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Bu calismada ASELSAN A.S. binyesinde yuritilmekte olan bir projede kullanilan hidrolik servo valfin
MATLAB® Simulink ortaminda matematiksel modeli olusturulmus ve analizi yapilmistir. Valfin dinamik
ve akis parametreleri yapilan deneysel ¢alismalarin MATLAB® System Identification Toolbox® modiilii
ile degerlendirilmesi sonucunda belirlenmistir. Tepki hizlarinin 6nemli oldugu bir sistemin hiz ve
konum denetiminde kullanilan valf icin benzetim sonuglari ile uygulama sonuglari karsilastirilmistir.

1. GIRIS

Sistemlerin bilgisayar ortaminda benzetiminin hazirlanmasi, tasarim sirasinda gerekli ¢alismalarin
gercek sistem Uzerinde yapilmasi yerine bilgisayar ortaminda yapilmasina olanak saglar. Bdylece
daha az zaman ve daha az kaynak harcanarak sistemin istenilen performans dizeyine getiriimesi
saglanmis olur. Ginimuzun hidrolik uygulamalari gbz 6nune alindiginda, genellikle, dinamik etkilerin
g6z tnine alinmasina gerek duyulmadan tasarlanan sistemlerle karsilasilmaktadir. Yiksek hizlarda
velveya ivmelerle hareket eden sistemler ¢ogunlukla kicuk ataletlere sahip oldugundan, tasarim
surecinde cesitli dinamik etkilerin g6z ardi edilmesi buyik hatalara neden olmamaktadir. Servo
valflerin bant genisliginin de denetlenen mekanik sistemlere gore buyik olmasi nedeniyle hizli olan
valf dinamigi tasarimda genellikle ihmal edilmektedir. Ancak, havacilik ve askeri uygulamalarda sistem
tepki hizi 6n plana cikmakta, dolayisiyla valf tepki hizi da énem kazanmaktadir.

Servo denetimli kapali dongu sistemlerde, sistemin istege karsi verdigi yanittaki gecikme, hiz, hata,
kararlilik gibi kavramlar olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Servo valfler ile kolayca denetlenebilen hidrolik
sistemlerde performansi arttirmak icin denetlenen mekanik sistemin dinamik davranisi, hidrolik yagin
sikistirilabilirligi, servo valfin zaman sabiti ve kazanci gibi etkenleri g6z ©nine alarak tasarim
asamasinda bir matematiksel model olusturulmasi ve artik yaygin olarak kullanilan dinamik
modelleme yazilimlarinin yardimi ile bilgisayar ortaminda benzetim yapilmasi geregi ortaya gikmistir.
Bir sistemin tasarim sirecindeki asamalar, matematik modelleme, dinamik model elde edilmesi ve
benzetimdir. Bu sekilde, bilgisayar ortaminda sistemin basamak ve frekans tepkisi, vb. davranislarinin
benzetimi yapilabilmekte, benzetim Uzerinde yapilan ¢alismalarla tasarimin iyilestiriimesi, denetle¢
tiriiniin sec¢imi ve parametrelerinin iyilestiriimesinin bilgisayar ortaminda kolaylikla gerceklestiriimesi
mimkin olmakta ve daha az zaman ve daha az kaynak harcanarak sistem istenilen performans
dizeyine getirilebilmektedir. Gerektiginde, bu testlerin sonuglarinin gercek sistem Uzerinde yapilan
testlerin sonuclariyla karsilastiriimasi ve benzetimin dogrulanmasi da mimkundur.

