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PNOMATIK SISTEMLERDE BASINCLI HAVANIN
HAZIRLANMASI

Enver CATAK

OZET

Pnoématik sistemlerin, endustriyel alanda kullaniminin glin gectikge artmasi bu sistemlerde kullanilan
basingli havanin hazirlanmasinin 6nemimi artirmaktadir.

Basincli hava tehlikesiz oldugu igin kullanicilar genelde basingli havanin hazirlanmasini ve
devrelerindeki kacgaklari ciddiye almazlar. Fakat basingli havanin iyi hazirlanmamasi ve devrelerindeki
kacaklar;

paranin bosa harcanmasina
- Uretilen trdndn kalitesine,
- sistemin verimliliginin diismesine ciddi anlamda etki edebilmektedir.

Bu yuzden sadece akilli valfler, hizli silindirler ve diger teknolojik uygulamalar degil, pndmatik
sistemlerde basingli havanin hazirlanmasi konusunun énemini ortaya koymak icin bircok neden vardir.

Bu bildiride amag¢ basingli havanin hazirlanmasini ve bazi temel fizik kurallarini vermek, pnématik
sistemlerde hava hazirlama ile ilgili eksiklikleri gidermektir.

iletiminin ¢ok eski zamanlarda kesfedilmesine ragmen, ilk fonksiyonel pnématik makinalarin 19. yy ‘da
pazarda yer almaya basladigi bilinmektedir. “Endustriyel Pnomatik “ uygulamalari ise ancak
1950’lerde Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya’da basladi.

Pnématik makinalar asagidaki avantajlari ile buyik kabul gérduler.

- Basingli havanin her yerde ve sinirsiz miktarda uretilebilir olmasi.

- Yiksek enerji yogunlugu, hafiflik ve basit enerji iletimi.

- Uretilen enerjinin kapali kaplarda korunabilir ve bir yerden baska bir yere kolaylikla tasinabilir olmasi.

- Yanma, alev alma ve patlama riskinin olmamasi.

- Planlama ve bakim icgin fazla ¢caba gerektirmemesi.

- Pnomatik icin kabul edilebilir sinirlar dahilinde olmak kosuluyla sonsuz degiskenlikte gtg¢
karakteristikleri.

Bunlar etkileyici ve 6nemli avantajlar olup, bugin birgok sanayi basingli hava sistemlerini
kullanmaktadir. Buralarda basin¢li hava; birgok aleti, en ¢ok da pnomatik silindirleri, kumanda
edebilmek icin tercih edilmektedir.

Ancak havanin enerji olarak kullanilabilmesi icin 6ncelikle baska kaynaktan enerji saglanmalidir. Bu da
havanin kompresorde sikistiriimasi ile gerceklestirilir ve bu is icin bircok kompresér tipi ( vidali,
pistonlu, memranli, roots tipi dénel ve turbo kompresorer ) bulunmaktadir. Bunlar yagli ya da su
sogutmali olabilirler. Ama bu sadece ilk asamadir. Basinglandiriimis hava ve emilen hava (sisteme
¢ekilen hava) asagida sekildeki gibi, sabit bir ¢cevrim olarak gortlebilir.
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Sekil 1.

Basingli havanin hazirlanmasi ve dagitimi asamalari enerji kayiplarinin kaynagi olabilir ve tzerinde
o6nemle durulmasi gerekmektedir.

Dagitim sebekesi, kismi olarak yanlis tasarlandigi ve/veya bakiminin iyi yapilmadigi durumlarda
buyuk masraflara yol agabilir. Asagidaki etkenler de kayiplar icin 6nemli rol oynamaktadir.

- Dagitim sebekesinin durumu:Kucik kagaklar cogu zaman fazladan masraf demektir.

- Sebekenin boyutlari: Yetersiz kesitler blylk basin¢ diisuslerine yol agar.

- Tuketim karakteristigi araligi: Basingli hava sisteminin yeni ihtiyaclari da karsilayabilecek sekilde
modifiye edilebilir olmasi gerekir.

- Yogunlasmis suyun bosaltiimasi islemi ise artik terkedilmis olup, ince iscilik ve zahmet gerektirir.

Basinctaki 1 barlik diistis % 6 -10 fazla enerji kaybina yol acar. lyi bir sebeke %10’dan fazla kacaga
sahip olmamalidir. Ancak pratikte %20-25’l bulan kacgaklar oldukca yaygindir.

Basingli hava %78 azot, %21 Oksijen ve %1 diger gazlari(temelde argon) iceren atmosfer havasidir.
Atmosfer havasinin basinci jeolojik konuma gore degisir. Asagidaki temel degerler, en ¢ok kullanilan
ve havanin sicaklik ve basinci igin referans kabul edilen degerleridir.

Po =1, 013 bar ve to = 20 °C veya Po =1, 013 bar ve to = 0 °C

Basing¢ ve Basing birimleri:
“Basing” kavrami genelde A ylzeyine etki eden F kuvveti olarak bilinir ve su esitlik ile ifade edilir;

p==
A

Hava iceren gazlar; genisleyerek, mevcut boslugu tUniform olarak doldurabilme 6zelligine sahiptirler.
Bu kapali bir kap olabilir. Bu durumda; molekuler kap ¢eperlerine kisa surelide olsa bir kuvvet uygular.
Bu kuvvetlerin toplami da kap icindeki gazin, kap ceperine yaptigi basinctir. Sabit sicaklikta; bu
basing, birim hacimdeki molekul sayisi ile orantilidir.
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Birkag farkli tipte basingtan sz edilebilir:

Atmosferik Basing (barometrik hava basinci)
Mutlak Basing ( mutlak vakum degeri “0” olarak kabul edildigi zaman)
Diferansiyel Basing (iki mutlak basing arasindaki farki gosteren basing)

Atmosfer Uzeri Basing (atmosferik basing degeri “0” olarak alindiginda A. B.
degerinin tzerindeki basing)
Atmosfer Alti Basing (atmosferik basing degeri “0” olarak alindiginda A. B. degerinin altindaki basing)
Akis Basinci ( hava tiketimi sirasindaki basing)
Geri Basing (hava tuketilmedigi durumda basingli hava hattindaki basing degeri)

Bu basinglar asagida sematik olarak gdsterilmistir:
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Sekil 2.
1978 yilinda uluslararasi standartlar, Paskal’i(Pa) basing 6l¢l birimi olarak benimsemistir.
l1Pa =1N/m2 =1 kg / ms2
10° pa =0,1Mpa =1 Bar
Basingli hava sistemlerinde, hava farkli tiplerde kompresérlerde Gretilir. Bunlar su sekilde ayrilabilir:

Donel Kompresorler (Vidali, Paletli, Su halkali, Roots Tipi)

Pistonlu Kompresorler (Dalma Pistonlu, Capraz pistonlu, Serbest Pistonlu, Cift Yonlu, Diyaframli
Tip)

Turbo Kompresorler (Radyal, Eksenel tip)

Tek ve cift kademeli yagli tip pistonlu kompresorler ve tek kademeli yagli tip vidali kompresérler
6zellikle disuk basinclarin (6-15 bar) elde edilmesinde kullanilir.

