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SERVOMOTOR TAHRIKLI POMPA KONTROL SISTEMLERI
VE ENERJI TASARRUFU

Giiner GELIKAYAR

OzZET

Verimliligi arttirmak her isletmenin en énemli hedeflerinden biridir. Enerji maliyetlerinin artmasindan
dolayi enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi daha fazla 6nem kazanmaya baslamistir.

Hidrolik sistemlerde kullanilan kontrol sistemlerinin tipine goére enerji sarfiyatlari farklihklar
gOstermektedir.

Hidrolik sistemlerde kullanilan kontrol sistemleri

Valf teknolojisinin (Oransal ve servo ) kullanildigi kontrol sistemleri
Degisken deplasmanli pompa kontrol sistemleri

Degisken devirli (Servomotorlu ) pompa kontrol sistemleri

ikincil kontrol sistemleri ( secondary drive )

Enerji verimliligi agisindan ve sagladidi diger avantajlar bakimindan degisken devirli pompa kontrol
sistemleri maliyetlerinin de diusmesiyle gittikge 6nemi artmis ve bircok uygulama alaninda da
kullanilmaya baslanmistir.

ABSTRACT

Improving efficiency is the ultimate goal of every organization. With the increasing energy cost,
efficient energy utilization is becoming more important. Energy consumtion in hydraulic systems differ
based on the drive and control system. Following control alternatives are used in hydraulic systems,

Control with valves (proportional or servo),
Variable pump controlled sysytem

Variable speed controlled pump (with servomotor)
Secondary drive control

In terms of energy efficiency and other advantages, variable speed pump systems are quite popular
and being used in several applications.

1. GiRiS

Elektrik motoru hemen hemen endustrideki birgok makinada kullaniimaktadir. Bundan dolay! elektrik
motorlari enerji tasarrufu yapilabilecek bir potansiyele sahip énemli elemanlardan biridir. Ornegin
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Almanya’da yapilan bir arastirmaya goére ( VDE ) genel uUlke enerji sarfiyatinin % 50 sini elektrik
motorlari tarafindan kullaniimaktadir. Amerika birlesik devletlerinde ise Ulke enerji sarfiyatinin % 66
sini elektrik motorlari tarafindan kullaniimaktadir. Ulkemizle béyle bir arastirma yok fakat tlkemizdeki
elektrik motorlarinin sarfiyati verilen orneklerdeki degerlere yakin bir oranda olacagini tahmin
ediyorum. Dolayisiyla elektrik motorlar zerinden yapilacak bir tasarruf genel Ulke enerji sarfiyati
Uzerinde dnemli bir etki yapacag: kesinlikle géz ardi edilmemelidir ve bunun i¢in bu konu Utzerine
gereken hassasiyetin ve galismalarin yapilmasi gerekmektedir.

2. DEGISKEN DEVIRLi POMPA SISTEMLERI

Hidrolik sistemlerdeki pompayi tahrik eden elektrik motorlari ylkten bagdimsiz olarak sirekli
déndurtlmektedir ve bundan dolayi da gereksiz yere blyuk bir enerji kayb1 s6z konusu olmaktadir.

Aslinda ideal olan sistemin ihtiyaci kadar enerjinin sistemde kullaniimasidir.
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Sekil 1. Degisken devirli pompa tahrikiyle kapali gevrim kontrol olusturulmasi

Frekans konvertorlerinin (Sekil 3) ve servo kontrol elemanlarinin (Sekil 4) fiyat seviyelerinin dikkate
deger bir Sekilde dismesi (Sekil 5) ile farkl uygulama alanlarinda, pompalarin degisken hizlarda
tahrik edilmesi konusunda dnemli gelismeler ve faydali ¢ézimler ortaya ¢ikmigtir. Buglin endUstriyel
uygulamalarda kullanilan birgok pompa teknik olarak degisken hizlarda tahrik edilebilmektedir

Sekil 2. degisken devirli pompa tahrik sisteminin kullanildidi hidrolik gii¢ Unitesi

Degisken devirli tahrik sisteminde pompa AC servomotor veya frekans konvertorlii AC elektrik motoru
tarafindan tahrik edilmektedir. Servo motorun belirli bir devirde déndirilmesiyle hidrolik silindirin
istenen hizda hareket etmesi icin gereken debi sadlanmakta servomotorun belirli bir déndirme
momentine ulagsmasiyla da istenen kuvveti elde etmek iginde gereken basing olusturulmaktadir.
Basing sensorleri sicaklik sensorleri, poziisyon sensorleri ve motor Gzerinden gelen geri bilgiler ve
daha 6nce sisteme girilmis sabit bilgiler elektronik kontrol sisteminde hesaplandiktan sonra sistemin
ihtiyag duydugu dinamik degerlere kisa bir zaman iginde ulagmasi saglanmaktadir. Pozusyon
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transduserinden alinan geri bildirim ile motor istenen mesafeye gitmek icin gereken devri ve basing
sensorlerinden alinan geri bilgi ile de istenen dondiirme momentini saglamaktadir.
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Sekil 3. Asenkron motor + sabit debili pompa Sekil 4. Servomotor + sabit debili pompa
frekans konvertoru Indradrive Fc (0,25-7,5 kW) Indradrive C (1,5 kW-75kW)