Hidrolik gii¢ sistemlerinin benzetim uygulamalari igin ¢esitli kisisel bilgisayar programlari gelistirilmistir
[1]. MATLAB® [2] yaziliminin SIMULINK® [3] modilli gunimizde bu tir dinamik modelleme ve
benzetimin gergeklestirimesinde yaygin olarak kullanilan programlardan birisidir. Ozellikle servo
uygulamalarinda, secilen valfin dinamik davranisinin uygunlugu, sistemin kararliligi, tepki hizi, olusan
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nihai hata vb. tasarim kriterlerinin 6nceden test edilmesi e sistemin istenilen dinamik davranis igin
ayarlanmasi ancak uygulama oOncesi baslanan ve uygulama sirecinde de devam eden bir dinamik
modelleme ve benzetim ile mimkin olabilmektedir. Bu slre¢ icerisinde karsilasilacak en énemli
zorluklardan birisi sistemin dinamik davranisindaki baskin elemanlarin dinamik modellerinin
olusturulmasi ve parametrelerinin belirlenmesidir. Bu amagcla, matematiksel model olusturulduktan
sonra, eger dnceden yapilmamis ise, s6z konusu elemanlarin dinamik parametrelerinin belirlenmesi
icin bir dizi test ve laboratuar calismasinin yapilmasi gerekmektedir. MATLAB® yaziliminin System
Identification Toolbox® modilii sistem parametrelerinin bulunmasi i¢in kullanilabilecek énemli bir
aractir. Bu modul kullanilarak test sonuclarindan sistemin matematiksel modeli ve parametreleri
kolaylikla elde edilebilmektedir. Benzetim sonuglarinin uygulama sonuglari ile karsilastiriimasi, ancak
sistem parametrelerinin belirlenmesinden sonra mumkin olmaktadir. llgili testler, MATLAB®
yaziliminin gercek zamanda c¢alisan moddilleri ve bilgisayara takilacak analog/sayisal ve
sayisal/analog dondsturucu birimleri iceren bir veri toplama karti yardimi ile yapilabilmekte, test
sonrasi ise yine ayni donanimin hem benzetimi hem de uygulamayi gergcek ve es zamanli olarak
calistirabilme yetenegi kullanilarak karsilastirma yapilmasi mimkuandur.

Bu calismada, ASELSAN A.S.'de yuritilen bir proje kapsaminda kullanilan servo valflerin bilgisayar
ortaminda benzetimi gerceklestiriimis ve benzetim sonugclariyla test sonuclari karsilastirilmistir. Servo

valflerden biri bir hidrolik silindirin denetimi, ayni karaktere sahip bir digeri ise bir hidromotorun
denetimi icin kullanilmaktadir.

2. FIZIKSEL MODEL
Sekil 1'de bu calismada kullanilan servo valflerden birinin blogunun sematik gosterimi verilmektedir.

Elektriksel Giris

*  Ikinci Kademe

AN

~  Uleiincii Kademe

[N

On Yonetim Valfi

¥ Birinci Kademe

Basing Algilayici

C2

Sekil 1. Servo Valf Blogunun Sematik Gosterimi

Birinci kademe ©n yonetim valfinden olusmaktadir. On yénetim valfi kapaliyken servo valfe basingli
hidroligin girmesi engellenmektedir.Servo valfin c¢alisir duruma gelmesi icin 6n yodnetim valfinin
acilmasi gerekir. Uglinci kademeye gelen basingli hidrolik akiskan bu kademede bulunan siirgi ile
hidrolik silindire yonlendirilir. Ikinci kademeden gelen hidrolik akiskan ile kontrol edilen tglinct kademe
surgusunin konumu LVDT tarafindan algilanir ve denetle¢ birimine aktarilir. Ikinci kademeden tgiinci
kademeye dogru olan akis, ikinci kademe sirgisunu hareket ettiren elektriksel servo komutu
tarafindan kontrol edilir. Bu komut servo valfe denetle¢ birimi tarafindan gdnderilmektedir. Servo valfin
cikis uclarina bagli bulunan basing algilayici, sistemde olusan yik basincini denetle¢ birimine aktarir.
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3. MATEMATIK MODEL

Ilk asamada valfin hidrolik modeli hazirlanmistir. Cift etkili silindirin servo blok tarafindan kontrol edilisi
Sekil 2'de sematik olarak gdsterilmistir. Bu calismaya servo blogun sadece iclnci kademesi konu
edilmistir. Bu kademenin sifir tasmali oldugu, acikligi x (siirgi konumu) olan iki adet orifisten olustugu,
sirgu orta konumdayken x degerinin sifir oldugu, surgl bir yéne hareket ederken x'in pozitif, diger
yone hareket ederken de negatif degerler aldigi varsayilmistir. Diger bir varsayim ise besleme
basincinin calisma slresince sabit oldugudur. Silindirin A bdlmesi tarafindaki orifisin arkasindaki
hidrolik akiskanin basinci P4, B boélmesi tarafindaki orifisin arkasindaki hidrolik akiskanin basinci da P,
olarak tanimlanmistir. x degerinin sifirdan buytk oldugu durumda piston, sabit besleme basincina (Ps)
esit olan P, basinci tarafindan surilmekte, P, basinci da c¢ikis basincina (Pe) esit olmaktadir. Bu
durumda silindirin A boélmesi tarafindaki orifisten gecen akiskanin debisi, Q,, asagidaki orifis
denklemiyle ifade edilmistir [4].

