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PNOMATIK SISTEMLERDE TASARRUF
ONLEMLERI VE YONTEMLERI

Metin GULEG

OzZET

Bir potansiyel pndmatik devre musterisinin bir devreden gesitli beklentileri vardir. Arttirilmis verimlilik,
basingli havanin optimal kullanimi, minimum bulyUklikte devre elemanlari, enerji tasarrufu, yer
tasarrufu, bu beklentiler arasinda sayilabilir. Bu isteklerin her biri farkh &l¢tilendirmeler, farkh
optimizasyon c¢alismalari gerektirir. S6z gelimi, sikistirilmis havanin optimal kullanimi igin minimum
blyuklikte devre elemaninin kullaniimasi tamamen ters bir durum yaratabilir. Her hangi bir devre
elemaninin yukarida sayilan tim beklentiler uygun bir eleman olmasi pek alisilagelmis bir durum
degildir. Belirli bir devre igin asla en iyi valf, en iyi silindir gibi bir sey sdylenemez. Ancak belirli bir
amaca yonelik olarak en iyi elemanlar belirlenebilir. Bu ¢alismada konuya enerji tasarrufu agisindan
yaklasiimaya galisiimigtir.

GiRiS

Endiistride basingh havanin kullanilmadigi Gretim tesisi hemen hemen kalmamistir. Uretim
tesislerinde basingh hava sistemlerinin harcadigi elektrik, enerji giderinde Ug¢Uncu sirada vyer
almaktadir.

Onemli bir enerji tiketiminin sdz konusu oldugu basingl hava sistemlerine projelendirme ve isletim
sirasinda yeterli 6zenin gosterildigini sdylemek mimkin degildir.

Basingli hava sistemlerinin optimum kosullarda kurulmasi ve c¢alistirilabilmesi igin su asamalarda
dikkat ve 6zen gosterilmelidir.

-isletmenin projelendirilmesi sirasinda kompresér kapasitesi ve sayisinin belirlenmesi

-Fabrika icinde basingli hava sisteminin boyutlandiriimasi ve instalasyonu

-Pnématik kontrol devrelerinin tasarimi sirasinda uygun devre tasarimi ve eleman segimi
-Fabrikanin g¢alismasi sirasinda gerekli bakim calismalarinin elemanlarin en uzun slre
calisabilmelerine ydnelik olarak gergeklestiriimesi

e -isletim sirasinda gerekli yedek parca maliyetlerinin en aza indiriimesi

e -Uretim tesisinde kullanilan pnématik elemanlarda standardizasyona gidilmesi.

Bu ana basliklara bakildiginda tasarrufun iki ana asamada yapilabilecegi goralur;

e -ilk yatinm giderleri
e -isletim giderleri

Pnématik sistemlerde enerji ve maliyet tasarrufu icin alinmasi gereken 6nlemler sisteme 6zgl
verilerden yola ¢ikilarak degerlendiriimelidir. Sablon ¢dzimlerin énerilemeyecedi agiktir.

Son yillarda bu konularla ilgili yeni yeni arastirma gelistirme galismalari diinyada baglamistir ve ciddi
ilerlemeler kaydedilmistir. Amerika'da TEC (The Electrification Council) kurumunun enerji ydnetimi
Uzerinde mukemmellik konusunda verdigi 6diltd, "Basingh Hava Sistemlerinin  Optimizasyonu"
kategorisinde Audit Air Inc. almistir. Plastik ve kagit kaplar Ureten firmada c¢alisan bir ekip var olan
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yukin %15 iya da 700 BG bir tasarrufun mimkin olabilecegine tasarlamislardir. Bu enerji tasarrufu;
basingli hava c¢ikisini optimize edilmesi, hava kacgaklarinin giderilmesi, duzeltici kontrollerin
yenilenmesi, tim kompresoér girislerine hava girisini kontrol eden vanalarin yerlestiriimesi ve en
Onemlisi bir enerji yénetim sisteminin kurulmasi ile saglanmistir. Sonugta 600 BG deki bir kompresor
sistemden c¢ikarilarak prosesin ayni sekilde devami saglanmistir. Bunun anlami yillik 250.000 USD'lik
bir kazanctir. Bu kazang 6 ayda sistem maliyetinin amortismanini kargilamistir.