Nem
Kuru hava ve su buharinin karisimi nemli havayi olusturur. Havanin nem tutabilmek icin belli bir siniri

vardir. Bu sinir barometrik basinca ve hava sicakligina baglidir. Eger, cam Uzerindeki hava sogursa;
su buhari, cam ustinde yogunlasir. Yogunlasma olayi ¢ok eski zamanlarda beri bilinmekte olup
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“sarni¢”larda kullanilmistir. Bunlar biylk ve kubbeli tas yapilar olup geceleri, sogukta havanin suyunu

yogunlastirma isleminde kullanilirlardi. Yogunlasmanin basladigi nokta ise “¢iy noktasi” ve “basing ¢iy
noktasi” olarak adlandirilir.

Ciy Noktasi

Ciy noktasi; sicaklik skalasinda havanin su buharina doydugu noktadir. Diger bir deyisle, nem
%100'dir. Sicaklik bu degerin altina dismeye basladigi zaman yogunlasma goérulir. Donma
sicakliginin altinda ise buz olusur. Bu olayin, akis karakterinde ve pndmatik devre elemanlari tizerinde
onemli etkisi vardir. Ciy noktasi distuk¢e, havanin tutabilecegi su miktari azalir. Ciy noktasi; “bagil
nem?”, sicaklik, ve basing degiskenleri ile tanimlanir:

Sicaklik arttikga, daha ¢ok su tutulur.
Basing arttikca, daha az su tutulabilir.

Basing Ciy Noktasi

Basin¢ c¢iy noktasi, farkli hava kurutucularinin karsilastiriimasinin daha kolay yapilabilmesi icin
kullanilir. Bu sicaklik; uygun isletme basincina uygulanacak ¢iy noktasi sicakligidir. Eger basing,
atmosfer basincina birakilirsa hava genisler. Bu nedenle sabit sicaklikta, atmosfer basincindaki
havanin ¢iy noktasi, basing ¢iy noktasindan daha dusiiktiir. Ornegin havanin basing ¢iy noktasi +5°C
ise cevre sicakligi bu degerin lGzerinde oldugu slirece su yogunlasamayacaktir. Yogunlasma ancak
sicaklik +5°C’nin altinda oldugu zaman gerceklesecektir.

Nem

Bagil nem W, havanin gercek nemi ve mumkin olan en yiksek nem (doyma) arasindaki iliskiyi
gOosterir.

W e=[Mutlak Nem (f) / Doyma Miktari (frax) ] X 100 (%)

Onemli Not:Mutlak nem sabit kalsa bile sicaklik degisimleri bagil nem’de degisikliklere yol agar.
En Yiiksek Nem (fmax) (g/m°)

Belli bir sicaklikta 1 m* havanin tutabilecegi maksimum su miktaridir (doyma miktari).

Mutlak Nem (f) (g/m®)

1 m® hava icerisindeki gercek su miktaridir

Kuru hava istenmesine ragmen pratikte hava ¢ok nadir tamamen kuru olarak bulunur. Normalde bagil
kuru hava yetersizdir. Ciy noktasi sicakligi 6lcudur. Uluslararasi kalite standartlari basingli hava icin 6
farkli nem nitelik grubu belirlemistir. Ornegin, sinif 3; takim tezgahlari, tekstil makineleri ve paketleme
donanimlari i¢in kullanilir.

Sikistirma Isleminden Sonra Ne Kadar Nem Su Buhari Olarak Kalir?

Eger; 6rnek olarak; 7 m’ hava sabit sicaklikta ve 6 bar basincta 1 m>e indirilirse 6 birim su buhari
fazla gelir ve yogunlasir. 1 m® basincli hava, 1 m?® atmosfer havasindan fazla su tutamaz. Nem miktari
sicaklik ve basinca baglidir. Nemin en yuksek miktari asagidaki sekil'den bulunabilir. Sikistirma
suiresince hava sogutulursa, havanin su tutma kapasitesi azalir ve su yogunlasir. Kalan nem de bitin
is elemanlarina ulasir. Bu sebepten dolayi da bu elemanlarin basin¢ taraflarina su tutucular
yerlestirilmelidir. Bunlar c¢evrim tipi filtreler olabilir. Bu tip filtrelerde; hava, engellere carparak
dondarular ve sogutulur. Santriflij etkisi ve soguma da yogunlasmayi saglar.
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Sekil 3.

Hava sicakliginin dusurtlmesi icin bir 6rnek verilecek olursa;

6 bar ve 40 °C'deki 1 m® hava 7 gram su tutabilir.
Sicaklik 10 °C’ye dusurilurse yalnizca 1, 3 gram su tutabilir.
Sonugta 7-1, 3=5, 7 gram su yogunlastirilmis olur.

Basingli Havanin Hazirlanmasi

Basingli havanin hazirlanmasi, basinglandirilmis havayi tiketen araglara, kompresdrler tarafindan
saglanan havanin bu araglarin kullanimina uygun hale getirilmesini gerektirir. Hazirlama; kaba
filtreleme (stizme), kurutma ve hassas filtreleme olarak i¢c asamaya ayrilabilir. Ik filtreleme islemi
sikistirmadan hemen sonra uygulanir. Sekil 4. pnématik bir sistemin temel yapisini géstermektedir.

K Yogunlasma
f‘/ l"/ 1-2 derecelil egim ; g
- Bl LF Filtreleme
vim PEV roje planlamas e
icin ayrilma LOE Yag puskurttcl
¢ T LF | noktasi S LDF Kurutucu
I Me LR Basing dusirme valfi
— LDF‘# QH —™ LR -rS M Motor
v aH ! LF [ LR L;ﬂ-’ Me Olgme araci
WA wa| [wa (Manometre)
T i ol PEV  Basing anahtari
Biiyiik sistemler r QH Kapama \.{alﬂ
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Sekil 4. Pnématik bir sistemin temel yapisi
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Basincli hava hazirlamanin temel prensiplerinden biri ‘Gerektigi kadar ¢ok, mimktn oldugunca

az” dir. Basincli hava gerektigi kadar temiz olmali ancak temizleyici icermemelidir. Asagidaki noktalar
da g6z 6ninde bulundurulmalidir:

Ayni anda farkli kalite seviyelerinde hava isteniyorsa; bu durumda en hassas ihtiyaca goére
hava hazirlanmalidir. Ekonomik olarak da arac¢ icin gerekli olan havadan “daha iyisini”
hazirlamak daha uygundur ( hassas filtreleme).

Farkli basin¢larda hava isteniyorsa biitiin sistemi yiksek basing altinda calistirmak yerine bir
basing yukseltici kullanilmalidir.

