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SERVO VALFLER — OZELLIKLERI VE BAKIMI

Saban YAZICI

OZET

Servo Valflerin sahip oldugu bazi karakteristikleri vardir. Bunlar valfin servo hidrolik sistem icindeki
performansini belirler. Servo valflerin karakteristikleri statik ve dinamik olarak iki kisma ayrilmaktadir.

Servo valflerin karakteristikleri bilinmeden ve cikarilmadan bu valflerin kullanildigi servo sistemleri
dizayn etmek, bakim ve iyilestirme faaliyetlerinde bulunmak tamamen hatali sonuglarin ¢ikmasina
sebep olur.

Ozellikle, sistemde ariza yapan veya ariza yaptigi zannedilerek sokilen valflerin tekrar kullanilip
kullanilmayacagi, her kullanici i¢in hizla cevap verilmesi gereken bir sorudur. Bu sorularin cevabi i¢in
servo valfin statik ve dinamik karakteristikleri, test istasyonunda incelenmis ve yapilan bakim faaliyeti
sonucunda karar verilecek verilere ulasilmistir.

1. GIRIS

“Servo“ kelime manasi ile amplifikasyon demektir.Yani kuvvetin (hidrolik, pnomatik, elektrik vb. gibi)
amplifiye edilmesidir. Cok kuguk kuvvetler ile blylk gug¢ gerektiren isleri yapmaktir. Servo
mekanizmalari, kopya tezgahlarinda, celik endustrisinde, imalat sanayinde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Servo sistemlerin, hidrolik ile tanismasi 2. Diinya Savasinda ucak ve gemilerde askeri amaglar icin
baslamistir. Servo sistemin kalbi olan servo valfler, agir yukleri; hizli, fakat darbesiz, yuksek
hassasiyette, iyi zamanlama ile ve istenildigi gibi hareket ettirme ihtiyaclarina cevap verebilme
kabiliyetleri ile 6nem kazanmistir. Tabi olarak bu fonksiyonlari, yalniz servo valf ile halletmek
imkansizdir. Servo sistemin vazgecilmez elemanlari olan, Elektronik (Servo Controler), Kapali Cevrim
Kontrol (Closed Loop Control), Olcme Teknolojisi, bu fonksiyonlarin elde edilmesinde servo valf ve
hidrolik sistem kadar 6nemlidir. Servo hidrolik sistemlerin endustriye uygulamalari gecen 10 vyil
icerisinde baslamistir. Endustrideki genel uygulamalara baktigimizda;

Blyuk imalat tezgahlarinda- Ana tahrik mili ve pozisyon kontroltinde,

Endustriyel Robotlarda- Genel de agir malzemeler igin,

Celik Imalat Endustrisinde- AGC, AWC, AJC gibi,

Gemi Endustrisinde- Yon tahrik sistemi, Motor Kontrol sistemi,

Test ekipmanlarinda- Deprem test makinalari, Malzeme test makinalari,

Buyuk preslerde,

Bir ¢ok egitim amacli similator'de ve ¢zellikle eglence amacli makinalarda kullanildigi gorilmektedir.

Sekil 1'deki servo valf uygulamalari matrisi, servo valflerin frekans responsuna gore kullanim alanlarini
belirtmektedir.
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Sekil 1. Servo Valf Uygulamalari Matrisi

1.1. Kapali Cevrim Kontrol

Kapali Cewrim Kontrol sistemini temel olarak incelemek, konuya daha da aciklik getirecektir. Kapali
cevrim sistemlerde, sekil 2'de goruldigu gibi bes ana eleman vardir.

= INPUT : Kontrol ettigimiz aktatoriin uymasini istegimiz set parametresi sistemin inputudur. Kapali
Cevrim sistemde, amacimiz bu parametrenin saglanmasidir. Bu input, potansiyometre, klavye, PC,
PLC, veya sensor vb. tarafindan servo kontrollore verilebilir.

= SERVO KONTROLOR : Olgtim degeri ile input degerini karsilastirir ve olusan hata degerine gore servo
valf input degerini degistirir,kontrol edilecek parametreye gore, P,PID, Digital, Analog kontroller
kullanilabilir. Sistemin stabilesi ve istenilen degere gitmesinde, kullanilacak kontrolérin ve kontrol
edilecek sistemin karakteristiklerinin bilinmesinin 6nemi blydktor.

= SERVO VALF : Kapali ¢cevrim sisteminin énemli elemanlarindan olan servo valf, servo kontrolérden
aldigi elektronik sinyalini hidrolik olarak debi yada basinca c¢evirir. Karakteristiklerine gore 2 asamali, 3
asamali, mekanik geri beslemeli, elektronik geri beslemeli, nozul flapper tipli, direkt strci tipli gibi bir
¢ok cesitleri vardir. Kapali Cevrim sisteminde servo valf, statik ve dinamik 6zellikleri ile verilen elektronik
sinyaline karsi istenilen hassasiyet ve cevap verme siresinde tepki gosterebilir.
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Sekil 2. Kapali Cevrim Kontrol

=  AKTUATOR : Hidrolik sistemlerde aktiiatorler, silindirler ve motorlardir. Esas amag aktiiatére bagli olan
mekanizmalari kontrol etmektir.