Qa =kJx|sign(P, - P,)+/|R- R (4.1)
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Sekil 2. Hidrolik Valf ve Silindir Modeli

Hidrolik akiskanin sikistirilabilir oldugu kabul edilirse, bu durumdaki akis surekliligi denklemi de
asagidaki sekilde ifade edilir.

Q, =AY +2p @)

(1) ve (2) numarali denklemlerde

A Cift-etkili silindir Gzerindeki akis kesit alani

? Bulk modulu

Va Silindirin A b6élmesinin hacmi

y Pistonun silindire gére konumu

Pa Silindirin A bélmesi tarafindaki orifisle ylk arasindaki akiskanin basinci
y Pistonun silindire gore bagil hizi

olarak tanimlanmistir. Ayrica (1) numarali denklemde kullanilan k.x ¢arpimi orifisin hidrolik iletkenligi
olup asagidaki denklemle ifade edilir.

kx = dex\/rZ 3

Bu denklemdeki parametrelerin tanimlari da soyledir;

Cq Bosaltma katsayisi (keskin kenarli orifislerde ortalama 0.625 alinir)
w Orifisin surgil ¢evresi boyunca genisligi
? Hidrolik akiskanin yogunlugu
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x degerinin sifirdan kugik oldugu durumda ise piston, sabit besleme basincina (Pg) esit olan P,

basinci tarafindan surulmekte, P, basinci da ¢ikis basincina (P¢) esit olmaktadir. Bu durumdaki orifis
ve akis surekliligi denklemleri diger duruma benzer olarak asagidaki sekilde yazilmistir.

Qy =kx|sign(Py, - P2)AfIPs - P (4
oV,

Q =AY - R, (5)

Bu denklemlerde de

Qv Silindirin B bélmesi tarafindaki orifisten gecen akiskanin debisi

Py Silindirin B boélmesi tarafindaki orifisle ylk arasindaki akiskanin basinci

Vp Silindirin B bélmesinin hacmi

olarak tanimlanmistir. Pistonun strdigi mekanik sisteme uyguladigi kuvvetin olusmasini saglayan net
basing farki P ise asagidaki sekilde tanimlanmistir.

P =P, -P, ©)
1-6 denklem setiyle tanimlanan valf sisteminin girdisi stirgli konumu x olup c¢iktisi ise silindirin A ve B

bdlmelerindeki basiglardir. Hidrolik silindirin stirdigli mekanik sisteminin hareketini de bu bdlmeler
arasindaki basing farki saglamaktadir. Servo valf modelinin blok sema gosterimi Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3. Servo Valf Modeli Blok Semasi

Sekil 3 ile verilen ikinci ve Ug¢lnct kademe valf dinamigi ve Uclncl kademe valf akis karakteristigi
modelinin girdisi valf slrgtisi konum istegi X% olarak goésterilmistir. -6 numarali denklemlerin girdisi
olan valf stirgii konumu ile istek arasindaki iliski ise valf denetle¢ déngusu tarafindan belirlenmektedir.

Matematik modeli dogru olarak olusturabilmek icin sebep-sonuc¢ iliskilerine dikkat etmek
gerekmektedir. Sekil 3'de de gorilecegi Uzere valfin akis karakteristigi ¢ikis olarak Q, ve Qy debilerini
vermektedir. Ancak, valfin strdlgi hidrolik silindir ve mekanik sistem dusinildiginde bu sistemlerin
girdisinin kuvvet ya da dénme momenti olmasi gerekir. Bu durumda, anlamli sebep-sonug iliskisi i¢in
debilerin hidrolik yagin esnekligine karsi gelen Bulk modulu Gzerinden basinca, daha sonra da kuvvete
cevrilmesi dogru olacaktir. Diger taraftan, Sekil 3 de hidrolik silindir ile sirdligl mekanik sistem tek bir
blokla go&sterilmis olup aralarinda olabilecek esnek baglantilar géz ardi edilmistir. Ancak, istenildigi
takdirde esnekligi katacak degisiklikleri kolayca yapmak miumkaindur.

