belirlerler.( lineer ya da progresif)

Siirgi Tagmasi Histeriz Diyagramlari
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. Us 0 .
Q U=0 Q ___-__:-— ~ Q (1/men)
% _ljt\_;l‘m 1 /
] — - [imA)
© —— .
|_ i ‘k -Hh‘ﬂl]
S
= -L({rnA)
7 *Himm)
/
=Q(l/min]
+«Q (1/min)
Aps=. .bar
©
& y
R g g
:‘: - -
= P, 1
g rd +
o / il
=Q (1 /min)
+Q [ 1/mn)
rd
© Ap=  bar P
4
E ’
un
© [
= -1 J
u -H
e
© +1
g f‘ «H
4
d 2(1-u)
//
/ -Q (1/ min)

Sekil 4. Surgl tasmalari ve diyagramlari

valfler dretilmeye
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Sekil 5. Oransal yon valflerinin kisma ¢entiklerine gére diyagramlari

Degisik surgt geometrilerinden birisi sinis egrisi formunda kisma yuvalarina sahiptir.

valf
govdesi

\'y az l

P\ Tsizint

Sin 0°

pozitif tagsma
alani

slrgli

l sifir tagma noktalan
-
sin 0°, 180°, 360°

sifir tagsma Sin 360" ]
strok mesafesi - 1‘ _\ Lklsa strok mesafesi

Sekil 6. Sinlizodial valf strglsu

Bu slrgliniin avantajlarindan bazilari séyle siralanabilir.

1- Sirglnin geometrisinden dolayi sin 0°, sin 180° ve sin 360° noktalarinda valf sifir bindirme ile
calisirken diger noktalar sinls egrisine gore degisken pozitif bindirmelerle galismaktadir. Bu durum
servo valflerle kiyaslandiginda daha az sizinti, oransal valflerle kiyaslandidinda ise sifir bindirme
noktalarindan dolayi yiksek dinamik 6zellikler sunar.

2- Kisa stroklu hareketlerde bile sinUs egrisi ¢ekirdegindeki kesit artigi ¢cok hizli olur.

3- Akis kontrol 6zellikleri oransal valflere gore ¢ok hassastir.

4- SinUs egrisi formlar degisken tasarim sartlarina uygun olarak degistirilebilir.
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SONUG

Kapali ya da acik devre uygulamalarinda hidrolik ¢cézimler her zaman en iyi ¢6zim olmaya aday
olmuslardir. Tasarim yapilirken sistemin gerektirdigi en ekonomik ¢6zimud bulabilmek icin sistem
dinamik 6zelliklerinii ve valf deg@erlerini iyi analiz edebilmek gereklidir.

Oransal valflerle servo valflerin arasinda yer alan ve her iki grubun avantajlarini biinyesinde toplayan
¢abuk reaksiyonlu oransal valfler bircok uygulama alaninda servo valflerin yerini almaktadirlar. Yiksek
hassasiyet ve dinamik 6zelliklerine sahip olan bu valfler servo valflere gére daha basit yapilari ve daha
ucuz fiyatlarindan dolayr endUstrideki yerini gittikge yayginlastirmistir. Buna bagli olarak Uretici
firmalarin arge ¢alismalarinda bu valfler énemli bir yer tutmaktadir.
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