=  OLCUM : Kapali Cevrimde konrol ettigimiz sistemleri, geri besleme olarak dlgmek zorundayiz. Ciinkii
geri besleme olarak olgtlen bu bilgi, servo kontrolor tarafindan input ile Kkarsilastirilacak ve
aktUatorimuizin istedigimiz degere gitmesi icin servo valfe diizeltme sinyali veriimesini saglayacaktir.
Olgiimler, dogrusal pozisyonda; LVDT (Lineer Variable Differentional Transducer), potansiyometre,
temposonik vb gibi, agisal pozisyonda ; enkoder, tako generator, resolver, kuvvette; laod cell, strain
gauge gibi olcim elemanlaridir. Olgiim elemanlarinin da cevap verme sireleri servo valfler gibi cok
o6nemlidir. Clinkl buda kontrol edilen toplam sistemin gecikme siiresini yada reponsunu etkileyecektir.
Kisaca, Kapali ¢evrim kontrol sisteminin temel mantigini izah edildi. Servo valfler bu kontrol
sayesinde hidrolik sistemlere esneklik getirmistir.Bir cok mekanik ve elektrik motor kontrolli
sistemin, servo hidrolik sistemlere yerini birakmasina sebep olmustur. Bu durumu 6rneklemek
gerekirse AGC (Otomatik Kalinlik Kontrol) sistemini incelemek yerinde olacaktir.
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1.1.1. AGC (Automatic Gauge Control)

Sicak ve soguk haddehanelerde malzeme kalinligini kontrol etmek i¢in elektrik motor tahrikli sonsuz
vida grubu kullanilmakta idi. Servo hidroligin avantajlarini distinenler, malzeme kalinliginda daha dar
toleranslarda calisabilmek icin otomatik kalinlik kontrol sistemini gelistirdiler. Bu sistemin avantajlarini
gercek ornekleme ile sunmak daha faydali olacaktir. Sekil 3'de Nippon Steel de uygulanan AGC
sisteminin avantajlari listelenmistir. Haddeleme gucii 6000 ton dan, 8000 tona, hadde aciklik ayar hizi
1,5 mm/s den, 40 mm/s ye, cevap verme siresi ise, 1 Hz den, 20 Hz ye c¢ikmistir. Bunlarin yaninda
kalinlik dagilimina baktigimizda 0.65 mm sapma, 0.15 mm e kadar dismuis oldugunu gériyoruz.
Mekanik vidalamadaki enerji kayiplari ve vida elastisitesinden gelen hata paylarinin elimine edilmesi
AGC sisteminin avantajlari arasindadir.

| A G C SISTEMI |

VIDALAMA EESORD
|| AGC

KONTROL

T e o e
IR

ACTHILIH A7 AR 5147 410

A RILIN[R

o LETEH |||.mlm
- | i

HIDROLE ; T

GO GESTEML :‘:‘EIEU-EHE B Ten | M. T

VEALMARR | | e J

;‘)Jf;:@mﬁw oy e

HIDROLIK YE ELEKTROMEKANIK VIDALAMA DA KALINLIK DAGILIMI

AGC OLMADAN
P B

KALINLIK mm

24.00

h
_ 15
KUYRUK LEVHA UZUNLUGU (m)

Sekil 3. Otomatik Kalinlik Kontrol Sistemi
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2. SERVO VALFLER VE CALISMA PRENSIPLERI

Servo valfleri yapisina gére U¢ tipe ayirmak mimkindir ; :Nozzle Flapper (Nozul +Yaprak), 2Jet
Pipe, 3-Direct Drive (Direkt Tahrikli). Bunlardan nozzle flapper ile Direct Drive tipleri endistride yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu iki tip hakkinda, ¢alisma prensipleri avantajlari ve dezavantajlari hakkinda
gelecek paragraflarda bilgiler verilecektir.

2.1. Nozzle-Flapper Servo Valf

Bu tip servo valflerin ilk asamasinda tork motor ve nozullar vardir. Endustride genel olarak yaygin
kullanilan tip budur. Bu kisim sirgu ile beraber kullanilir ve valfin ikinci asamasini olusturur. Kisaca
calisma prensibini inceledigimizde ;

= TORK MOTOR : Sekil 4'te gosterilen tork motor, ¢cok ufak akim sinyallerini, mekanik harekete oransal
olarak cevirir. Ana eleman olarak, iki adet sabit miknatis, bobin,ntive, niiveye bagli elastik (flex) tip
ve alt, 0st kutup plakalarindan olusmaktadir. Bobinlerden gecen akim, nivenin
miknatislanmasina, dolayisi ile hava boslugu icinde, akima orantili olarak, niveye bagli tip ile
beraber donmesine sebep olur. Nlveye bagli olan bu tlip elastisitesi sayesinde, akim sifirlandiginda,
nivenin tekrar eski pozisyona dénmesini saglar. Bu tip tork motorun avantajlari; stirtinmenin az olmasi,
histerisis duisiik olmasi ve hidrolik ortamla manyetik ortamin ayri olmasidir.
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Sekil 4. Tork Motor
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HIDROLIK AMPLIFIKATOR : Bu sistemde, tork motora ilave darak iki adet giris orifisi ve nozul ve
niveye bagli olan esnek tiipin igindeki yaprak yani flapper da eklenir. Fonksiyon olarak; giris orifislerden
gecen basingli hidrolik nozullardan gecerek ve flaper'a carparak donuse gider. Ayni ¢capta olan nozullar
ve orifisler ve ortada duran flapper A ve B kanalindaki hidrolik basincin esit olmasini saglar. Tork
motorun bobinlere uygulanan akimla orantili olarak flapperi hareket ettirmesi, A ve B kanalindaki basing
farkininda orantili olarak degismesini saglar. Boylece akimla, iki kanal arasindaki basing farkinin lineer
olarak degistigi gorulir. Sekil 5'de sematik olarak hidrolik amplifikatorii gosterilmistir.
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Sekil 5. Hidrolik Amplifikator