Valfin elektriksel dinamigi, nivedeki Eddy akimlar g6z ardi edildiginde, seri bir diren¢ ve bobin ile
modellenebilir. Bu durumda, valfe uygulanan denetim sinyali ile, bobinden gecen akim arasinda birinci
mertebeden bir dinamik olusmaktadir. Valfin elektriksel tepki hizini arttirmak icin cesitli yaklasimlar
bulunmaktadir [4]. Bunlarin basinda valfi voltajla sirme yerine akimla stirme gelmektedir. Oransal
akim denetiminin kullanildigi durumda valfin elektrik matematiksel modeli asagida verilen denklem seti
ile tanimlanabilir.
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di .
L +RI=V (6)
av .
E:Kp(ld-l) )

Bu denklemlerde,

L Valf bobin endiktansi,

R Valf bobin direnci,

\% Valf bobin voltaji,

[ Valf akimi,

ig Valf akim istegi,

Kp Oransal denetle¢ kazanci

olarak tanimlanmistir. 6 ve 7 numarali denklemler birlestirildiginde ise akim istegi ve olusan akim
arasindaki asagida verilen 2 mertebeden elektriksel dinamik elde edilir.

i _di .
LF+RE +Kp| = Kp|d 8)

Servo valflerde genelde iki adet hirbiriyle ayni striicti bobin bulunmaktadir. Bu bobinleri seri ve paralel
olarak iki sekilde baglamak mumkindir. Eger bobinlerin toplam endiuktansi ve direnci sirasiyla Ly ve
Ro ise, n bobinli paralel baglanti igin esdeger endiktans ve direng su sekilde elde edilir.

I-0
L =20 R CSehik Q)
paralel n2 paralel n

Py

Hem paralel hem de seri baglanti icin L/R= Ly/ Ry orani ve akim istegini, iy, izlemek icin gerekli gu¢
gereksinimi, idZRo, sabit kalmakla beraber, akim istegine ulasmak icin gerekli sire tp farkli olup, valf
denetleci icin yiksek oransal kazang kullanildiginda ve basamak akim isteginde valf denetlecinin
doyuma ulasmasi durumunda asagidaki ifade ile gosterilebilir.

L, & R4, 0

ty = —2Incl- —0d (10)
Ro & nNViaxg

Burada,

to Akim istegine ulasmak icin gerekli sure,

iq Basamak akim istegi buyuklig,

V max Maksimum amplifikator gikis voltaji

olarak tanimlanmistir. Sekil 4 de voltaj ve akim ile surilen bobinin tepkileri, Sekil 5'te paralel ve seri
baglantilar igin iki yondeki tipik basamak tepkileri gosterilmistir.
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Sekil 4. Valf Bobinini Akim ve Voltaj ile Sirme Basamak Tepkileri

|
I

Sekil 5. Valf Bobinlerinin Paralel ve Seri Baglanti Basamak Tepkisi

Sekil 5'te goruldigi Gzere bobinlerin paralel baglantisinda tepki hizi daha yiiksek olmaktadir. Her iki
yonde basamak tepkilerinin farkli olmasinin sebebi ise akimin kesilmesinden sonra bobindeki artik
manyetik alandir. Bu sorun sirginin geri ¢cekilmesi sirasinda akimi sifirlamak yerine énce ters yénde
akim verilip daha sonra sifirlama uygulanarak giderilebilir. Sekil 6'da bu uygulama sonucunda
basamak tepkisindeki iyilesme goérilmektedir.

Ters Ydande Akim var

Ters Yénde Akim Yok| -
"-‘..‘H-_
-

o

L,

Sekil 6. Ters Yonde Akim Uygulayarak Basamak Tepkisinin lyilestirilmesi

Yukarida verilen agiklamalar dogrultusunda, daha hizli valf tepkisi paralel bobin baglantisi ve akim
sirdci icin maksimum amplifikator voltajinin yikseltiimesi ile elde edilebilir.

