Sabit Devir ve Sabit Deplasmanlh
Pompalarin Kullanildig1 Hidrolik
Sistemlerde Servopompa Doniisiimii
Uygulamasi ile Enerji Verimliliginin
Artirilmasi, Hakan Olcay, Siemens
Sanayi ve Ticaret A.S.,
hakan.olcay@siemens.com

1. Ozet

Servopompa  teknolojisi plastik enjeksiyon
makinelerinin ¢aligma kosullarina birebir uygun olup
makine iireticileri piyasaya yeni sitirdiikleri makineleri
Servopompa teknolojisi ile iiretmektedirler. Fakat bazi
isletmelerin ~ mevcutta  kullandiklart  makineler
geleneksel hidrolik  yapiya sahip olup enerji
tiiketimleri Servopompa yapisina sahip bir makineye
kiyasla 5 kata kadar daha fazladir. Her gecen giin
daha da artan rekabetgi piyasa ortaminda enerji birim
maliyetlerinin yiikselmesi ve bu maliyetlerin {irlin
fiyatlandirilmasina yansimasiyla Servopompa
teknolojisi ile liretim yapan ve geleneksel teknoloji ile
iiretim yapan igletmeler arasindaki iiriin maliyet farki
artmakta ve geleneksel teknoloji ile iiretim yapan
isletmeleri negatif sekilde etkilemektedir.

Isletmelerin  {iretim teknolojisini ~Servopompaya
doniistirmesi ancak Servopompa teknolojili yeni
makine veya
Servopompa déniisiimii ile miimkiindiir. Isletmelerin
Servopompa teknolojisinin avantajlarindan
faydalanmalart ig¢in yeni makine yatirimi yapmaya
gerek kalmadan, mevcut makinelerin Servopompa
teknolojisine doniistimii miimkiindiir.

yatirimi mevcut  makinelerin

Yapilan ¢alismalar geleneksel hidrolik sisteme sahip
makinelerde %80’¢ kadar hidrolik motor giiciinden
tasarruf  gerceklesebildigini ortaya koymaktadir.
Tasarruf miktar1 makine yapisina, kullanilan kaliba,
iriin regetesine ve operator aligkanliklarina gore
farkliliklar gosterebilmektedir.

Anahtar Kelimeler;

servopompa, servomotor, akis valfi, basing wvalfi,

frekans c¢evirici, degisken hiz striiciisii, enerji

verimliligi, tasarruf

2. Mevcut Makine Teknolojileri

Hidrolik  sistemler  g¢esitli  teknolojiler  ile
tasarlanmiglardir. Mevcut makinelerde en ¢ok iki tiir
yapt gozlemlenmektedir. Bunlar hidrolik pompanin
tasarimina gore su sekilde adlandirilabilir;

e  Sabit deplasmanl
e Degisken deplasmanl

Bu c¢aligmada  Sabit deplasman  yapisindaki
makinelerin Siemens Servopompaya doniisimii ile
ilgili teknik fizibilite irdelenmektedir. Raporda Sabit
deplasman yapisindaki makineler geleneksel teknoloji
olarak adlandirilmustir.

Sabit deplasmanli makinelerde asenkron motorun
tahrik ettigi bir ya da birden fazla sabit hacimli pompa
ile makineye hidrolik gii¢ aktarmaktadir. Motor sabit
devirde donmekte, sabit hacimli pompa sisteme sabit
debi pompalamaktadir. Enjeksiyon islemi sirasinda
farkli agamalarda farkli debi ve basing gereksinimleri
olmaktadir. Sabit devirle dénen sabit hacimli pompa
bu degisik akis karakteristiklerini kendi basina
saglayamaz, bunun i¢in akis kisitlayicilart yani
oransal valflere ihtiya¢g duyar. Bu valfler akis ve
basing regiilasyonu icin genelde iki adettir (tezgah
marka ve modeline gore farklilik gosterebilir) ve
makinenin PLC’sinden gelen oransal sinyal ile akist
kisitlayarak anlik olarak ihtiyag duyulan akis ve
basing regiilasyonu saglarlar. Bu valfler ¢ok hassastir,
bakima ihtiya¢ duyarlar, maliyetleri yiiksektir ve
iretim devamliligl i¢in yedek tutmak gerekebilir.
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Resim 1 - Sabit Deplasmanli Hidrolik Pompa
Yapisinda Hidrolik Sema



DEMAG makine ireticisinin yaptig1 bir ¢alismada
geleneksel hidrolik yapida kisma valfleri ile g¢alisan
bir makine ile elektrikli hidroliksiz bir plastik
enjeksiyon presi bes farkli iiriin i¢in kiyaslanmustir.
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16,1 16,3 1,62 kwhkg [l 0,62 kWhikg 62%
9,1 19,0 1,72 kWh/kg 0,82 kWhvkg 52%