VALF SURGUSU : Sekil 6'da gorildiigii gibi,bu asamada bir tanima daha ihtiyacimiz var ; Geri
Besleme yayi: bu kisim yalnizca mekanik geri beslemeli servo valflerde vardir, fakat bu valfler ¢cok
yaygin kullanimi oldugundan ve valfin cevap verme siresini iyilestirdiginden bu tip valf kullanildigi
varsayilacaktir. Strgi, gémlegin icerisinde belirli bir tolerans ile serbest gezebilir. Gomlekteki yuvarlak
veya dikdértgen kanallar, basing hattini, dénls hattini ve is hatlarini birbirinden ayirir. Strgiiniin saga
veya sola hareketi, is hattinin birini basing hattina baglarken digerini déniis hattina baglar.
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Sekil 6. Servo Valf Surgusi
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2.2. Calisma Prensibi

Iste bu ¢ asamayi birlestirdigimizde iki asamali Nozzle Flapper servo valf olusturulmus olur. Sekil 7°
nin isiginda bu valfin ¢alisma prensibini anlamaya ¢alisalim:

= Bobinlere verilecek dektrik akimi, tork motorun tGzerinde manyetik kuvvetler olusturur,

= Nive ve Flapper, nlve tlpl ekseni etrafinda, verilen akim degerine orantili olarak doner,

= Flapper, nozulun bir tanesine yakin, digerine uzak oldugundan ; yakin nozulun arkasindaki basing artar
ve digerininki azalir,

=  Valfin slirglst bu basing farki ile is kanallarinin bir tanesini basing hattina, digerini dénis hattina baglar,

=  Valfin slirglisi geri besleme yayi ile flapper'a bagli oldugundan, flapper'a dengeleme kuvveti uygular,

= Bu dengeleme kuvveti, tork motordaki manyetik kuvvete denk geldiginde, flapper orta pozisyonu alir ve
nozullar arkasindaki basing farki da sifir olur,

= Valf nivesi, basing farklari sifir oldugundan, bu pozisyonda durur,

= Bdylece tork motora verilen akim ile orantili olarak, valf sirglisi pozisyonu elde edilmis olunur,

= Valfden gecen debi miktari, basing farki ayni kaldigi surece, sirgi pozisyonuna bagli oldugundan, tork
motordaki akimla da dogru orantilidir.
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Sekil 7. Servo Valf Calisma Prensibi
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2.3. Bazi Mekanik Olculer

Servo valflerin ne kadar hassas toleranslarla islendigini kavrayabilmek i¢in, bazi mekanik parcalardaki
Olcl toleranslarini bilmek faydali olacaktir.

= Flapper - Nozul arasi mesafe 0.060 - 0.070 mm
= Giris Orifis ¢api 0.125 - 0.250 mm
= Valf nive stroku 0.250 - 0.500 mm
= Valf Nlvesi ile Gdmlek arasi bosluk 0.7-1.5 mikron

Verilen oOlgtlerden anlasilacagi gibi, ¢ok hassas bir imalat teknolojisi, servo valf uUretiminde
kullanilmaktadir.
2.4. Bazi Parcalarin Malzemeleri

Servo valfler yiksek imalat teknolojisi yaninda, kullanilan parcalarin malzemeleri de 6zeldir. Bazi
parcalarin malzemeleri asagida belirtilmistir.

= Valf nlivesi ve Gomlegi 440-C Paslanmaz

= Tork motor niive tipl Berylium bakir

= Miknatislar Alnico VI

= Filitre (35-40 mikron absolute) Sinterlenmis paslanmaz tel

2.5. Avantaj ve Dezavantajlari

Nozul - flapper tip servo valfler, mekanik yapisindan dolayi bazi dezavantajlara sahiptir. Cevap verme
karakteristikleri valfin blyukligine, tork motor verimliligine baglidir ve genelde tatmin edici
karakteristikte valf bulmak mimkundar.

= Valfin en blylk dezavantaji, hassas Olgllerden dolayi yagdaki kirlilige izin vermemesidir. Valf
arizalarinin % 80 nin Kirlilikten dolayi oldugu tesbit edilmistir. Bu valfler NAS CLASS 6-7 mertebesinde
kirlilikte ¢alisabilir.

= Yine kirlilige bagimli olarak, nozul ve orifislerdeki tikanma valfin ¢alismasini engelleyebilir.

= Geri besleme telinin ucundaki kure, valf nivesine bosluksuz gegctiginden valf nivesi hareketi esnasinda
burada ki asinmalar, yine valf karakteristigini etkiler.

= Valf nuvesi keskin koselere sahip oldugu igin, yine yagdaki kirlilik bu kdselerin asinmasina ve
karakteristiklerin bozulmasina sebep olmaktadir.

= Devamli olarak nozullardan tank hattina hidrolik aktigindan, hidrolik yagda isinma olmaktadir ve iyi bir
sogutma sistemine ihtiya¢ vardir.

= Tork motor nlivesinin hava boslugunda manyetik alanda olmasi, sirtinmeden dolayi olusabilecek
kayiplari ortadan kaldirir, histerisis'i azaltir.

= Flapper’in agirliginin birka¢ gram mertebesinde ve anti manyetik malzeme olmasindan dolayi yiiksek
rezonas frekansa sahiptir, buda valfin yiuksek frekanslarda problemsiz olarak ¢alismasini saglar. Nozzle
flapper tip ¢ok 6zel servo valflerle 150-200 Hz frekanslara cikilabilmistir.

= Servo valfin karakteristikleri, sistem basincina ve kullanilan debi miktarina da baglidir.

= Servo valfllerin genel karakteristigi olarak, basing ve debiyi kontrol etmek mimkuinddir.