Sekil 3 ile gosterilen matematik model bilimsel calismalarda kullanilmakla beraber muhendislik
calismalari icin pratik degildir. Bu modeli olusturup valf ve sistem parametrelerini belirleyip benzetim
yapmak yerine sistem tanilama yontemi kullanilarak valf dinamiginin tamaminin bir transfer fonksiyonu
olarak belirlenmesi daha uygundur. Bu sekilde yapilacak uygulamada valfin elektriksel ve mekanik
dinamigi (sirgt dinamigi) batinldyle kapsanmis olacaktir. Diger bir deyisle servo blogun ikinci ve
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dcinct kademe dinamiginin tamami elde edilen model icerisinde yer almis olacaktir. Bu amagcla

MATLAB® yaziliminin System Identification Toolbox® modilii kullanilabilir. Birinci kademe ise ag-kapa
kademesi oldugu i¢in bu ¢alismanin disinda tutulmustur.

4. MATLAB®/SYSTEM IDENTIFICATION TOOLBOX® MODULU ILE VALF MODELININ
OLUSTURULMASI

Valf modeli olusturma sirecinin ilk asamasinda valf kazanci (gegirgenlik katsayisi, K,) degerinin
bulunmasi gerekmektedir. Bu bilgi i¢cin katalog degeri alinabilmekle beraber bu calismada deneysel yol
tercih edilmistir. Bu amagcla servo valf Uzerinde P-Q dlgumleri yapilmistir. Surgt %100 acik iken, valf
Uzerine basinci 10 ile 200 bar arasinda degisen bir akis uygulanmis ve debi Ol¢clilmuistir. Test
sonunda elde edilen verilerden valf karakteristik egrisi bulunmustur. Elde edilen gergek sistem egrisi
ve bu egriye c¢akistirilan teorik (KV:4.7e'5) egrisi normal ve logaritmik eksenler icin sirasiyla Sekil 7 (a)
ve Sekil 7 (b) de verilmistir.

100 — 20
a0 Teorik Karakteristik| :
o =
=
7 S ml.
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Sekil 7. Valf Karakteristigi

Ote yandan, valfin elektriksel ve mekanik dinamiginin modellenmesi igin valf bobin endiktans ve
direnc degerlerinin, 3. kademe sirgu kutlesi ve icinde bulundugu ortamin viskoz surtiinme katsayisinin
sayisal olarak belirlenmesi gereklidir. Bu degerlerin isabetli olarak d&l¢cilmesi veya testler ile
saptanmasi oldukg¢a gugctir. Bu gibi durumlarda deneysel veriye dayali sistem tanilama yontemleri
degerlendirilmelidir. Sistem Uzerinde kontrollii test yapmak i¢in uygun altyapi mevcut ise, sistemin
referans isteklere tepkisi kaydedilip girdi ve cikti uygun bir ortamda islenerek sisteme temsili bir
transfer fonksiyonu uydurulmasi ve yapilacak analiz ve calismalarda bu transfer fonksiyonunun
kullanilmasi, analitik denklemlerden model olusturma sirecine basit, hizli, pratik ve masrafsiz bir
alternatif olusturmaktadir.

Bu calismada, valfin ikinci ve Ulclncl kademe dinamigini analitik denklemlerle ifade etmek yerine
sistem tanilama yontemi kullanmak yoluna gidilmistir. Tanilama calismasi igin MATLAB? yaziliminin
System Identification Toolbox® modulil icinde bulunan Ident® arayiizii kullanilmistir. Sekil 8'de goriilen
Ident® arayiiziinde soldaki haneler tanilamada kullanilacak olan girdi verileri icin, sagdaki haneler ise
olusturulacak modeller icin ayrilmistir. Model olusturma, "Working Data" hanesinde bulunan veri
kullanilarak yapilir. "Validation Data" hanesi ise, olusturulan modelin tepkisinin gercek sistemin
tepkisini ne derecede yansittigi degerlendirilirken kullanilacak olan gercek sistem verisini gosterir.
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(b) Veri Yiiklenmis ve Model Uretilmis