Hidrolik sistemlerde pompanin degisken devirle tahrik edilmesiyle enerji verimliligi agisindan faydali bir
¢6zim ortaya konmaktadir. Pompanin Sabit devirle tahrik edildigi bir hidrolik sistemde kisma iglemi
yapacaginiz zaman yagin gectigi kesit alani daraltirsiniz ve yagi buradan gegmeye zorlarsiniz bu kesit
daraltma islemi elle de yapilabilir veya bir oransal valf yardimi ile de yapilabilir. iste bu gegis
esnasinda belirli kayiplar s6z konusudur ve mutlaka bir basing kaybi olusur ve bu olusan basing kaybi
da i1slya donustugunden dolayl verimsizlik s6z konusu olmaktadir. Ayrica sistemin is yapmadigi
durumlarda da pompa sabit bir devirle donmek zorunda oldugundan dolay! da bir kayip s6z konusu
olmaktadir.

Degisken devirli tahrik sisteminde ise hidrolik devrede kisma islemi yapilacagi zaman tahrik devri
disurllerek bu islem yapilmakta ve sistemin ne kadar debi Uretmesi gerekiyorsa o kadar uretiimekte
ve herhangi bir kayip meydana gelmemektedir. Bu basing kayiplarinin meydana getirecegi 1sinma
olmayacagi i¢in sogutma devresine de ihtiya¢ olmayabilir. Ayrica sistemin is yapmadi§i durumlarda
pompa yluksek sabit bir devirde dénmek yerine minimum devre inmekte ( hatta sifira kadar ) ve
buradan da hem enerji tasarrufu saglanmakta hem de gurulti seviyeleri minimum seviyelere diserek
cevreye daha az zarar vermesi saglanmaktadir. Isinma az oldugu igin hidrolik sistemin ihtiyag
duyacagi yag deposu hacmi de kuguk secilebilmektedir. Degisken devirli tahrik yonteminde sistemin
kurulu glict efektif kullanildigi ve kayiplarinda minimuma inmesinden dolayi diger kontrol yontemlerine
gOre motor gucu daha kuguk secilebilmektedir.

Yiksek dinamik yapiya sahip servomotorlar ile firmalar un uzun yillara dayanan hidrolik sistemler
konusundaki tecribelerinin birlestiriimesiyle yliksek déndiirme kuvvetlerinin meydana getiriimesi ve bu
meydana getirilen déndirme kuvvetlerin ani degisimleri problem olmadan disuk enerji sarfiyatl
sistemler olusturulabilmektedir. Fakat bunu basarmak icin tek tarafli olarak motoru kontrol etmek
yetmemektedir. Basincin hem motor hem de pompa Uzerinden kontrol edilmesi yontemi birbirini
tamamlayan teknolojilerin etkin kullanilmasiyla mamkun olabilmektedir. Maksimum enerji verimliligini
yakalayabilmek igin farkli kontrol teknolojilerinin i¢ ice kullanilmasini gerektirmektedir. Ornegin hidrolik
pompa sistemi, kapali devre pompa kontrol tahrik sistemi ve analog veya dijital acik devre kontrol
sisteminin beraber kullaniimasi.
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Investment

Frekans konvertor ve
aksesuar maliyetleri

1995 to 2005: -50%,
2005 to 2010: -30%

1990 1995 2006 2010 "

Sekil 5. frekans konvertori ve servomotor kontrol sistemlerinin yillara gére maliyet degerleri

Farkli pompa tiplerinin degisken hizlara uygun olup olmadigi, misade edilen maksimum pompa devir
sayisinin pompanin minimum devir sayisina orani géz oninde bulundurularak belirlenmesi gereklidir.
Asagida cesitli pompalara ait, miisade edilen maksimum devir sayisinin minimum devir sayisina olan
oranlarini gériyoruz. Tablo 1

4 ;;,‘

Sekil 6. Pistonlu pompa Sekil 7. igten disli pompa

Tablo 1. pompa maks ve min. devir sayisi oranlari

Pompa tipi nmax/nmin
eksenel pistonlu 500
distan disli 8
icten disli 50
paletli 5
radial pistonlu 4

Tablodan goérilecegi gibi genis hiz araligindan dolayi i¢ten disli pompalar (Sekil 7) ile eksenel pistonlu
pompalar ( Sekil 6 Ydegisken hizla tahrik edilmeye daha uygundur.