Gorildugu gibi yagdaki kirlilik bu valflerin en buyik dezavantajidir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak
icin bazi tedbirleri hidrolik devrelerde almak gerekir. Genelde servo valflerde daha 6nce bahsettigimiz
gibi, bir yada iki adet i¢ filtre bulunmaktadir. Bu filtreler absolute filtrelerdir, yani bahsedilen orani % 99
tutarlar. Sekil 8'deki gibi hidrolik devrede Nozzle - Flapper servo valfin basing hattina 3 mikronluk bir
filtre ilave etmek veya bu valfi besleyen ayri bir tnite kurmak kirlilik problemini azaltacaktir. Cunki
sistem tanki ¢cok buyik ve kirliligi bu tankta kontrol etmek ¢ok zor oldugundan, ayrica genelde ana
valfler daha az hassas oldugundan, ayri 15-20 It civarinda bir Unite hazirlamak problemin Kkirlilik
tarafini ortadan buyuk 6lgtde kaldiracaktir.
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Sekil 8. Kirlilige Karsi Etkin Bir Yontem

2.6. Direct Drive Servo Valf (Direkt Tahrikli)

Sekil 9'da goruldugl gibi, yapi olarak oransal veya normal on-off hidrolik valfleri andiran bu valfler,
selonoid bobini ve siirgl yapisi ile degisiklik arz etmektedir. Bu valflerin ortaya ¢ikmasinin asil sebebi
yukarida nozzle - flapper tip servo valflerin dezavantajlarini ortadan kaldirmaktir. Force motor olarak
adlandirilan selonoid, neodimiyum dan yapilmis miknatis stator ve Voice coil olarak adlandirilan ¢ok
ince sarimli rotordan olusur. Ayrica selonoid kisminda valf nlvesinin pozisyonunu élgmek icin LVDT
mevcuttur. Bu yapi selonoide, kic¢ik akimlar ile yuksek gi¢ elde etme imkanini saglamistir.

Valf, diger servo valfler gibi servo amplifier tarafindan suordlir. Valfin karakteristiklerini iyilestirmek icin
valf nlvesi pozisyonu o&l¢ulir ve servo amplifier kapali ¢cevrim sayesinde valf input akimini hata sifir
oluncaya kadar azaltir veya arttirir. Kisaca ¢alisma prensibini asagida agiklanmistir.

Servo amplifier giris sinyaline gére Voice coil’e giris akimini uygular,

Voice coil giris akimina orantili olarak valf nivesini hareket ettirir,

Valf surgust hareketi LVDT tarafindan olgulir ve servo amplifier tarafindan bu deger giris sinyali
ile karsilastirilir, Bu karsilastirmaya gore servo valf giris akimi fark sifir oluncaya kadar azalir.

Giris sinyali, valf stirgll pozisyonuna esit oldugunda, valf giris akimi sifirlanir ve valf sirgtsi durur,
Sonug olarak, valf slirgli pozisyonu ile orantili olan debi, giris sinyali ile de orantili olur.
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Sekil 9. Direkt Tahrikli Servo Valf

Direk tahrikli servo valflerin ¢ikis amacinin, Nozzle - flapper servo valflerinin dezavantajlarini ortadan
kaldirmak oldugu belirtiimisti. Asagida bu 6zellikleri listelenmistir.

= Bu tip servo valfin stroku +/- 1,5 mm ve nive ile gdmlek arasindaki bosluk, ayni tip on-off valf
kadar oldugundan, yiksek oranda yagdaki kirlilige karsi karakteristiklerini kaybetmemektedir. Yani
NAS CLASS 10 -11 kirlilik seviyesine kadar bu tip valfle calismak mimkindur.

= Pilot olarak herhangi bir hidrolik basinca ihtiyaci yoktur, dolayisi ile yagda ekstradan bir isi
kaynagi ortadan kaldirilmaktadir.

= Valfin dinamik 6zellikleri, sistem basincina bagli degildir.

= Voice coil 6zelliginden ve LVDT ile valf slrgu pozisyonu, kapali cevrim ile kontrol edildiginden,
ylksek cevap verme ve disik hysterisis 6zelligi vardir. 600 Hz maksimum.

Bu valfler genelde 80 It/dak kadar debi verebilen valflerdir. Bu durum Nozzle - flapper tipleri icinde
gecerlidir. Daha fazla debi icin daha buyik valflere ihtiya¢ vardir. Bu da yukarida bahsettigimiz valfler
pilot valf olarak kullanilir ve ana valfin nivesinin pozisyonunu kontrol ederler. Bu durumda ortaya
cikan Sekil 10’daki yeni konfiglirasyona 3 asamali valf diyoruz. Pratikte 4 asamali valfe kadar
uygulamalar vardir. En buyuk servo valf ise deprem test ekipmaninda kullanilmak tzere 40 000 It/dak
olarak imal edilmistir, tamamen 6zel bir uygulamadir.
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Sekil 10. U¢ Asamali Servo Valf

2.7. Servo Amplifier

Servo valflerin kapali ¢cevrim ile kontrol edildikleri daha dnce belirtilmisti. Bu kontrol sistemi, servo valf
ile giris sinyali arasindaki iliskiyi kuran, servo amplifier valfin karakteristiklerini dizeltmek icin bazi
fonksiyonlar ile donatilmistir. Bilindigi gibi servo valf te kullanabileceginiz amplifier firmalar tarafindan
belirtilmistir.

Servo amplifier (Sekilll), temel olarak operational amplifierler ve c¢ikista gii¢ transistorlardan
olusur.Tipik devre gérinimu asagidaki gibidir.

SERWD AMPLIFIER KARTI

[KONTROL INPUT |,

SERVO WALF

ERI BESLEME

Sekil 11. Servo Amplifier Karti
Hesaplama Fonksiyonu : Input, hata ve geri besleme sinyallerini ¢ikarir yada toplar.

Maksimum stabil seviyeye kadar hata sinyallerini amplifiye eder. Fakat bu amplifikasyon sistemin
elverdigi kadardir, bu deger asilir ise, sistem stabilitesi kaybolabilir.

Tork motoru ve Voice coil'i sirmek igin gerekli olan akimi saglar. Bu deger tork motorda 10-1000 ma,
voice coilde ise 1- 2 Amp (PWM) arasindadir.