237 20,0 7,34 kWhvkg 2,46 kWhikg 67%

41,8 20,5 11,63 kwivkg fl 6,14 kWhikg 47%
2.2 11,7 830 kwhkg 2,20 kWhkg 73%

Referans: DEMAG: Enerji Brosurt

Resim 2 - Hidrolik Makine ile Elektrik Makine Enerji
Tiiketim Kiyast

Yapilan kiyaslamada ortaya ¢ikan sonug geleneksel
yapida bir makinede yapilan iiretimde %73’e kadar
enerji bosa harcanmaktadir. Servopompa doniistimii
bosa enerjinin geemeyi
basarabilmekte ve geleneksel teknolojili makineyi
degistirmeye gerek kalmadan elektrikli makineye
benzer bir enerji tiikketim yapisina kavusturmaktadir.

harcanan bu online

3. Servopompa Doniisiimii

Servopompa doniisiimii  ile mevcut makinenin
asenkron motoru ve hidrolik pompasi sokiilmektedir.
Yerine servomotor ve icten disli hidrolik pompa
makineye monte edilmektedir. Mevcut akis ve basing
valfleri yerinden sokiilebilecegi gibi yerinde birakilip
bypass edilebilir. Yeni hidrolik pompanin iptal edilen
valflerin gorevini yapabilmesi i¢in eski valflere giden
oransal sinyaller servomotorun siiriiciisiine input
olarak baglanmakta ve sistemin kapali kontrol devresi
ile caligabilmesi i¢in anlik basing degeri basing
transmiterinden siiriiciiye input olarak beslenmektedir.
Servomotorun hareketini kontrol eden siiriicli bir
kontrol {initesi tarafindan kontrol edilmektedir. Bu
kontrol {initesinin i¢inde Siemens Servopompa
yazilimi ¢ahismaktadir. ki oransal sinyal ve bir anlik
basing bilgisi bu yazilim tarafindan anlik olarak
yorumlanip motorun yapmasi gereken hareketlere
karar  verilmektedir. Bu islemlerin milisaniye
mertebelerinde olmasi vasitasiyla sistemde iptal edilen
valfler kadar, hatta daha hassas bir makine yapisina

kavusulmaktadir.

Sabit deplasmanli pompa
Kisma valfi ile kontrol

Sabit deplasmanli pompa
Servo motor kontroli
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Resim 3 - Siemens Servopompa Déniigiimii Hidrolik
Sema Once ve Sonra

Yukaridaki semada da goriildiigii gibi makinenin
tretim yapan kismu ile ilgili higbir degisiklik s6z
konusu degildir. Yapilan doéniisim sadece hidrolik
motor ve pompa lizerinde gergeklesmektedir.
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Resim 4 - Siemens Servopompa Doniisiimii Kontrol
Semasi

Makinenin mevcut kontrol {initesi, operatér paneli ve
benzeri biitiin mevcut sistemler dokunulmadan aym
kalmaktadir. Makinenin PLC’sinin tiizerinden iki
oransal sinyal alinarak servomotor siiriiciiniin kontrol
tinitesini beslemektedir.

icinde Siemens
Servopompa yazilimi  hidrolik
karakteristiklerini iginde barindirmakta ve kullanilan
hidrolik ~ pompanin da  akis ve  basing
karakteristiklerine ~ gére = normalizasyonlar  ve
hesaplamalar yaparak sistemi ¢ok hassas bir sekilde

kontrol etmektedir.

Kontrol  {initesinin calisan

sistem  yapisinin



4. Servopompa Doniisiimii Avantajlar

Ozet olarak Siemens Servopompa doniisiimii su
avantajlara sahiptir;

Verimlilik

e  Geleneksel hidrolik sistemlere kiyasla %40 - %80
enerji tasarrufu

e Daha az yag kirlenmesiyle azalan yag tiikketimi

e Daha az 1sinan yag ile tiretimdeki yag sicakligi
etkisinin azalmast

e Basing akiimiilatériine gerek kalmaz, iptal
edilebilir

Donanim

e  Biitiin makine giigleri i¢in ayn1 yazilim, bakim
ekibi i¢in kolaylik

e  Biitiin SINAMICS S120 giigleri igin ayn1
donanim ¢6zimii

e  Mekanik aktarmasiz pompa ile daha az bilesen ve
daha az maliyet ve bakim gerektirmeyen pompa
yapist

e  Valf kontrollii sisteme kiyasla ¢ok sessiz ¢alisma

e Biitiin geleneksel hidrolik makineler i¢in,
markadan bagimsiz tek bir servopompa paket
¢cOzimu

Performans

o  Full elektrikli makineye benzer kontrol
karakteristigi

e  Servopompalarin paralel ¢alistirilmasi ile
istenilen yiiksek gii¢lere ulasilmasi miimkiin

Servopompa ile g¢alisan makinelerin  hidrolik
sistemlerinde Akis ve Basing Oransal valflerinin iptal
edilmesi ariza risklerini azaltmaktadir, bunun yaninda
bakim ve yedek bulundurma gereksinimleri de
ortadan kalkmaktadir.