Bu calismada genel olarak bitin tesislerde ortak 6zellikler tasiyan konular Gzerinde durulacaktir.
Asagida islenen konulara yeterli dikkatin gosteriimesiyle sonuglar kisa stirede kendini gosterecektir.

PROJELENDIRME SIRASINDAKi ONLEMLER:

iletken boru uzunluklarin minimum seviyede tutulmalidir. Cok genis alana yayilan tesislerde, merkezi
bir yerde basing¢h havanin uretiimesi, dagitilmasi yerine, basing¢li havanin kullanildidi birimlerde lokal
kapasiteli basingli hava sistemi kullanmak daha ekonomik olabilir.

iletken borulari miimkiin oldugunca diiz kullanmak gereklidir. Dirseklerde olusan kayiplar gok
yuksektir. Dirsek kullaniimasi gerektiginde, malzeme tasarrufunu 6n planda tutmayip, i¢ yarigapin en
az 10 kati blyukligunde yari ¢gapa sahip donusler kullaniimalidir.

iletken boru caplarini yiiksek tutmak C,'nin yiiksek olmasini saglayacaktir. Elbette ki; akis miktar
yiikselecektir. i¢ hacmin yiiksek tutulmasi iletkenin igerisinin her defasinda doldurup bosaltiima
suresini uzatir, bu da verim dismesine neden olur. Her uygulama kendi igerisinde degerlendiriimeli
ve optimum iletken c¢api hesaplanmalidir.

Eger musterinin amaci, maksimum uretim sayisini (¢cevrim frekansini) elde etmek ise, dyle bir silindir
capi secilmelidir ki; Uretilen kuvvet, karsi yikun yaklagik 2 kati olmalidir. E§er amag basingli havayi
tasarruflu kullanmaksa, ¢gap mimkiin oldugunca kuiigik olmalidir, béylelikle basing olabildigince ylksek
olur. Kuvvet, yikin minimum 1.33 kati buyukliginde olur. Bu degerin altina distlmemelidir. Silindir
capinin belilenmesinde fabrika icinde erisebilecek minumum basing degderi géz 6nline alinir ve buna
gOre hesaplama yapilir.

Strok uzunlugu; hesaplanan degerin fazla uzun olmamalidir. Gayet aciktir ki; daha uzun strok,
silindirin i¢inin doldurulmasi daha yliksek enerji demektir.

Valfler, gerektiginden blyuk olabilir.

Bir pndmatik devreyi,gerektiginden daha yuksek basingla beslemek, silindir hizini arttirmaz ama ener;ji
harcamini artirir. Her piston, belirli basing sartlari karsilandiginda, belirli bir hiza ulagir.

Eger uygulama strogun ileri ve geri hareketi ayri iki ylik ve sire degeri kullaniyorsa, bu durum ikili
basing sisteminde guizel bir 6rnektir. Dual basingh hava silindiri uygulamalarinin akilli kullanimi, blyik
Olclide hava tassarrufu saglar. Bu konseptin piston yapisina uygulanmasi, silindir kolunun daha kisa
olmasina ve pistonlardaki sizintilarin bir élglide azaltimasina neden olur. Hava kagaklari, gergekte
basincin blyukluga ile orantilidir ve dnlenemez endustriyel problemler arasinda yer alir. Dolayisiyla
basinci, mimkun olabildigince dusitk tutmak, bu problemi de daha ¢ézllebilir ve daha az masrafl bir
hale getirecektir.

Devre elemanlarinin iletkenlik degeri, sonradan koétl bir silindir performansi elde etmemek igin,
Onceden belirlenmelidir.

Gelisi guizel akis kontroli kullanimi tavsiye edilmez.