Dither Fonksiyonu: Cikis akiminin UGzerine yuksek frekansta AC akimi bindirilerek valfin
karakteristikleri arttirmaya calisilir.Genel de 200- 500 Hz frekans kullanilir ve valf nominal akiminin
genlik olarak %10'u gecilmez. Dither akiminin (Sekil 12) bir ¢cok faydasi vardir.
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Sekil 12. Dither Akimi

= Sdrtinme etkisini azaltarak histerisisi azaltir
= Valf sirgusinin yapismasini engeller,
=  Sirglye hidrolikten gelen pisligin yapismasini engeller.

Servo valf bobinini asiri akimdan korur.

Bazi servo valf amplifier kartlarinda, valf cevap verme suresi karakteristigini arttirmak icin, faz kayma
kompansasyon fonksiyonlari da vardir.

3. SERVO VALFLERIN KARAKTERISTIKLERI

Servo Valflerin daha 6nceki metinlerde belirtildigi gibi bazi karakteristikleri vardir. Bunlar valfin servo
hidrolik sistem icindeki performansini belirler. Servo valflerin karakteristikleri statik ve dinamik olarak
iki kisma ayrilmaktadir.

Servo valflerin karakteristikleri bilinmeden ve c¢ikarilmadan bu valflerin kullanildigi servo sistemleri
dizayn etmek, bakim ve iyilestirme faaliyetlerinde bulunmak tamamen hatali sonuglarin gikmasina
sebep olur.

3.1. Statik Karakteristikler
3.1.1. Yukslz Debi Kazan¢ Egrisi

Servo valfin giris akimi, ylkslz olarak cikis portlarindan elde edilen debi ile dogru orantilidir. Sekil
13'de bu iliski gosterilmistir. Bu grafigi elde edebilmek igin, valfin is portlari birbirine, araya debi dlger
konarak baglanir ve giris akimi sifirdan, valf nominal akimina kadar kademeli olarak cikarilir, ve debi
bu degerlerde Olcilir. Bu durumda valf yiksiz olarak debi egrisi elde edilmis olunur. Bu grafik,
histerisis ve Null bias hatalarini igermemektedir.

Genelde % 100 nominal akimda verilen debi degerleri, maksimum degildir, maksimum degerler % 120
- 140 nominal akim degerlerinde elde edilir. Bunun sebebi ise nominal akimdan sonra debi egrisinde
dogru oranti, debi doyumundan dolayi lineerligini kaybeder.

Asil lineerligin kayboldugu nokta ise sifir noktasidir (Null Region) Bu da nive gecisi ile direkt
alakalidir. Valf slirgll gegisi, secimi yapilacak olan kontrol ile dogrudan alakalidir.
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YUESUZ DEBI KAZANC EGRISI

100
|

Sekil 13. Yiksuz Debi Kazang Egrisi

Valf strglsi, U¢ durumda da olabilir bu durumlari inceledigimizde, bazi avantaj ve dezavantajlari
yakalanabilinir. Bu durum Sekil 14'de verilmistir.

Surgu gegisi sifir (+0......0.5 %) : Pratik olarak sifir gecis mumkun degildir, o ylizden sirgi ve strokunu
% 0.5'ine kadar gecis sifir olarak adlandirilir. Genel olarak, hiz, pozisyon ve basin¢ kontrolleri icin
kullanilabilir. Teorik olarak sifir pozisyonunda, akim- debi egrisi lineerdir. Sifir pozisyonunda i¢ kacak,
pozitif nive gegisine gore fazladir.

Sirgu gegisi pozitif (0.5....5 %) : Pozitif slirgii gecisinde sifir noktasinda, bir 6l0 band olusur, akima
karsilik debi kazanci ¢ok dusiktur. % 3 den sonraki gegisler, acik ¢cevrim kontrollerde kullanilir.
Genelde hiz kontrollerinde kullanmak daha yaygindir. Sifir pozisyonunda i¢ kacak diger gecislere gére
daha azdir.

Surgl gecisi negatif (-0.5.....-1.5 %) : Negatif surgl gegisinde, sifir noktasi civarinda, akima karsilik
debi kazanci fazladir, bu ylizden negatif gecisli valfleri pozisyon ve basing kontrollerinde kullanmak
daha mantiklidir. Tabi olarak sifir noktasindaki i¢ kagak diger gecislere goére daha fazladir.
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SURGU GEGISLERI
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Sekil 14. Surgi Gegisleri
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Sonu¢ olarak valfin debi kazancini (lt/ma) gosteren bu grafigi, valfin mekanik yapisina gore
irdeledigimizde arizali olan valf hakkinda bazi sonuclar elde edebiliriz. Sekil 15°'de bir servo valfin,
gercek yuksiz debi - akim grafigi gosteriimektedir.Bu egride sifir noktasinda, asiri bir sicrama
gozukmektedir, valf agildiginda geri besleme ¢ubugunun ucundaki kirenin asindigi gdézlenmistir. Bu
sonu¢ tahmin edilebilir, ¢inkd sifir pozisyonunda kuredeki asinmadan dolayi valf belirli bir akima
kadar cevap vermeyecektir, taki bu bosluk bitinceye kadar. Tabi ki bu bir drnektir, bu grafige bakarak
elde edebilecegimiz bircok sonuglar vardir, bu konulara daha sonra deginecegiz.

STATIC CTHARACTERIETICAE OF AERVD VALVE
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Sekil 15. Kiire asinmasi

3.1.2. Yik - Basing Kayip Egrisi

Bu egri servo valfin yuke karsi ¢alisma karakteristik egrisidir. Valf bir pompa veya guc¢ Ureten br
mekanik ekipman gibi bu egri dogrultusunda hareket eder.