Kompresore ¢ekilen hava kuru, serin ve tozdan arindirilmis olmalidir. Sicak ve nemli havanin
kullanimi, sikistirma esnasinda blyuk yogunlasmaya sebep olacaktir.

Sistem icinde blyUk basin¢ salinimlari oluyorsa, servis biriminin basin¢ hattina bir tank
yerlestirilmelidir.

Yogusmus suyun biriktigi ve bosaltildigi hatlar sebekenin en algak yerine konumlandirilmalidir.

Basingli havanin sartlandiriimasi yalnizca Uretimin bir parcasi olarak gérilmemelidir. Saglik agisindan
da havanin sartlandirilmasi gerekir. Cunku yagli hava hem isyerindeki ¢alisanlar hem de c¢evre igin
zararlidir

Basingli Havanin Niteligi

Basingli havayi enerji tasiyici olarak kullanabilmek icin dncelikle atmosfer havasindan alinip, ilk
hacminin belirli bir kesrine sikistirilmasi gerekir

Havanin basinclandirilmasi sorunsuz degildir. Havadan gelen toz, is, kurum, pislikler, yanmamis
hidrokarbonlar ve tabii ki su buhari da sikistirilacaktir. Bunlar kompresor icerisinde asinmis
malzemeler, karbonlu yag ve aerosoller ile birlesir. Bu nedenle atmosfer havasini 8 bar’a sikistirmak
kirlilik yogunlugunu 9 kat artirir. Ayrica valf ve fittings elemanlarinin montaji esnasinda sistemde
kalmis olabilecek kaynak Kkalintilari, sinter, pas ve boru sebekesinden kaynaklanan Kkalintilar ve
parcgalar da kirlilik yaratir. Sekil 5 basingli hava igerisinde kalabilecek pargaciklar ve boyutlari hakkinda
genel bir bilgi verebilir. Sehir havasi, 1 m° hacimde; %80'i 5 p'dan kiigik olmak tizere; 140 milyon
pargacik icerir. Solunum havasi igin ise en blyuk pargacik 0. 01 p olmalidir.
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Sekil 5. Hava icerisinde kirlilik Yaratan par¢aciklarin tipi ve Boyutlari (1 nm=0, 001mm)
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Gorildugu gibi “¢cig halde” hava temiz degildir. Kirlilige yol acan pargaciklar basingli hava hattinda ve
pnématik araclarda hasara yol agabilir. Ayrica bu parcaciklar birbirleri ile ¢ift tarafli iliski icindedirler.
Toz parcaciklari su veya yag ile birleserek daha buyuk parcgaciklar olustururlar. Su ve yag birleserek
bir emilsiyon da meydana getirebilirler.

Farkli tiplerde araclar icin farkli nitelik siniflari olusturulmustur. Asagidaki tablo her tip kirletici pargacik
icin gerekli olan basingli hava niteligini gdsterir. Bu siniflar DIN ISO 8573-1 ‘ce belirlenmistir.

Tablo 1.

Uygulama Asili Kalan| Suyun Ciy Maksimum | Filtre
Parcacik | Noktasi Yag Miktan | Derecesi
um 0°C mg/m?

Y .= = == |
Maden Isi 40 - 25 40 Um
Temizleme 40 +10 5 40 um
Kaynak Makineleri 40 +10 25 40 um
Takim Tezgahlari 40 +3 25 40 1m
Basinch Hava Silindirleri 40 +3 25 40 um
Basinch Hava Valfleri 40veya 50| +3 25 40 veya 50 L)
Paketleme Alanlari 40 +3 1 5um-1um
Hassas Basing Regiilatdrii 5 +3 1 5um-1um
Olgiim Havasi 1 +3 1 5um-1um
Ambar Havasi 1 =20 1 S5um-1um
Sprey Boya Havasi 1 +3 0.1 Sum-1um
Sensdrler 1 —20veya-40 0.1 Sum—=1um
Solunum Havasi 0.0 - - =0.01 um

Bu duzenleme basincli hava niteligini 7 sinifa ayirmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. ISO 554 geregince normal kosullarda birim m? havanin ozellikleri

Sinif En biiyiik par¢a- | Parcacik yogunlugu | Basing Ciy Kalinti yag
cik boyutu um | mg/m? Noktasi °C mg/m?
| L . 2 —————
1 0.1 0.1 =70 0.01
2 1 1 =40 0.1
3 5 5 -20 1.0
4 5 3 +3 5
5 40 10 +7 25
& - - +10 -
7 - - tanimsiz -

Kurutma Metotlari

Hava; sikistirma islemi siresince isinir, sikistirma bittikten hemen sonra da sogumaya baslar. Bunun
sebebi; kompresorin, basinci P;’den P,'ye ¢ikarabilmek icin enerji vermesidir. Boylece sicaklik da
T,'den T,'ye yukselir

Hava daima bir miktar su buhari icerir. Ancak hava; “doyma seviyesi’ne kadar sinirli miktarda su
tutabilir. Su; hava tiketen elemanlara ulasmadan 6nce mumkin mertebe ¢ok suyun yogunlastirilmasi
istenir. Hava yagli ise basincli bir haval/yag karisimi olusur. Bu yag; basincli havadan bir yag tutucu ile
ayrilmali ve yeniden sogutulmalidir.
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Pnomatik kontrol ve is elemanlarinin birer “su hidroligi” araci haline gelmeden 6nce havanin
kurutulmasi gerekir. Kurutma; basingli hava hazirlanmasinin en 6nemli safhasidir. Havanin iyi

hazirlanmis olmasi pndmatik araclari ve hatlari korozyondan korur. Ciy noktasi sicakligi havanin
kurutulmasinda bir dl¢udur

Basingcli havanin sicakligi yukseldik¢e tutabilecegi su miktari artar (doyma miktari). Asagidaki tabloda
sicaklik ve su buhari miktari iliskisi verilmistir.

Tablo 3.

Sicaklik

(°C) -20 |-10 |0

) 10 |15 |20 |30 |50 |70 a0
Maksimum
subuhar (g/m3) | 0.9 | 2.2 4.9 6.8 |9.4 [12.7 |17.1 |30.1 [ 82.3 | 196.2 [472

Hava Nasil Kurutulur?

100

Havanin kurutulmasi icin bircok yontem vardir. Sekil 6’da bunlar sematik olarak géstermektedir.

Kurutma Metodlar

Yogusturma Absarpsiyon Difiizyon
Sogutarak _£\3_5||-| _J:\.j\_:,.:.|'|j'},i'\h'_||1||_| Kurutucu .-':\"JS'T'I'|.'"5i'.-"Z'I1 Membranh
kurutma sifastirma || (Kati kurutma maddesi) lu Kurutucu Kurutucu
Isitilmis Kurut- Rejenerasyon St Kurutma | | Céziinebilir Ko
Isitilmamis L B ] i i e
> ma Maddesi havasinmn Isitilmasi maddesi rutma maddesi

Sekil 6. Hava Kurutma Yontemleri

Cogu durumda sogutarak kurutma yeterlidir. Basingli hava bir sogutma maddesi ile sogutulur ve su
buhari yogunlasir. Basing ¢iy noktasi +1. 5 °C civarindadir. Isletme sicakligi +3 °C altina dismedigi
sirece basingli hava sebekesinde su goérilmez. Sogutarak kurutma basingli hava Uretiminin
maliyetinin %3'Une denk gelir. Bunun igin, sogutma maddesinin hizinin kontrol edilebildigi
kompresorler kullanilmaktadir. Béylece sogutulacak havaya uygun miktarda madde yollanir.