Sekil 8. Ident? Araylz Ekrani

Tanilama calismasina baslangi¢ olarak valf Gzerinde kontrolli testler yapilmistir. Valfe gdnderilen
istek sinyali, valf bobini Uzerinden ikinci kademe makarasina kuvvet olarak uygulanmaktadir. Ikinci
kademe makarasinin merkez disinda bir konumda bulunmasi da tcinciu kademe sirguisinu hareket
ettirmektedir. Bu yitizden valfe uygulanan istek sinyali kontrol edilmedigi takdirde Ug¢uinci kademe
sirgusindn sinirlarina dayanmasi s6z konusu olmaktadir. Bu da elde edilen verinin dogrusal bir

benzetim icin uygun olmamasina yol acmaktadir. Bu nedenle,

sistem Uzerinde yapilan testlerde

oransal kontrol uygulanmistir. Testlerde istek sinyali olarak genligi 2 V, frekansi 1 Hz olan bir sinius
sinyali kullanilmistir. Istek sinyali ve karsiliginda 6lctlen sirgli konumu Sekil 9a, 9b ve 9c de
verilmistir. Sekil 9b ve 9c’deki grafikler, Sekil 9a’daki grafigin blyutliimus ayrinti gosterimleridir.

- e 25
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— siirgll konumu
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Sekil 9. Sistem Tanilama i¢in Kullanilan Test Verisi
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Istek sinyali ve siirgii konumu bilgileri tanilama igin Ident® programina yuklenmistir. Bu asamada
tanilamanin mevcut yontemlerden hangisiyle yapilacaginin segilmesi gereklidir. Bu da tanilama
sonucunda ne tir bir sistem gosterimi beklendigine baglidir. Bu c¢alismada sistemin bir transfer
fonksiyonuyla ifade edilmesi amagclandigi i¢cin programin Sekil 10 da gdsterilen se¢enekleri arasindan
"Process Model" secilmistir. Bu yéntem, verilen istek ve tepkiye paydasi birinci ya da ikinci derece,
payi da sifirinci ya da birinci derece olan, istege gore tip sifir ya da tip bir transfer fonksiyonu
uydurmaktadir.

=1ofx|

[1+Tpl )1 +Tp2s)

[~ Delay [ Integrator [ Zero |2 ‘I Poles

Mame: I F2U

Focus: Prediction

Initial State: IAu[D j

Cavariance: I E stimate ﬂ
Iteration contral... I Order editar... |
Estimate I Close I Help |

Sekil 10. Ident® "Process Model" Yaratma Secenekleri

Sekil 9b'de verilmis test verisi grafiginden ikinci ve tg¢inci kademe valf dinamiginin birinci dereceden
daha ylUksek dereceli bir sistem karakteristigine sahip oldugu anlasilmaktadir. Analizin basitligi ve elde
edilen transfer fonksiyonunun anlasilirligi ve kullanisliligi agisindan sistemin baskin kutuplarini igceren
ikinci derece bir transfer fonksiyonu kullanmak uygun olacaktir. Analizden elde edilmek istenen
transfer fonksiyonu 11 numarali denklemdeki gibi tanimlanmis, analiz sonucunda 12, 13 ve 14
numarali denklemlerdeki degerler ve 15 numarali denklemdeki transfer fonksiyonu elde edilmistir.

K

T sS) = (11)
(¢) T2s® +2zT, s+1

K=1 (12)

T,=0.005 (13)

z=0.4 (14)

1

T(s) = (15)

(¢) 25°10°%s? +4” 103s+1

Elde edilen kapali dongi transfer fonksiyonunun saglamasini yapmak icin MATLAB®/Simulink®
ortaminda testte kullanilan istek sinyali bulunan T(s) transfer fonksiyonuna beslenmis, alinan gikti
gercek sistem Uzerinde kaydedilmis olan tepkiyle karsilastirilmistir. Karsilastirmali grafikler Sekil 11a,
11b ve 11c de verilmistir.