YUK - BASINC KAYIF EGRIST

&0
P YUK BASINC KA BI
20

Py WATLF BASING KAaYBI

Sekil 16. YUk-Basing Kayip Egrisi
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Sekil 16’daki egri incelendiginde yatay eksende basing kaybi, diisey eksende debi ve tglncu bir faktor
olarak bu iki degiskenin akima gore degisimini verir. Servo valf Ureticileri bu egrileri valf tiplerine gore
cikarmislardir. Bu egride degiskenleri formilize etmek mumkunddr.

Yike karsi nominal Debi : Qv = K |4/DP ?p=(Ps-R)-"?P1
K: Valf blyukluk faktori Ps : Sistem Basinci

I: Uygulanan giris akimi R : D6nls basinci

?P:Valf basing kaybi ?P1 : YUk basing kaybi

Egriden anlasilacagi gibi, valf basin¢ kaybi maksimum oldugunda debide maksimum degerine ulasir
ve akimin artmasi ile niive stroku artacagindan debi yine artar.Bu egriyi elde etmek icin ilk énce bir
giris akiminda, cikis portunu bir tanesinin vanasi kademeli olarak kapatilir ve bu degerlere karsilik
gelen debi degerleri alinir, bu islem diger akim degerlerinde de yapilir ve grafigin tamami olusturulur.
Kontrol portunun bir adedini kapatmak ile sisteme yuk verilmis olunur. Arizali valflerde bu egrileri
cikarmak, valfin gcalisma karakteristiginin ne derece bozuldugunu ve bunun sebepleri acisindan bazi ip
uclari verebilir. Strglintin kontrol port kenarlarindaki asinmalar, bu egrinin durumunu degistirecektir.
Fakat genelde bu gibi arizalar, servo valfin i¢c kagcak ve debi veya basin¢ kazang egrilerine bakilarak
daha iyi netice alinabilir.

3.1.3. Basin¢ Kazang Egrisi

Servo valfin, kontrol portlarini kapatip, verilen akim karsiliginda bu portlarda meydana gelen basing
farkini gOsteren egri basing kazancg egrisidir (Sekil 17). Egrinin yatay ekseni akimi, disey ekseni
basing farkini gdsterir. Asagida tipik bir basing kazang egrisi gosterilmektedir. Grafikte dikkat edilecek
husus, nominal akimin % 2-3 uygulandiginda kontrol portlarinda sistem basincini gérmek mimkunddr.
Bu da valfin sifir noktasindaki karakteristiginin basing fark egrisini ne kadar etkiledigini gosterir. Bunun
yaninda asagidaki hususlarda bu grafikten anlasilabilir.

BASINC KAZANC EGRISI

HISTERISIS e

Sekil 17. Basing Kazang Egrisi



e

lll. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 209

Bu egri, akim ile basing farkinin orantili olarak degistigini gosterir. Bu oranti standard servo valflerde
minimum, 0.4*Ps (sistem basinci) / 0.012 * Ir (nominal akim) ve maksimum bu degerin ¢ katidir.
Histerisis : Bu grafikte, egrinin bir band icerisinde hareket ettigi gérulir, bu da histerisis kavramini ortaya
cikarmaktadir. Egri elde edilirken akim degeri,sifirdan baslayip, nominal akima, pozitif nominal akimdan,
negatif nominal akima ve buradan da sifira getirilir. Egride basing kazancinin bir band icerisinde hareket
etmesi, yani ayni akim degerine karsilik iki yada daha fazla nokta olmasina histerisis denir. Bu grafikte
histerisis (ylzde olarak) (Ib-1a)/Ir*100 dir. Histerisis, valf strglstnin yapismasindan, valfin mekanik
6zelliginden, hidrolik yagin sicakligi, yagdaki kirliligin valf stirglistine yapismasindan olusabilir. Mekanik
sistemlerde histerisisi sifir yapmak imkansizdir. Bu durum servo valfler icinde bdyledir, %3-5 degeri
servo valfler igin calisma sicakligina gore kabul edilebilir.

Threshold (Esik): Threshold (Sekil 18), servo valf ¢ikis degerinin degisimi igin gerekli olan, giris
akimindaki degisik miktarina denir. Genelde servo valf giris akimi bir degere set edilir, ¢ikis debisi veya
basing farki not edilir. Daha sonra bu deger sifira dogru azaltilir, ve debi veya basing farki degisimindeki
ilk deger not edilir. Bu iki deger arasindaki fark valfin threshold’ unu bize verir. Genelde bu deger yizde
olarak verilir, % 0.5 - 1 arasinda degisir. Bu degerler alinirken valfin lineer karakterisk bdlgeleri g6z
Onune alinmalidir.

THRESHOLD

4

A

Sekil 18. Threshould (Esik)

Servo valfin histerisis ve threshold degerleri sistem basinci, yag sicakligi ile de alakalidir. Daha 6ncede
belirttigimiz gibi nozzle - flapper tip servo valflerin karakteristikleri, sistem basinci yag sicakligi ve kirliligi
gibi parametrelerden etkilenmektedir.

Null Bias (Sifir Duzeltme Akimi): Null Bias, slrguyu orta pozisyonda tutmak igin, yani kontrol
portlarindaki basing farkinin sifir olmasi i¢in gerekli olan kontrol akimidir. Basing kazanc egrisi veya debi
kazang egrisi her zaman sifir noktasi etrafinda olusmaz, iste bu kacikligi sifir noktasina getirmek icin
gerekli olacak akima sifir diizeltme akimidir. Genelde servo valflerin bias akimlari valf nominal akiminin
% 2’ si mertebesindedir. Valfin bu karakteristigi servo valf giris basinci ile direk alakalidir. Bu ytizden
tavsiye edilen nozzle - flapper tip servo valfleri 140 bar’in tzerinde kullanilmasidir. Aslinda null bias
akimi nominal akimin % 10 -15 ‘ini ge¢cmedigi sirece, valfin cevap verme siresini ve dinamik
karakteristiklerini etkilemez. Zaten bazi sistemler kasitli olarak null bias ta calistirilir, bunun sebebi de
sistemde enerji kesilmesi oldugu zaman, mekanik sistemin istenilen pozisyonda kalmasi saglanir.