Diger bir kurutma yontemi de asiri sikistirmadir (yiksek basingta sikistirma). Bu yontemde hava
gerekli olandan c¢ok daha buylk basincta sikistirilir, ve yogusuncaya kadar sogutulur. Hava daha
sonra normal basincina kadar genisletilir. Bu yéntemde - 60°C basing c¢iy noktasi sicakligina
ulasilabilir ancak bu ydntem oldukc¢a pahalidir.

Cevre sicakligi ya da uygulamalar — 70°C gibi basing¢ ¢iy noktalarini gerektiriyorsa adsorpsiyon ve
membranli tip kurutucular kullanilir. Bu durumda hava hazirlanmasi tim maliyetin %20’sini
olusturabilir.

Absorpsiyonlu kurutucuda ise; su buhari, bir madde tarafindan kimyasal olarak absorbe edilir, ve bu
madde kurutma siresince ¢ozulir. Kimyasal madde NaCl bazli tuz olup, kurutucunun yapisi oldukca
basittir. Ancak islem sirasinda kimyasal madde tiketimi olur. 1 kg tuz yaklasik 13 kg suyu
yogunlastirir. Bu da tuzun dizenli olarak yenilenmesini gerektigi anlamina gelir. Ulasilabilecek en
disik basing ¢iy noktasi sicakligi -15 °C'dir. Diger kurutma maddeleri gliserin, silfurik asit, suyu
alinmis kire¢ ve superasidik magnezyum tuzu icerirler. Isletme maliyetleri ylksektir, bu da
uygulamanin pratikte oldukga sinirli olmasi demektir.
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Membranli kurutucular ise buharlasmaya izin verecek yapida i¢i bos liflerden olusurlar. Kurutulmus
hava bu liflerin etrafinda akar. Kurutma olayi; ters yonde akis ve lifler icindeki nemli havanin kismi

basin¢ farki sayesinde gerceklesir. Sistem; membranin her iki tarafindaki buhar yogunlugu esit olunca
dengeye ulasir.

Filtreleme:

llk hava filtreleri yuzyili askin bir slre 6nce vyapilmistir ve filtreleme ortami olarak dokuma
kullanilmistir. Filtreler o zamandan beri biiylk degisiklige ugramis ve gelismislerdir.

Dogru filtrenin se¢imi basingli havanin kalitesinde énemli bir etkiye sahiptir.
Yuksek kalitede basingli hava birkag filtreleme safhasi gerektirir. Yalnizca hassas bir filtrenin
kullanilmasi ¢6zum degildir.

Filtreler su sekilde siniflandirilabilir:

Filtreler: 40 um ‘dan blyuk( ya da filtre kartusu secimine gére 5 um ) parcaciklari tutar.

- Hassas Filtreler : 0. 1um ‘den blyuk parcaciklari tutar

- Mikrofiltreler : 0. 01 um’den hiylk parcaciklari tutar. Ancak hava daha 6nce 5 pm’lik bir
filtreden gecirilmis olmalidir

- Aktif Karbon Mikrofiltreler : 0. 003 pm’den hiylk parcaciklari (aromatik veya koku yapan
maddeler gibi ) tutar. Bu tip filtreler “altmikrofiltre” olarak da adlandirilir.

Daha yuksek kalite elde edilmek isteniyorsa, hassas filtreleri yada mikro filtreleri seri olarak kullanarak
asili kalan maddeler kademeli olarak filtre edilmelidir.

Hangi Filtreleme Prensipleri Kullanilmaktadir?
Atalet Kuvveti Yardimi lle Filtreleme

Hava,; iceri alindiktan sonra, santrifllj etki saglanacak bi¢cimde, kanatlar tarafindan déndurulir. Tropikal
hortumlara benzerliginden dolayi, bu filtre “¢cevrim filtresi” olarak da adlandirilir.

Buyuk kati ve sivi parcaciklar santriftj kuvvetlerin etkisi ile filtre kabinin i¢ ceperlerine firlatilirlar ve
%90’a varan bir ayrisma saglanir. On temizlenmeye tabi tutulmus hava daha sonra ¢ok gdzenekli
sinter malzemeye sahip filtre icerisinden gegirilir. Yogunlasmis su ve kirlilik yaratan pargaciklar filtre
kabinda toplanirlar. Biriken su ve parcgaciklarin zaman zaman bosaltilir. Filtrenin i¢i belli bir zaman
sonunda degistirilip temizlenmelidir.

Yuzey Tipi Filtreler

Bu tip filtreler 5 ila 40 um arasi gtzeneklere sahip metal ya da plastik orgulerden olusurlar.
Tanimlanan gézenek boyutundan buiyuk kirlilik yaratabilecek parcalar tutulur. Yuzey tipi filtreler;
santrifgj tipi filtreler icin 6n-filtre olarak kullanilir

Derinlik Tipi filtreler

Bu tip filtreler 1 pm’lik hassas ve 0, 01 pm’lik mikrofiltrelerden ibarettir. Filtre malzemesi dokuma
olmayan kumas bir mikrofiltredir, ve siper hassas borosilikat liflerden olusur. Filtreleme olayi
parcaciklarin direkt etkisi ile baslar ve absorpsiyon, elenme, difiizyon, elektrostatik yiklenme ve van
der Waals kuvvetleri ile saglanir. Parcaciklar liflere dolasirlar. Sivi parcaciklar ise daha sonradan filtre
kabinda toplanmak lizere blytik damlalar olustururlar.

Derinlik tipi filtreler basingli havadaki en ki¢ik yag ve toz parcaciklarini ayirir. Aktif karbon filtreler
kullanildigi takdirde ise istenmeyen yag buhari ve kokular filtre edilebilir. Ancak bu; yalnizca ilag ve



,ﬁb lll. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 298

h 4
gida sanayii ve paketleme gibi yiuksek hassasiyet ve temizlik istenen alanlarda kullanilir. Filtreleme
derecesi ise istege baglidir. Basingli hava icerisinde musaade edilen pargacik boyutlari séyledir:

Kanatli motorlar, is yapan silindirler, agik ¢cevrim kontrolleri ve vurma aragclari igin 5 ila 40 um arasi.
Kapali ¢cevrim kontrolleri, valfler, 6lcme aletleri ve sprey tabancalari icin 5 um’den kugik.
Gida, ilag, paketleme sanayii, ve elektrik-elektronik mihendisligi icin 1 pm’den kiguk.