Servopompa sistemi modiilerdir. Tasarim
kapasitesinin  altindaki makinelerde de yiiksek
verimde ¢aligabilmekte olup, elden ¢ikartilmasi
planlanan  makinelere uygulanmasi durumunda

sokiiliip ayn1 kapasitede veya daha diisiikk kapasitede
bir baska makineye monte edilebilir. Eski makine
satilmak istendiginde eski motor ve pompasi tekrar
monte edilip ¢alisir durumda elden ¢ikartilabilir.

5. Ornek Uygulamalar

Siemens Servopompa doniigiimii Tiirkiye’de c¢esitli
projelerde uygulamistir. Onceki yillarda daha ¢ok cam
pres makinelerine yonelik yapilan uygulamalardan
sonra 2013 yili basindan itibaren plastik enjeksiyon
pres makinelerinde doniisiim projeleri
gerceklestirilmistir. Asagida gerceklestirilen
projelerden ikisi hakkinda bilgi paylasilmistir.

HAITIAN HTF-300X

Bir boru fitting isletmesinde aktif olarak ¢alisan bu
makine 30kW asenkron motor ile c¢aligmaktaydi.
Uygulama oncesinde tasarrufun net bir sekilde ortaya
cikmast i¢in uygulama Oncesi ve sonrasinda
kullanilmak tizere bir kalip belirlendi. Kullanilan kalip
16 gozli boru kelepgesi iiretimde kullanilan bir
kalipti. Uygulama oncesinde 24 saat boyunca yapilan
Ol¢iimlerde makine ortalama 20kW giic ile {iretim
yapmaktaydi. Anlik gii¢ degerlerinde ise 48kW pikler
ile 6,3kW bosta motor gii¢ cekmekteydi.

Resim 5 - HAITIAN HTF-300X Enjeksiyon Makinesi

Uygulama sonrasinda ayni kalip ile 24 saat iiretim
yapildi ve Servopompa sistemi siiriicii yiikii dahil gii¢
tiketimi kayit edildi. Yeni sistem 24 saat boyunca
ayni kalipta ve ¢evrim zamani uygulama Oncesi ile
ayni tutularak 4,5kW ortalama gii¢ ile ¢alisti. %77,5
enerji tasarrufu gergeklesti.

Bu uygulamanin ortalama yillik getirisi €7.800
civarinda olup geri ddeme siiresi 2 yilin altinda
kalmastir.

HAITAI HTW-2000

Bir beyaz esya yan sanayi isletmesinde yapilan
uygulamada 18,5kW motorlu 200 ton giiciinde bir
makine secildi. Bu uygulamada 3 adet kalip uygulama



oncesi ve sonrasinda  kullanilmasi  yoniinde
kararlagtirildi.

Resim 6 - HAITAI HTW-2000 Enjeksiyon Makinesi

Yapilan analiz sonucunda giic grafigi su sekilde
gerceklesti;
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Grafik 1 - Bir Cevrim Siiresinde Once ve Sonra Enerji
Tiiketim Analizi

Uygulama oncesinde 9kW ile 6,5kW arasinda
gerceklesen ortalama giic tilketimi 1,3kW seviyelerine
¢ekildi. Bu uygulamada %81’e kadar tasarruf
gerceklestigi gdzlemlendi.

6. Degerlendirme ve Sonu¢

Motor devrinin degistirilerek debi kontrolii yapilmasi
cok klasik olarak tiim motorlarda uygulanan bir
tasarruf yontemidir. Fakat Servopompa sisteminin
sagladigl en onemli tasarruf, tezgah basing istediginde
sistem istenilen basingta sabit sekilde tutulurken
motorun yavaslamasi ve durmasinin saglanmasidir.

{M} - {n}
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Yukaridaki gii¢ formiiliinde de goriilecegi {iizere
motorun sebekeden ¢ektigi gii¢ devir ile dogru
orantilidir. Servopompa sistemi makinenin istedigi
basinca ulasip motoru durdurdugunda motor giicii

teorik olarak sifir olabilmektedir. Bu durum
yukaridaki Grafik-1’de 40 ile 48’inci saniyeler
arasinda net olarak goriilmektedir. Bu aralikta
motorun ¢ektigi giic 14kW’dan 1kW’a kadar
diismiistiir.

Mevcutta bazi uygulamalarda kullanilan degisken hiz
siirlicisii ancak oransal akis valfindeki siirtiinme
kayiplarindan  bir oranda tasarruf saglarken
Servopompa sistemi ile mevcut sistemde akis valfinin
yaninda basin¢ oransal valfinden kaynaklanan
kayiplarin da dniine gegmek miimkiin olacaktir.

Servopompa doniisiimii enerji tasarrufunun yaninda
yukarida anlatildig1 gibi bir¢ok avantajlar1 beraberinde
getirmektedir. Artan rekabetgi piyasa sartlarinda
enerji verimli yeni tezgah yatinmi yapmak yerine
kismi  maliyetlerle mevcut tezgahta yapilacak
doniisim ile hedeflenen enerji tasarrufu elde
edilmektedir.