3.1.4. I¢ Kacak Egrisi

Servo valfin ilk asamasindaki, nozullardan tanka akan debiyi ve Valf nuvesinin sifir noktasinda basing
hattindan, kontrol portlarina kagan hidroligi gosteren i¢ kagak egrisidir. Valfin i¢ kacagini dlgmek icin
Ozel bir diizenek hazirlamak gerekir. Bu diizenek Sekil 19'da verilmistir.
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Sekil 19. I¢ Kagak Duzenegi

Servo valf nozullarindan tanka bosalan kagaga Tare Flow (Sekil 20, dara debisi) adida verilir. Servo
valfin nivesindeki ve nozullardaki asinmalari ve tikanmalari bu egride gérmek miumkindir. Servo valf
surgt gomlegindeki O‘ring patlamalarindan dolayi meydana gelebilecek kacgaklarida tespit etmek
mumkuandur.

IC KACAK EGRIisI

iz
i
=
é
o DARA (TARE)
. DERIST

SIFIR (ITULL ) 1 KATAT ——

— SIFIR. (UL} GiR1S AKIMI o

Sekil 20. I¢ Kagak Egrisi
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Ayrica servo valf nozul debisinin azalmasi, giris filtresinin tikali olabileceginin yada pislik tikanmasinin
bir isareti olacagindan, servo valf cevap verme siresini azaltir.I¢ kacagin valf nive gegisi ile direkt
alakali oldugunu da hatirlatmak yerinde olur.

Genelde servo valf nozullarindan dolayi meydana gelen kagcak 1.90 — 7.30 It/dak seviyesindedir. Bu
degerlerinde sistem basinci ile direk alakali oldugunu tekrar hatirlatmakta yarar vardir.

Servo valflerin statik karakteristiklerinden, su ana kadar incelenen, ylksiiz debi kazan¢ egrisi, basing
kazanc egrisi ve i¢ kacak egrileri ile arizali olarak sokulen valf igin ilk tespitler yapilabilir. Bu tespitler
icinde; valf surgist asinmasini, nozul asinmasini, i¢ filtre tikanikligini (Sekil 21), i¢ kacak egrisinden,
geri besleme c¢ubugu kuresinin asinmasini, surgu yapisikligini, sirgudeki ufak ¢izilmeleri, tork motor
arizalarini, Null Bias akimini, sifir kacikligini, debi yada basin¢ kazang¢ egrilerinden cikarmak
mumkunddr. Bu egrileri gikarmak igin bir test diizenegine ihtiyacimiz vardir. Bu test diizenekleri ISO
6404 (Sekil 22) standardinda belirtilmistir. Valfin statik karakteristiklerini tespit etmek icin gerekli
dizenek asagida verilmistir. Verilen bu diizenek standardlarin 6ngoérdigl bir diizenektir. Tork motor
bobin karakteristiklerini tespit i¢in ve 6zel valfler icin, 6zel test standlari mevcuttur. Cunku 6zellikle 100
Hz in Gzerinde c¢alisan servo valflerde tork motor bobin empedansinin, dinamik karakteristiklere etkisi

vardir.

STATIC CHARACTERISTICS OF SERVO VALVE
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Sekil 21. Filtresi Tikanik Servo Valf
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5404 STATIK TEST STANDI
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Sekil 22. Statik Test Standi

3.2. Dinamik Karakteristikler

Servo valflerin statik karakteristikleri yaninda, kontrol sistemini etkileyen dinamik karakteristiklerinin de
ayri bir 6nemi vardir. Bu karakteristikler, frekans response ve step response dur. Bu karakteristikler
kontrol edilen hidrolik sistemin stabil hareket edebilmesi icin cok énemlidir. Ayni zamanda sistemden
istedigimiz cevap verme siresi yada response suresi bu karakteristiklere baglidir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, kapali ¢cevrim sistemlerde eger sistemin cevap verme siresi bir birim ise servo valf en
az 4 yada 5 birim hizli olmalidir. Ayrica genelde input olarak step input, servo sistemlerde
kullanildigindan, sistemin bu input’a karsi stabil ve hizli hareket etmesi gerekmektedir. Bu da sistemin
ve de servo valfin damping ratio (sonimleme orani), dogal frekansi (Natural Frequency) ile dogrudan
alakalidir. Bu iki faktdr servo valfin dinamik karakteristiklerini ortaya koymaktadir.

3.2.1. Frekans Response

Bir sistemin veya ekipmanin frekans response ozellikleri, sisteme degisik frekanslarda sints dalgasi
formunda inputlar génderilerek, cikis genlik ve faz kaymasi 6l¢tlir. Sekil 23'de gosterildigi gibi, ¢ikis
dalgasi genliginin giris dalgasi genligine oraninin logaritmasinin, 20 ile carpilmasi frekans response
(Sekil 24) egrisinin dusey eksenini ve uygulanan dalganin frekansi da yatay ekseni olusturur. Ayrica
egrinin diger disey eksenini, faz kaymasi olusturur.
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GENLIK- FAZ HAYMAS
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Sekil 23. Genlik — Faz Kaymasi

Kontrol uzmanlari frekans responsu - 3 dB genlikte ki frekans olarak tanimlarlar. Yada faz kayma agisi
90° ye karsilik gelen frekans degeridir.

Servo valfin frekans response karakteristigi, nozullardaki debi miktari arttirilarak veya daha kisa
stroklu valfler imal edilerek artirilabilir. Tabi olarak bir optimum nokta vardir, bu 6zellikleri elde etmek,
imalat ve malzeme teknolojisindeki gelismelere baglidir.