Aktif Karbon Filtreler

Bu tip filtreler gézenekli halde amorf karbon igerirler. Aktif karbon; 500-1500 m2/g gibi sira disi bir i¢
ylzeye sahiptir. Bu da c¢ok kiclik parcalar icin bile buylk bir adsorpsiyon kapasitesi demektir.
Adsorpsiyon olayi; ylzeyin, nokta, kenar, kose, kafes bosluklari gibi yerlerinde de gercgeklesir.

Aktif karbon filtrelerin servis émirleri basing taraflarina yerlestirilen bir dnfiltre ve mikrofiltre sayesinde
uzatilabilir. Bu filtreler 1000 saatlik kullanim sonunda yada yag kokusu olusmaya basladiginda
degistirilir. Bu islem sonunda (yeterli 6n filtreleme yapildi ise) kalinti yag miktari 1 milyonda 0, 003
pargaC|kt|r (0, 003 ppm) Bu bir SI birimi olmamasina ragmen hala gecerlidir. ( SI ‘da ifade “0, 003
mg/m 'tar). Bu tip filtrelerin yukarida bahsedilen alanlarda kullanimi 6zellikle tavsiye edilmektedir.

Not: Aktif karbon tipi filtreler daima basing¢ disirme valflerinin basingli tarafina yerlestirilirler ¢iinki
icteki basing¢ kaybi hacimsel debiye baglidir.

Eczacilik ve gida sanayii gibi uygulamalar yagsiz basingli hava gerektirir. Kalinti yag (kompresor yagi)
mutlaka giderilmelidir. Kompresor yagsiz galisan tip olsa dahi iceri ¢ekilen havada bulunan yag
partkilleri hassas aracglara ulasir. Bu yag hassas calisan parcalari tikayabilir ve bozulmalarina sebep
olabilir ya da yaglanmalarini hasara ugratabilir. Pneurop siniflari (Pneurop Talimatlari 6611) asagidaki
standart degerleri belirlemistir:

Tablo 4.
Sinif | Yag icerigi (mg/m?) |
1 0.01
2 01
3 1.0
4 5.0
5 25.0

Basincli havanin igerdigi yag miktari su sekilde de ifade edilebilir.

Dislk Yagli Hava
Havanin 1 pum ila 20 um arasi bir filtreden gecirilmis halidir. Bu sekilde, ¢cevre kosullarinin elverdigi
derecede, “6lcme” yada “solunum havasi” kalitesine ulasilir.

Teknik Olarak Yagsiz Hava
Kalinti yag miktari 0, 3 ila 0, 01 mg / m° arasindadir ve teknik uygulamalarda soruna yol acmaz.
Hassas filtreler ile elde edilir.

Mutlak Yagsiz Hava
Basingli hava hazirlanmasi esnasinda yagsiz hava girisinde havanin yag ile temasi yoktur. Yag igerigi
0, 003 mg / m? ‘den azdir. Bu seviyeye yalnizca aktif karbon filtreler ile ulasilabilir.

Yag miktarini azaltmak i¢in 3 yontem kullanilabilir:

Yagsiz hava Uretiminde kullanilan kompresorler.

Ayni anda hem sogutma hem de %80 oraninda yag ayirimi yapan sogutuculu kurutma
yontemi.

Yag ayirici filtreler.
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Ikinci filtrenin aktif karbon filtre oldugu ve adsorpsiyonlu filiterlemenin yapildigi iki mikrofiltreyi seri
olarak baglayarak birden fazla yoéntemi ayni zamanda uygulamak da miamkindir. Bu sekilde diger
kirleticiler giderilmis ve yag kokusu da onlenmis olur ve bu sayede Uretim asamasinda kalici olarak
yaglanan ve hassas calisan pnématik araclar ve kontrol elemanlari da yagsiz hava ile calistirilmis
olurlar. Ama bir kere yagli hava kullanildi ise, devamli olarak yag kullanilmalidir ¢ciinkli yagsiz hale geri
donllemez. Yagsiz ve basincli havayi; yagsiz tip kompresérle lUretmek ya da sikistirma isleminden
sonra yagi filtre etmek bir tercih meselesi olmakla beraber yagsiz tip kompresérler daha ucuzdurlar.

Basincli hava filtre edildiginde su olusur. Bu su yogusmus halde ve zaman zaman boslatiimak Uzere
biriktirilir. Cok miktarda su kisa zamanda birikiyorsa bu takdirde otomatik drenaj kullanilarak filterenin
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kontrol daha kolay hale getirilebilir.

Tablo 5. Filitre se¢imi uygulamaya baglidir

Filtre tipi

A | Kiiclk kati kirleticiler,
nem ve yag gecirir

Uygulama

Makine kontroli,
baglama tertibati (men-
gene), pnématik
cekicler, koriik havas

Anaislev

5 wm Gzeri pargacik-
larin, %99 izeriyag ve
959 altl asin yogusmus
nemin tutulmasi

B | Asilamacg yag ve tozun
giderilmesi olup az mik-
tarda (sicaklik farkindan
kaynaklanan) nem geci-
rehilir

Endiistriyel donamm; pno-
matik tahrik elemanlari,
takim tezgahlan,

motorlar, metal burglar

0,3 1m tzeri
parcaciklarin, %99.9
lizeri yag sisi ve %99
zeri asin doymus
nemin tutulmasi

¢ | Asil amag nemin tutul-
masl olup az miktarda
toz ve yag gecirir.

A’va benzer sekilde;
ara¢larda ya da hatlardaki
sicakhk farki nedeniyle
zorlastinlmig, sprey ve boya
uygulamalar.

5 um lzeri parcaciklarn
ve %99 lzari sivinin
tutulmasi, atmosferik ciy
noktasi -17 °C'den az

D | Memin, tozun ve yagin
tutulmasi asil amagtir.

Proses miithendisligi, clgme
araclan, ylksek kaliteli
boyvama sistemleri kaliplarin
sofutulmasi ve plastik

anjeksiyanlu kalip makinele-

r

0,3 um tzeri parcacik-
larin, nemin ve %99.9
iizeri yag sisi tutulmasi,
atmosferik ¢iy noktasi
-17 “C'den az.

E | MNemtozvevyagdan
tamamen (yaklagik)
anndinlmis hava istenir

Pnomatik dlgme araclar;
akigkanlar bilimi, elektrosta-
tik boyama, elektronik
parcalarin temizlenmesive
kurulanmast.

0,01 um uzeri parcacik-
larin, %99,9999 iizeri yag
ve nemin tutulmasi,
atmosferik ciy noktas -
17 °Cden az.

F Mem, toz, koku ve
yagdan tamemen
{yaklasik) anndinlmis
cok temiz hava istenir

llac ve gida sanayi (paketle-
me, kurutma, nakil, icecek |

0,01 um tzeri
parcaciklarin, nemin ,
kokunun ve %99,9999
iizeri yagin tutulmas,
atmosferik ciy noktasi -
17 °C'nin altr.