Diger pompalarda degisken hizlarda kullanilabilirler fakat tahrik hizi orani ( Nmax/Nmin ) blyik
olmadidi igin kug¢uk bir deger araliginda hiz ayari yapilabilir

Degisken devirli tahrik sistemlerinde elde edilmesi istenen hassasiyete gore farkli kombinasyonlar
olusturulmasi gerekmektedir. (Sekil 8)
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Sekil 8. Verilen kombinasyonlara gére elde edilen dinamiklik ve dogrusallik

Pompanin servomotorla direkt tahrik edilmesi ve valf olmadan silindire baglanmasiyla(Sekil 9) kapal
devre bir gevrim olugturulmakta ve bunun neticesinde de yiksek dinamige ve hassasiyete sahip bir
sistemin meydana gelmektedir. Burada kullanilan pompa sabit deplasmanli ve ¢ift yéne dénebilen

pistonlu bir pompadir. Sekil 8 de goérildigi gibi bu kombinasyonla yiiksek dinamige sahip bir kontrol
sistemi olusturulabilmektedir.

Sekil 9. Sabit debili pompa, kapali ¢evrim p,Q,s kontrol

Pompanin frekans konvertdrli AC motorlu bir sistemle tahrik edildigi ( Sekil 10 ) ve kontrol valflerinin
kullanildidi bir sistemde orta seviyede bir dinamiklie ve hassasiyete sahip olunmaktadir. Burada

pompa sabit deplasmanlida olabilir dedisken deplasmanlida olabilir. Bu tur bir tahrik yontemi plastik
enjeksiyon makinalarinda kullaniimaktadir.

Kullanilan pompa degisken deplasmanli ve tahrikte degisken devirli olursa ¢ok genis hiz ayar oranina
sahip olunabilmektedir.Kalip alistirma presleri ¢ok yliksek hizlarda oldugu kadar ¢ok disuk hizlarda da

calismasi gereken preslerdir.Cok genis hiz ayar araligi elde edilebildiginden dolayi , bu tahrik yontemi
kalip alistirma preslerinde de uygulama alani bulan bir kontrol tirtdur.

Sekil 10. Sabit debili pompa, agik ¢evrim, p,Q kontrol
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Pompanin Servo motorla tahrik edildigi sistemlerin sadladidi bir ok faydadan dolayi plastik enjeksiyon
makinalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Uygulama: plastik enjeksiyon makinasi
Servomotor tahrikli pompanin kullaniimasiyla elde edilen avantajlar:

Enerji tasarrufu ve gevresel fayda: Yik algilama 6zelligi sayesinde servo motor tahrikli pompa ya
sahip enjeksiyon makinasi sabit devirle tahrik edilen pompa sistemlerine oranla % 10 ile % 25
arasinda enerji tasarrufu saglamakta ve bunun yaninda sistemde oransal valf kullaniimadidi igin
sistem daha az isinmakta ve bunun sonucunda sogutma islemi igin harcanan su miktari da % 50
varan oranlarda azalmaktadir.

Giivenilirlilik ve kullanim kolayligi: Servo motorlu pompa tahrik yonteminin kullanildigi sistemlerde
hidrolik devre daha basit olarak olusturulmakta kullanim ve bakim konusunda kolayliklar
saglanmaktadir.

Yiksek verim ve hassasiyet: Servo motorla tahrik edilen pompali sistemde akis ve basing
yinelenebilirligi, hassasiyet kontroli ve déonme momenti kontroli servo kontrol sistemi tarafindan
kontrol edildiginden dolayi sistemin ihtiya¢g duydugu degerlere 0,05 sn gibi kisa bir zaman diliminde
ulasmasi saglanmaktadir.

Servo kontrol sisteminin aninda ihtiyaca cevap verme ve yuksek hiz fonksiyonu sayesinde basing
arttirma islemi 0,025 saniyede, maksimum akisa ulagsma islemi ise 0,04 saniyede gergeklesmekte ve
bu da maksimum basin¢ degisim degerinin % 0,3 Un altinda seyretmesini saglamaktadir.

Diisiik ses seviyesi: Degisken devirle tahrik sistemi ile ses seviyesi acgisindan oldukga saglikli
degerlere ulasilabilmesi mumkuinddr.