Hava tanklari sistem verimliligini her zaman olumlu yénde etkilemez.
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iletkenin i¢ ylzey yari caplarindan belirli bir siire sonunda olugabilecek daralmalari énlemek amaciyla
Onlemler alinmalidir. Elbetteki tek problem daralma degdil, ayni zamanda i¢ ylzeydeki surtinme
katsayisinin zamanla ¢ok kotlye gitmesidir.

TASARRUF ORNEKLEMELERI
Asagida pnomatik sistemlerde eneriji tasarrufu igin carpici érnekler verilmigtir.

Bir silindir veya pndématik sistem igin 2 tir tiketim vardir. Birincisi saat basina ortalama tiketimidir.
Bu rakam, enerji maliyetinin bir Grindn toplam maliyet fiyatinin bir parcasi olarak hesaplamak ve
kompresdr ve hava sebekesi igin gerekli kapasiteyi tahmin etmek icin kullaniimaktadir. ikincisi, bir
silindirin en yuksek tuketimidir. Bu tiketim, bir silindir icin dogru boyuttaki valfi ve baglanti borularini
veya tim bir sistem i¢in uygun buyulkllkteki sartlandirici ve besleme borularini belirlemek igin
kullaniimahdir. Tasarruflu bir gcalisma igin bu kosullar dikkate alinarak sistem boyutlandiriimahdir.

Silindirler genelde ileri stoklarinda is saglarlar ve geri donis strogu sadece yeniden is yapabilmek igin
baslangic konumuna dénmeye yarar. Dakikada 1 m® hava sa@layacak sekilde 6 barda calisan bir
sistemde ileri strodu duslinirsek ve geri donusli bir regulatér yardimiyla daha disuk basing
seviyeleriyle saglarsak elde edecegimiz tassarruf tartisiimaz bir gergektir. Ancak bu gibi 6nlemler ilk
yatirim maliyetlerini arttirdigindan kabul gérmemektir. Halbuki; isletmedeki sistemin yillarca galisacagi
g6z 6nune alinsa bu maliyetlerin kat kat Ustiinde tasarruf elde edilecegi asikardir.

Bu sekilde yapilan bir deneysel ¢alismada ileri ve geri stroklarda 6 bar lik basing yerine istenen ayni
isi yapmaya yetecek ileri strokta 4 bar, geri strokta ise 1 bar kullanilmasi durumunda enerji maliyetinin
yaklasik olarak %36 azaldigi kanitlanmistir.

HAVA KACAKLARI

Basingli hava kagaklarinin énlenmesi enerji tasarrufu igin  dnemli bir firsattir. Kagaklar gogunlukla
emniyet valfleri, boru ve hortum baglanti yerleri, kisici valfler, yol verme kaplinleri ve pndmatik
elemanlarda meydana gelir. Pek ¢ok durumda kagaklar, uygun olmayan tesisattan ziyade yetersiz
bakimdan kaynaklanir. Eger kagaklardan dolayi meydana gelen gug¢ israfinin yeterince bilincinde
olunabilirse, sizdirmazlikla ilgili kacaklar, enerji tasarrufu olarak kolaylikla geri kazanilabilir. Agagidaki
tabloda normal calisma basincinin 6 bar oldugu durumda dedisik boyutlardaki deliklerin yol agtidi
kagaklar tarafindan israf edilen glic degerleri yaklasik olarak verilmektedir.

Delik ¢api -mm- Hava kacgagdi (6 barda) I/s Sikistirma icim gerekli giic-6 bar- kW
1 1 0.3
2 10 3.1
5 27 8.3
10 105 33
TEMIZLIK

Hava girisine yerlestiren hava fitreleri ile, hava igerisinde bulunan toz ve pislikler tutularak
kompresdére daha temiz hava girisi saglanir. Hava filtrelerinin  temizligi sik sik yapilmalidir. Eger
filtreler asinmigsa degistiriimelidir. Aksi halde filtreler tikanarak basing dismelerine neden olurlar.