G | Asil amac diisiik ciy
noktasi, tozsuz ve
yagsiz hava eldesidir

Kurutma (elektronik, kargo)
ilag depolama, deniz dlglim-
leri, nakil malzemeleri

0,01 um uzeri
parcaciklarin, koku,
yagin ve nemin tutul-
masl, atmosferik ciy nok-
tasi -17 °C'nin alti.
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Filtre seciminde su noktalar dikkate alinmalidir:
Hangi derecede temiz hava isteniyor?

Baglanti buyukligu nedir? (basinca ve hacimsel debiye bagli olarak)Bosaltma tipi nedir?
(manuel yada otomatik)

Baglanti (port) buyikligi mutlak giris basincindan %3 den fazla diisiise yol agmayacak sekilde
secilmelidir. 6 bar basing icin bu deger ?p=0, 2 bar basin¢ kaybina esittir. (Sekil 7). En kaliteli filtre
dahi basin¢ dusisline sebep olur. Pratik uygulamalar; secilen filitrenin gercek debisinin isletme
basincinda diz c¢izginin altinda olmasi gerektigini gostermistir (bkz sekil 7)

Ornek:

6, 3 bar basing ve 450 It/dk debide ?p=0, 2 barlik kayip gerceklesir.

En yiksek ve en dusuk debiler icin limitleri gozlemek oldukga 6nemlidir. Eger filtreler en dusuk
debiden daha da dusuk bir debide calistirilirlarsa van der Waals kuvvetleri parcaciklari tutmak igin
yeterli olmaz, ve parcaciklar daha sonra da tutulamazlar. Aksi bir durumda ise yani maksimum deger
asilirsa (ki pratikte ¢ok sik rastlanan bir durumdur) diferansiyel basing hizla artar. Bu da ekonomikligi
ve verimi azaltir. Daha da koétiusiu tutulan parcaciklarin gevseyip filtre icine itiimesidir. Bu da
filtrelemeye ragmen sistemde parcaciklar bulan operator icin sasirtici bir durumdur!

T o7

06 o o

Zos // // //

fﬁ.OA L/ a) Tavsiye edilen en

: )4 2 yiiksek debi
=3 / b) Isletme basinci
Al (bar)
0.2 -
0.1 ]
v /
0
0 200 400 500 800 1000 1200

Debi {1/ clic)——-
Sekil 7. Debinin bir fonksiyonu olarak Filtredeki basing kaybi

Basincli havadan yogunlasan sivi icin 6nemli bir nokta da; bu sivinin kati parcaciklar, su ve yagin bir
karisimi oldugudur. Genel 6zellikleri olduk¢a zararli oldugu i¢in bu sivin bosaltimi ciddi bir durumdur.
Termokimyasal yogusturma islemcileri bu siviyi igme suyu ve solunum havasi kalitesine getirebilirler.
Bu gibi filtrelerin kullanimi bosaltim sorununu ortadan kaldirir.

Yaglayicilar

Yagli hava sistemdeki ¢alisan parcalarin yaglanmasi gerektigi zaman tercih edilir. Yaglayici yag sisini
otomatik olarak iceri alir. Yag sisi pnomatik kontrol elemanlari ve parcalar igcin sdrtinmeye ve
asinmaya karsi koruma saglar. Ancak yag sisini basingli havadan ayirmak ve bunu bir yaglayici olarak
kabul etmek mimkin degildir. Bu yagin molekiler yapisi sicaklik ve basin¢ ylzinden hasara
ugramis, asidik ve zararli bir durum almistir. Yani kompresor yagi yaglama icin uygun degildir.

Standart bir yaglayicida; yaglayici kafa, basingli havanin gectigi kisma dogru bir venturi nozulu
bulunur. Bu nozulun yapisi emme agikliginda bir vakum olusturur. Ylkseltici br boru vasitasi ile
kaptan yag emilir. Bu yag havaya damlalar halinde karisir ve puskirttlir. Damla sayisi bir Kisitlayici
ile 6lcim yapilarak ayarlanabilir.
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Mikroyaglayicida yag damlaciklari bir saptirma plakasi ile 2 pm’den daha kiguk boyutlarda olduk¢a
hassas bir bigcimde puskurtilur. Damlaciklarin yalnizca %5-10’luk kismi hava akimina karisir. Yag
cinsi olarak hafif makine ve hidrolik yagi uygundur. Viskozite ise 20 °C'de 17-25 mm?/s secilmelidir.
Akis karakteristigi yaglayici secimi icin belirleyici bir durumdur. Basing kayiplari ?p= 0. 15 ila 0. 30 bari
asmamalidir. Yag tiketimi talebe baglidir ve kesin olarak belirtilemez.

Yaglayici

Emme acikligi

Y ukseltici boru

Kap

Yag damlacigi odasi
Bosaltma vidasi

E,

g

OO A~ WN PR

",

LRy
8
b TLIRINN] ¥ (AT

Sekil 8. Yaglayicilar

Yaglama m° basina 2-5 damla olmalidir. Bu sinirin alti strekli akisa, iizeri ise kesikli akisa yol agar.
Mikroyaglayicilar ise bunun yaklasik 10-20 kati damlaciga ihtiya¢ duyarlar. 1000 litre igin yaklasik 4-6
damla; pndmatik motorlarin isletimi i¢in yeterlidir, bu durumda 15 dm® hava icin bir damlalik yag
kullanilir. Damla sayisi bir ayar vidasi ile belirlenebilir. Strekli ve kesikli akista (1 dakikadan daha uzun
sureli ¢alisma durumunda) bir yaglayici ile basingli havaya yag eklenir. 1 dakikadan daha az sireli
calisma durumundaki kesikli isletimde ise, sebekedeki yag kayiplari dolayisi ile yaglanmasi gereken
aracin yetersiz yaglanmasini dnlemek icin yaglamanin bu araca yakin bir konumda yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Sicaklik dayanimi artirilmis sizdirmazlik elemanina sahip silindirler yagli hava ile
calistiriimamalidir; ¢ciinkt yag, 6zel grese zarar verebilir. Sis tipi yaglayicilarin hava giris hattinin, akis
yoninl gosterecek bicimde yerlestiriimesi gerekmektedir.

Sekil 9'de birkag yaglayici yerlesimi gosterilmistir.

1 2

1 Sogutucu

2 Tank

3 Diferansiyel basincli
yaglayicilar

4 Standart yaglayicilar
5 Cok kademeli
yaglayicilar

6 Darbe enjeksiyonlu
yaglayicilar

14

Sekil 9. Degisik yaglayici uygulamalari
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Tablo 6. A tipinden E tipine kadar, yaglayici se¢cimde g6z 6ninde bulundurulmasi gereken faktorleri

belirtilmistir.
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Filtre tipi

A | 150 m tizeri hatlar ve
fazla yag gerelktirmeyen
cok sayida arag icin
homojen yag sisi isten-
diginde kullanilir.