Daha dnce de belirtiimis oldugu gibi, tanilama sonucunda elde edilen bu transfer fonksiyonu, konum
kontrolll yapilan sirgiinin kapali dongl transfer fonksiyonudur. Bu fonksiyon kullanilarak agik déngu
transfer fonksiyonu teorik hesaplamalarla bulunmustur. Bu islem icin éncelikle kapali déngi sistemin
blok semasindan yola ¢ikilarak acgik déngu transfer fonksiyonu ile kapali dongu transfer fonksiyonunun
arasindaki baginti cikarilmistir.
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Sekil 11. Sistem Tanilama Sonucu Elde Edilen Modelin Test Verisiyle Karsilastirmasi
Cikarimi basitlestirmek igin oransal bir denetle¢ kullanilmis ve geri besleme hattinda bulunan LVDT

almacinin birim transfer fonksiyonuna sahip, ideal bir alma¢ oldugu varsayilmistir. Bu varsayimlar
altinda sistem Sekil 12'deki blok semasi ile tarif edilebilir.

Ugs) Eis) Y(s)
U ‘. Cf) V]

L d
[T
=

Sekil 12. Test Diizeneginin Blok Semasi

Burada,

U(s) : Istek sinyali,

Y(s) : 3. kademe sirgusu konumu,

C(s) : Denetleg transfer fonksiyonu,

G(s) : Valf acik dongu transfer fonksiyonu,

olarak tanimlanmistir. Sekil 12 de blok semasi verilen test diizeneginin kapali dongl transfer
fonksiyonu, T(s) yazildiginda, valfin acik déngi transfer fonksiyonu olan G(s) de kolaylikla asagidaki

sekilde bulunabilir.

Te)= YO . _C66) (26)
U(s) 1+C(s)G(s)
G(s) = T(s) 17)

C(s)- C()T(s)
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Testlerde kazanci 3 olan oransal bir denetle¢ kullanilmistir. Bu durumda denetlecin transfer
fonksiyonu, C(s)=3 olarak alindiginda asagidaki sonuca ulasilir.

1
10 %<2 +4” 103+ 1
G(s)= 25°10"s g 10°°s+1 _ — — (18)
3. s(75"10°s+12" 10°%)
2510 %2 +4" 103s+1

Elde edilen G(s) transfer fonksiyonu, valf 3. kademe slrgisinin mekanik ve elektriksel dinamigini
ifade etmektedir. Valfe verilen istek hiza, valften alinan geri besleme ise konuma karsilik geldigi igin
sistemde integral bir davranis olmasi beklenmektedir. Elde edilen transfer fonksiyonunun
paydasindaki “s* terimi bu davranisi ifade etmektedir.

Grafiklerden de gorulebilecegi gibi valf dinamiginde dogrusal bir transfer fonksiyonu ile
modellenemeyecek unsurlar da mevcuttur. Ancak matematik model olusturmadaki ama¢ denetleg
tasarlamak veya valfin entegre oldugu daha kapsamli bir sistemin benzetimini yapmak oldugu sirece
elde edilen yaklasik dogrusal model valfin davranisini yeterli isabette temsil etmektedir.

SONUC

Bu calismada, ele alinan servo valfin elektriksel ve mekanik dinamigi ile akis karakteristigini temsil
eden matematik modeli olusturmak igin gerekli analitik denklemler bir araya getirilmis, gerekli
parametrelerin belirlenmesi icin muhendislik calismalarina uygun, pratik, deneysel ydntemler
olusturulmus, ikinci ve Gg¢linct kademe valf karakteristiginin belirlenmesine yonelik deneysel bir sistem
tanilama calismasi yapilmis ve bu calismadan elde edilen kapali dongi transfer fonksiyonu
kullanilarak, analitik ve deneysel yollarla dogrudan elde edilmesi gu¢ olan acik déngu transfer
fonksiyonu hesaplanmistir. Bir servo valfin matematik modeli olusturulurken izlenecek yol ele alinan
ornek sistem Uzerinde ortaya konmus, dikkat edilmesi gereken noktalarin alti gizilmistir. Cift bobinli
valflerin slrilmesinde paralel ve seri baglanti secenekleri degerlendirilmis, avantajlari ve
dezavantajlari belirtilmistir. Servo valften daha hizli tepki alabilmek ve agilma-kapanma yodnlerinde
tepkinin simetrik olmasini saglamak icin uygulanabilecek teknikler onerilmistir. Sistem tanilama
surecinde MATLAB®/System Identification Toolbox® kullanimi konusunda bilgi verilmis, o6rnek
servovalf Uzerinde tanilama calismasi bastan sona agiklanmistir.
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