Servo valflerin, frekans response egrilerini ¢ikarmak icin sekil 25'deki diizenege ihtiyacimiz vardir.
Input olarak degisik frekanslarda verilen akim, output olarak debi ile orantili olarak valf slrgi
pozisyonu Olculebilir. Frekans response karakterinin tespiti, valfin dinamigi hakkinda bize bilgiler verir.
Statik karakteristiklerde test edemedigimiz tork motorunun, flapper elastisitesinin etkilerini bu egrilerde
gorebiliriz. Tabi statik karakteristiklerde oldugu gibi, kullandigimiz valfin orijinal karakteristik egrilerinin
daha 6nce bilinmesi gerekmektedir.

FREKANS RESPONSE EGRISI [ GEMLIK- FAZ KAYMAS! )
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Sekil 24. Frekans Response Egrisi
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IS0/ DIS 6404 FREKANS RESPONSE TEST STAND
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Sekil 25. Frekans Response Test Standi
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3.2.2.

Step Response

Servo valf step response karakteristigi, valfe step input olarak verilen akimin, siirgli pozisyonu olarak

da ornek te bir step

)

Bu da servo valfin gecikme siresini verir. Sekil 26

Olculmesi ile elde edilir.
response grafigi gosterilmistir.

“(avazap) ISIOV YWAVH

wmm1m1mummm
1 []

1 ] 1 I i

4 =80
4 =17

! GENLIK ORANI |

T ———

Ll

W GET RS P

ik BESERIILER!

= KAYMA ACISI

Wi (A

FREKANS (Hz)

 WERE [VE 5 KR

IR EEERR N

( STEP )

GIRTS SINVALL . _|

Z
—
=
[
-
=
M
2
=
M
=
:
=
>
=
W

| T
FREEANS RESPONSE

/

STEP RESPONSE

(gp) INVHO JINTD

Sekil 26. Servo Valf Dinamik Karakteristikleri
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3.2.3. Erdemir ve Servo Valfler

Erdemir gercek manada servo valf ve teknolojisi ile tanismasi, 1992 yilinda Kapasite Arttirma
Projelerinin devreye alinmasi ile baslamistir ve devam etmektedir. Bir ¢ok yeni kurulan tesislerde
servo ve oransal hidrolik sistemler baskin olarak kullanilmaktadir.

Erdemir de kurulu servo valf sabit kiymeti yaklasik olarak 1 milyon Alman Markidir. Bu sabit kiymete
1992 vyilindan bu yana kabaca 300 000 Alman Marki yedek parca ve bakim hizmeti maliyeti
eklenmistir. Bakim olarak, servo valfler genelde Uretici firmalara geri gonderilmektedir, dinyada Ki
uygulamalarda boyledir. Burada iki faktori birbirinden ayirmak gerekir, arizali valf ve kullanila birligi
supheli valf. Bu faktorleri tespit edebilmek icinde valfleri test etmek gerekir yada valf maliyetinin % 70
olan bakim maliyetlerine katlanmak gerekir. Valfleri test etmek igin yukarida belirtilen 1ISO normunda
test standlari kullanilmasi gerekmektedir. 2. Sicak Haddehane de bu amaca yonelik Sekil 27-28'deki
test standi kurulmustur. Bu stand da pilot dedigimiz 2 asamali servo valflerin statik karakteristiklerini
tespit etmek mimkundur.

Y RECORINE

Sekil 27. Valf Test Standi Sekil 28. X =Y Yazici

Bu duzenek kullanilarak, Statik karakteristikleri Sekil 29'daki gibi olan iki asamali servo valf, i¢c ve dis
filtre degisiminden sonra, sifir ayari yapilarak, histerisis ve sifir kagikligi gibi problemleri giderilmistir.
Bu grafik Sekil 30'da gosterilmistir.

Servo valflerin temizlik ve filtre degisimi gibi basit bakimlar ile tekrar kullanilabilirligi, servo valf statik
karakteristikleri test standinda elde edilerek, saglanabilir. Dikkate alinacak 6nemli husus, testteki servo
valfin, orijinal statik ve dinamik karakteristiklerinin bilinmesidir. Ayrica, test ortami servo valf kullanim
ortami ile ayni olmalidir, sicaklik, pilot basinci ve temizlik gibi.
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Sekil 29. Arizali Ornek Servo Valf Karakteristik Egrileri
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Sekil 30. Bakimdan Sonra Ornek Servo Valf Karakteristik Egrileri
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SONUC

Servo valflerin, diger bitiin mekanik sistemler gibi, dikkatlice incelenip, irdelenmesi lazimdir. Bu da
ancak bu valflerin statik ve dinamik karakteristik egrilerinin c¢ikarilmasi ile mimkundur.

Servo valflerin mekanik yapilari derinlemesine incelendiginde, ve bu karakteristik egrileri
cikarildiginda, valftaki arizanin kaynagi tespit edilebilir. Daha 6ncede belirttigimiz gibi arizali ve
kullanilmasi supheli valflerdeki problemler, bazen bir filtre ve temizlik islemi ile giderilebilir. Eger
problem giderilemiyor ise, muhakkak ki bazi ana elemanlarin fonksiyonlari normal degildir. Buradaki
ariza tespitindeki dogru kararlar, ancak zamanla olusacak veri tabani ile mimkuin olacaktir.

Karakteristik egriler, nozul-flapper valfler igin, sistem basincindan, yag sicakligindan ve kirliliginden
etkilendigi belirtilmisti. Bu ylzden test, sistem sartlarina en yakin ortamda yapilmalidir. Her seyden
once, orijinal valfin karakteristik egrileri, Uretici firmadan temin edilmis veya sisteme takilmadan 6nce
cikarilmis olmalidir.
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