Uygulamalar (drnekler)

Montaj hatlanndaki
basingli hava kullanan
araclar, pndmatik kont-
roller, kaynak ve baski
hatlari, tretim birimleri

Ana islev

Uzun mesafedeki araclar,

2 um’'den biiyik boyutlu yvag
sisi, 150 metre iizeri iyi iletim
karakteristigi, sorunsuz dallan-
ma, 7 ila 12 mg/m? yagi siirekli
iletebilme, arac lzerine
yerlestirilmesi tavsiye edilir.

E | Kiiciik mesafelerdaki ayr
calisan araclarigin dzel
istek gerektirmeyen
standart uygulamalarda
kullanilir.

Takimlar, pndmatilk
siiriiciiler, kontrollar

Ayri calisacak aletlerin yaglan-
masl, 4 ila 10 um arasi yag sisi,
& m'ye kadar yeterli iletim, 15
ila 25 mm3/damla yag ilatimi,
arag Uzerine yerlestirilmesi tay-
siye edilir

L | Genis bir hacimsel dehi
araligl, yiksek
duyarsizlik, yaglayicinin
basincl tarafindan
yagsiz hava eldesi isten-
diginde kullanilir,

Az havaya ihtiyag duyan
araclar, basincl hava ile
calisan silindir kantroli,
yaZsiz hava eldesinin
kontroli.

Dosiik duyarlibkta siir degeri,
genis hacimsel debi aralig),

10 um izeri yag sisi, 6m'ye
kadar yeterli iletim lkarakteri-
stigi, 15 ila 25 mm3/damla yag
iletimi, arag uzerine yerlestiril-
mesi tavsiye edilir.

D | Uzun zaman
araliklanindan sonra
vapilacak islemler igin,
yaglayicive arac arasl
mesafe uzun ise, diisiik
debiistendiginde kul-
lanilir

Kisa stroklu silindirler,
basincli hava ile calisan
kiiciik araglar, kesme
aletleri

Diisiik yag tiketimi (1 ila 30
mm? damla), tiiketim noktasina
Yerlestirilmesi tavsiye edilir.
Fiston strogu basina

1-30 mm3 yag iletimi. Tasima
dzellikleri uygulanabilir
degildir.

E | Kiiglik ancak hassas
dlciide ve iinifarm
yaglama / yag sisi isten-
diginde kullanilir,

Yikselk izl rulmanlar,
taslama tezgahlar, drgii
makinalar, disli kutulan

Yaglama ve sogutma amacgl
hassas yag sisi iletimi, 2 um’-
den kiigtik yag sisi, 30 m zeri
ivi iletim karakteristigi, arag
iizerine yerlestirilmesi tavsiye
aedilir.

Basing Regdulatorleri

Basing regulatorlerinin gorevi ana basingli hava hattindaki (birincil basing) tim salinimlara karsin
glvenli ve sabit bir basing (ikincil basing) saglamaktir. Sabit basing saglanmazsa is ve kontrol
elemanlarinin hareket ve sinyallerinde kabul edilemez sapmalar meydana gelir. Cok yiksek basing
asinmayi artirir, uygun olmayan enerji sarfiyatina yol acar. Cok disik basing ise verimi azaltir ve is
elemanlarinin ise yaramamasina sebep olur. Basingli hava sistemlerinde; genelde, isetme kisminda 6
barlik, kontrol kisminda da 4 barlik basing gorulur. Sekil 10’de basing regulatorlerinin islevi icin iki
farkli prensip gosterilmistir.
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2 1] g 3 a) Egsoz Hatli Regulatorler
™ b) Egsoz Hatsiz Regilatorler
P

s |'_)_" e |'_‘a'—"'h 1 Muhafaza

G 2 Valf yuvasi

o 3 Valf diski

Ty % 4 Valf deligine sahip diyafram

Tes 5 Valf pistonuna kalici olarak bagli
diyafram

7
. 6 Egsoz deligi
L 7 Ayar vidasi (yay kuvveti igin)
—_—F 8 Manometre
b

Sekil 10. Basing regulatorlerinin prensibi

4

Servis Birimi

Servis birimleri birka¢ parca aracin bilesiminden olusur ve tiketim noktalarinda bulunurlar. Basingli
havanin hassas bir bicimde hazirlanmasini saglarlar ve bir agma/kapama valfi, filtre, basing regulatori
ve yaglayicidan ibarettirler. Pargalar bu sira ile konumlandirilmalidir. Akis yéni (elemanlarin dis
ylizeyinde gosterilmistir) daima g6z 6ninde bulundurulmalidir. Emniyet ve géruntileme cihazlari da
bunlar lzerine yerlestirilebilir. Servis birimleri; blylik makineler s6z konusu oldugunda, temel hava
ihtiyaci icin makine goévdesi Uzerine de yerlestirilebilirler. Servis biriminin alt tarafindaki bosluk
yogusma sivisinin biriktigi kabin bosaltilabilmesi icin yeteri kadar blytk olmalidir. Basing regulatorleri,
istenen isletme basincinda calisilabilmesi icin tiketimdeki tim salinimlara karsi basinci sabit
tutabilmelidir. Isletme basinci; basin¢ regulatorii Gzerinden ayarlanir. Sekil 11 moduler bir servis
biriminin yapisini gostermektedir.

1 Boru baglanti yeri

2 Manuel agma/kapama valfi
3 Filtre ve basing regulatori
4 Filtre

5 Drenaj

6 Ayrilma parcgasi

7 Yaglayicilar

8 Basing regulatori

9 Soft-start valfi

10 Ayrilma parcasi

11 Manometre

12 Basin¢ anahtari

Sekil 11. Moduler bir servis biriminin an bilesenleri (6rnek)

Servis birimleri yalnizca havanin optimum sekilde hazirlanmasini saglamaz, bunun yaninda
kompresoériun calisip durmasindan kaynaklanan basing salinimlarini da duzenlerler. Sebekenin birincil
ve ikincil kisimlari bu sekilde birlestirilmistir. Ayrilma parcalari cesitli kalitede havanin saglanmasinda,
ornegin yaglayicinin basingcli tarafinda yagsiz hava istendigi zaman, kullanilir. Servis birimleri farkli ve
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bagimsiz basing alanlari istendiginde de kullanilabilir. Degisik filtre kombinasyonlari kullanilarak ayni
sekilde farkli kalitelerde hava elde edilebilir.

Pratikte birka¢ tip kombinasyon bulunur. Bunlar sekil 12'da goésterilmistir ve uygun olacak bicimde
birlestirilebilirler. En ¢ok kullanilan uygulamalar icin hazir kombinasyonlar da mevcuttur. Servis
birimleri asagidaki 6zellikleri ile birbirlerinden tamamen ayrilirlar:

Yagli ve yagsiz hava istenebilir. Yaglanmamis hava, yaglayicinin basingli tarafinda ayrilir.
Basingli havanin yagli hattan geri akmamasindan emin olunmasi icin, manifoltda bir geri
donussuz valf (¢cek valf) bulunur. Yag sisi ol¢ulebilir.