Ornek olarak A10 tipi bir pistolu pompa ve PGH tip igten disli pompanin kullanildi§i bir plastik
enjeksiyon makinasinda sistem 270 barda tam yukte iken olusan sesin 75 desibelin altina ve makina
normal seyirde galisirken de ses seviyesinin 65 desibelin altina inmesi saglanmaktadir.
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Sekil 11. PGH ve A10 tipi pompalarin tahrik edilen devir sayilarindaki ses seviyeleri
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Kontrol ¢evriminin performansi

Enerji
verimliligi
— Valf teknolojisi
Degisken debili pompa
— Degisken tahrikli pompa giiriiltii —

— lkincil control

_ elektromekanik

Devreye alma

servis

Sekil 12. Hidrolik sistemlerde kullanilan kontrol sistemlerinin ve elektromekanik kontrol sisteminin
karsilastiriimasi (1= ko6t dezavantajli 10= ¢ok iyi avantajh )

yatirhm

Yukaridaki sekilde pompanin degisken devirle tahrik edildigi kontrol sistemleri ile diger kontrol
sistemlerini mukayese eden bir analiz gériilmektedir. Bu analize gére degisken devirli tahrik sistemi
enerji verimliligi acisindan valf kontrol, degdisken debili pompa kontrol ve ikincil kontrol sisteminden
daha iyidir. Sadece elektromekanik kontrol sisteminin enerji verimliligi hepsinden daha iyidir. Ses
seviyesi agisindan da elektromekanik tahrik kontrol sisteminden sonra en iyisidir. Kontrol ¢evriminin
hassasiyeti agisindan da iyi degerlere sahiptir. Aktuatorin dinamikligi agisindan diger kontrol
sistemlerine gore iyi degildir. Aktuator dinamikligi agisindan en iyi durumda olan sistem valf kontrol
teknolojisidir. Devreye alma servis konusunda sistem basit ve kompakt (Sekil 13) oldugundan dolayi
diger sistemlere gore avantajli bir konumdadir. Kuvvet agisindan tim kontrol sistemleri iyi durumdadir.
Yatirim maliyeti agisindan diger kontrol sistemlerine gére daha pahalidir.

Genel bir degerlendirme yapacak olursak degisken devirli tahrik sisteminin sagladigi faydalar
elektromekanik tahrik sisteminin sagladidi faydalara en yakin kontrol sistemidir fakat maliyet
bakimindan elektromekanik sistemden daha ucuzdur. Enerji verimliligi, girultd, bakim kolayligi ve
kontrol ¢evriminin performansi acgisindan diger yontemlere gbére Ustindur ve bu belirtilen kriterler
makine kullanicilari agisindan ¢ok énemli kriterlerdir.

AC servo
Yag deposu
Kontrol blogu
ompa
Hidrolik silindir pomp

Sekil 13. Elektrik ve hidrolik tahrik teknolojilerinin beraber kullaniimasiyla dogrusal bir eksenin
kompakt olarak olusturulabilmesi mimkUindur.
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3. ORNEK UYGULAMA - TAKIM TEZGAHI

Degisken deplasmanh pompali standart bir hidrolik gi¢ Unitesiyle, dedisken devir tahrik pompali bir
hidrolik gii¢ Unitesinin bir CNC torna tezgahinda kullaniimasiyla elde edilen ses seviyesi ve eneriji
sarfiyatlarinin kargilastiriimasi

Glg Unitesi : 5,5Kw basing sabit 100 bar debi 32 I/dak
Pompa tipi . PGF I¢tendisli sabit
Kontrol : Indra drive Fc

CNC torna tezgahinin gevrim zamani 45 sn

Sekil 14. Degisken devir pompa tahrikli glic tnitesi ~ $ekil 15. standart gii¢ Unitesi

Tablo 2. Standart hidrolik gii¢ unitesiyle degisken devirli pompa sisteminin kullanildigi gl¢ Gnitesinin
ses ve enerji sarfiyatlarinin karsilastiriimasi

20 g
Standart Giig iinitesi Degisken devirli tahrikli

Ozellikler giig Uinitesi
YUkstz durumdaki ses seviyesi 71 dB(A) 60 dB(A)/47 dB(A)
Ortalama ses seviyesi 72 dB(A) 62 dB(A)/51 dB(A)
Maksimum yukteki ses seviyesi 76 dB(A) 75 dB(A)/74 dB(A)
YUksuz durumdaki enerji sarfiyati 50,3 kJ (2265 W) 16,6 kJ (747 W)

1 cevrimdeki enerji sarfiyati 81,9 kJ (3685 W) 48,4 kJ (2176 W)
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4. SONUC
Yuksek enerji verimliligine sahip degisken devirli pompa kontrol sistemlerinin makinalarda
kullanilmasiyla makina imalatgilari misterilerine enerji sarfiyati, guraltd, bakim kolayligi ve kontrol

performansi konusunda avantajlar saglamakta ve bu saglanan faydalarda makina satislarinda gittikge
Onemi artan bir etkiye sahip olmaktadir.
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