Hava girislerinde her 25 mbarlik kaybi, kompresér performansini %2 azaltir.
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BASINGLI HAVANIN OPTIMUM KULLANIMI

Basingli havanin yerine kullanilabilecek, daha efektif, daha ucuz olabilecek metodlar c¢ok iyi
aragtirilmalidir. Hava ekipmanlarinin kullaniminin guvenilirlik ,saglamlik ve guclaluk gibi avantajlari
olmasina ragmen, diger enerji kaynaklari ve ekipmanlari ile karsilastirildiginda bakim ve galisma
masraflari son derece yuksektir.

Genelde 7-8 barda Uretilen hava dlslUk basing gerektiren islerde kullaniimamalidir. Eger gercekten
de duslik basingta hava gerekliyse, kompresor yerini blower (Ufleyici) kullanilabilir.

GIiRIS HAVASININ ENERJi TASARRUFUNA ETKISi

Prensip olarak soguk, temiz ve kuru hava girisimi daha verimli bir sikistirma saglar. Bu nedenle
binanin kuzey ydninde ve yagmurdan korunmus bir hava girigi tercih edilmelidir. Hava girisi ile
kompresdr arasindaki boru baglantisinin kisa, diz ve c¢apinin buyiuk olmasi basing digmelerinin
minumuma inmesini katki saglar. Hava girisine yerlestirilen hava filtreleri ile hava icerisinde bulunan
toz ve pislikler tutularak kompresorlere daha temiz hava girisi saglanmalidir. Hava filtlerinin temizligi
sik sik yapilmalidir. Eger filtreler asinmissa degistiriimelidir. Aksi halde filtreler tikanarak basing
dismelerine neden olurlar. Giristeki her 25 m bar’lik basing kaybi kompresor performansini %2 azaltir.

Giris sicakhigindaki her 5 °C lik diisme enerji tiketiminde %Z2’lik bir azalmaya neden olur. Asagida
bununla ilgili olarak bir drnek ¢ézulmustar:

21° C de kullanim yerlerine gdénderilen 1000 m?® debide hava igin, muhtelif giris havasi sicakliklarina
glre enerji tasarrufu veya fazla tiketim oranlari tabloda verilmistir.

Giris havasi sicakligi 21°C de 1000 m® debi icin gerekli | 21°C sicakhiga gbére harcama
hava hacmi-m® tasarrufu
-1 925 +% 7.5
5 943 +% 5.7
10 962 +% 3.8
16 981 +% 1.9
21 1000 +% 0.0
27 1020 - %1.9
32 1040 - %3.8
37 1060 - %5.7
43 1080 - %7.5
49 1100 - %9.5
SONUC

Basingh hava, insanlar tarafindan bedava bir enerji kaynagi olarak dustnilmektedir. Ozellikle
Ulkemizde basingh hava enerjisinden yararlanan tesislerde iyilestirme ya da enerji tasarrufu yolunda
her hangi bir calisma yapilmamaktadir.Batida bu tir ¢calismalarla ilgili ciddi ilerlemeler kaydedilmigtir.

Genellikle tesis ¢alismadiginda basingli hava sistemi igin yapilacak ¢ok kolay bir sey, kompresoriin
ayar digmesine basip, basinci arttirmak, bu isleme sistem calisincaya kadar devam etmektir ancak
sistemde birtakim kagaklarin olabilecegi ve bunlarin giderilmesi gerektigi distnilmez. Elbette bu
¢6zim uygun degildir. Yapilmasi gereken minimum kapasite ve enerji kullanimi ile maksimum is
yapilmasini saglamaktir.
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Bu calismanin amaci, dzellikle Turkiye'deki endustriyel uygulamalarda bu konuya dikkat ¢ekilmesini
saglamak ve basingli hava hakkinda var olan yanlis bilgilere dikkat cekmektir. Bu agidan baktigimizda
su noktalar Gzerinde durmakta yarar vardir.