“Servis hatti"nin baslangi¢ kisminda, ilerideki hatlardan daha yiiksek debi bulunmalidir, bu
durum tasarim asamasi boyunca g6z éninde bulundurulmalidir.

Farkli kalitelerde basincli hava gereklidir. Ornegin cok kademeli filtreler, farkli kalite
seviyelerinde hava gecisine izin verirler. Son kademe “mikrofiltre” edilmis basingli hava saglar
(tozsuz ve yagsiz). Bu gibi bir filtreleme 6rnegin, disik basing kontrol birimleri igin gereklidir.
Her filtre basin¢ kaybina yol acacagi icin, yalnizca gerekli seviyede filtreleme yapmak
ekonomik agidan daha uygun olur.

Servis birimi bir yol verme valfi ile de baslayabilir. Bu da pndmatik sistemin basinglandiriimasi
ya basincinin kesilmesini saglayabilir. Seviye ise standart bir kilit ile koruma altina alinabilir.

Basing
Kaynaz

LFR _! FRM-H LOE Hizl & giiglii calisan
2} | | @ < > 1 | parcalar ve pnématik

Ana Filtreleme Kalite Artirma Aciklama

| I araclaricin yagh hava FRM Ayrilma pargasi
i ™ J 2 | {10 Normal uygula- HE Manuel agma
SR # | malariciyagsiz hava kapama valfi
40 or Sum (2) P
LFR Tek parca
halinde filtre ve basing
Cok kademeli filtrele- FlAtA T
FRM-. LPMB ppy LPMA | rucu yagdanve | CQUIALOMU
g ] ikrofil
tozdan anndinlmis LFMA  Mikrofiltre
hava {mikrofiltre edil- LFMB Hassas filtre
E ¥y 1pm vy 0O1lpm mis hava (3)) LOE Yaglayicilar
P Basingli hava
P L Basinch hattin ana kaynagl

islemi, kilitlenebilir.

1 | agma/ kapama valfi
ile egzos ve kapatma

2

e

Sekil 12. Birkag servis birimi kombinasyonu

Secim icin karakteristik degiskenler; basing, debi, nem, yag icerigi ve havadan gelen parcgaciklarin
miktari ve boyutlaridir. Ayrica secim yapilirken su noktalarin da bilinmesi faydali olacaktir.

Servis birimi daima maksimum debinin gerektirdiginden 1 boy buyidk alinir. Kuguk boyut
secimi basingta salinimlara ve yetersiz hizmet émriine sebebiyet verir.

Servis birimleri her zaman sistemin en soguk yerine (6rnegin isi yayan bir makine yakinina
degil, bir duvar kenarina) konulmalidir.

Servis birimi ulasilacak en uzak aragtan en fazla 5 metre uzakta olmalidir. Aksi takdirde, yagli
hava kullanilmasi durumunda, yag sisi araca ulasmadan dnce ¢okelecektir.

Su tutucular, sebekede olusan yag damlaciklarini tutarlar, bu sekilde en buyidk boyuttaki su
tutucu bile 1 giinde dolabilir. Bu yiuzden bakim islemi planlanan dogrultuda yapilmali \eya
proje safhasinda otomatik drenaj distintlmelidir.

Filtre kaplari yalnizca su ile temizlenmeli, baska bir ¢dzici kullanilmamalidir. Filtre kabinin
hasar goérebilecegi ¢cevrelerde metal bir koruma kabi kullaniimalidir.
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Kati parcacik filtreleri buyuk olmalidir. Yerlesim asamasinda akis yonid mutlaka dogru
tutulmalidir. Filtre kartuslari temizlenmemeli, yenisi ile degistiriimelidir.

Adsorbsiyonlu kurutucu kullaniliyorsa, havanin alindigi filtrenin servis 6mriniu uzatabilmek igin
1 pm filtreleme derecesine sahip bir 6n filtreleme yapilmalidir. Yag, kurutma maddesinin
omrind azaltir. Ayrica alinan hava sicakligi 35 °C’den az olmalidir.

Basing ayarlarinin sabit tutulup, yetkili olmayan personel tarafindan degistirilmesini 6énlemek
amaciyla kilitlenebilir bir basing regilatéri kullanilmalidir.

Yaglayicilar, mutlaka dretici firmanin tavsiye ettigi disik viskoziteli mineral yag ile
doldurulmalidir.

100 mm’'den daha blyuk piston capina sahip silindirler yagli hava ile calistiriliyorsa, egzos
portuna bir filtre susturucusu konulmalidir. Bu sekilde egzos sesi azaltilir ve icteki hassas bir
filtre ile parcaciklar ayrilir.

Servis birimlerine; bozulup sistemde arizaya yol agcmasalar bile bakim yapilmalidir.

Basing Yukselticiler

Basing yukselticiler sebekedeki basingtan daha yiiksek basing saglayan araclardir. Bu nedenle basing
dusudruculerinin (basing ayar valfleri) tam tersi bir etkiye sahiptirler. Basincin yukseltiimesi birka¢ farkli
yolla gergeklestirilebilir. Bunlardan biri sekil 13'da gdsterilen ¢ift pistonlu bir sistem ile basincin
siddetlendirilmesidir. Basingli havadan baska enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmaz. Tipe bagli olmakla
beraber basing iki katina ¢ikarilarak 10-16 bar basinca ulasilabilir

1 Yukseltme odasi (B)
2 Tahrik odasi (A)

3 Tahrik odasi (B)

4 Yikseltme odasi (A)
5 Yon kontrol valfi

6 Kontrol hatti

7 Piston kolu

8 Akis kontrol valfi

9 Tank

P1 Giris basinci  2...8 bar
P2 Cikis basinci 2, 5...10 veya 16 bar

Sekil 13. Hava — Hava basing yikseltici

Bu tasarim darbeli bir ¢ikis basincina yol acacagi igin, tiketimi karsilamak ve basinci diizenleyebilmek
icin bir tank yerlesimi tavsiye edilmektedir. Unutulmamalidir ki basin¢ yukselticinin kendi tiketimi de
basinci yikseltme seviyesi ile birlikte artar. Bu da ikincil hacimsel debinin en az %20’sidir.
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Yukselticiler; Avrupa Standartlari Emniyet Duzenlemeleri (EN 1012, Bélum 1)’de belirtilen bazi 6zel
standartlara tabidirler. Cikistaki basing belli bir seviyenin tzerine ¢ikmamalidir, bu da basincin dusuk
oldugu tarafa yerlestirilecek ve kumanda edilemez bir emniyet valfi ile saglanir. Yiksek basing
alaninda kullanilacak valfler ve fitting elemanlari basinca dayanikli olarak tasarlanmalidir. Bu arada

basin¢ yukselticiler sirekli calismaz. Eger tluketim ihtiyacini bir hava tanki karsilayabiliyorsa basing
ylkseltici kesikli olarak calistirilabilir.
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