Basingli hava sistemi, bir ¢cok endustriyel tesiste 3. en ylksek elektirik kullanicisidir ve ener;ji
maliyetlerinin dUsUrdlmesi agisindan en énemli firsattir.

Sisteme basing¢li hava saglanmasi konusundaki tim problemler, bir bagka ve daha buyik kompresdrle
¢6zumlenebilir dustuncesi ¢ok yanhstir. Modern bir endistriyel tesiste daha koétu tasarlanmis bir
dagitim hatti, uretilen basingl havanin %65'inin dagitim esnasinda kaybedilmesine sebeb olabilir.

TUm kompresorlerin devamli ¢alisir durumda tutulmasi, Uretim problemini azaltmaz,aksine arttirir.

Basing yukseldikge kayiplar da artar. Cunkl kontrol edilmeyen noktalar, kagaklar ylksek basincta
oransal olarak yuksek kayba neden olurlar.

Hava ekipmani ureticileri ve saticilari her zaman en dogru ve en yararl bilgiyi vermezler. Cunkd her
sistem kendine 6zgUdur ve ancak kullanici kendi sistemini en iyi sekilde analiz ederek ve ihtiyaclarini
belirleyerek dogru malzeme ve dogru kompresér ihtiyacini belirleyebilir. Uretici ve saticilar, ellerindeki
ekipmanin kapasitesini bilirler ve ancak bu konuda kullaniciya yardimci olabilirler.

Kismi yukleme calistiran kompsérler daha verimli kullaniliyor demek degildir.Kaba bir yaklasimla
%100 kapasite ile calistirilan bir kompresér 100kW. enerji harciyorsa % 50 kapasite ile ¢aligtirilan
ayni kompresor 65 kW. enerji harcar. Buradan ¢ikarilan sonug, kompresoérin en yiiksek verime sahip
oldugu iki tane modun varhgidir. Bunlar, kompresérin %100 kapasitede calistirimasi ya da
kapatiimasidir. Bu nedenle sisteme kompresor satin alinirken o sistemin gereksinimleri ¢ok iyi bir
bicimde belirlenmelidir. En blylk kompreséri almak en saghkli ¢ézim degildir.

isletmelerde enerji ve dogal kaynaklarin verimli kullaniimasi ve enerji tasarrufu yapilmasi konularinda
ciddi calismalar yapilmalidir. Atelyelerin enerji tlketimlerinin takibi ve tesbit edilmesi c¢alismalari
sistematik olarak yUrutilmeli ve kaydedilmelidir. Bu iglerle ilgili olarak fabrikada 6zel birimler
kurulmaldir.

Fabrikadaki bakim c¢alismalari periyodik olarak yurutilmelidir. Kompresorlerin ve sistemdeki diger
ekipmanlarin bakimlariyla ilgili talimatlar dizenlenmeli ve takip edilmelidir.

Sonug olarak; basingh hava sistemlerinde yapilacak olan optimizasyonun ve konuya yapilacak olan
yatirimlarin; sistem analizi, bakim, 6lgim, kalibrasyon gibi konulara egilmenin ¢ok yiksek eneriji
tasarrufu olarak kullaniciya geri dénecegini unutmamaldir.

KAYNAKLAR

[1] Pichot P. "Compressor Aplication Engineering, Volume 1. Compression Equipment", 1968
[2] Kovacs A. ,Desmur G. "Pompalar, Vantilatérler, Kompresérler" ,i.T.U. Yayinlari, 1994

[3] "Mihendislikte Enerji Tasarrufu Arastirma Notlar", Marmara Universitesi, 1991

[4] Fleischer H. "Manual of Pneumatic Systems Optimization", Mc Graw-Hill, 1995

OZGEGMIS

1957 yili Aydin dogumludur. 1979 yilinda Yildiz Universitesi'ni bitirmistir. Ug yil Tirkiye Elektrik
Kurumunda galismigtir. 1984-1991 yillari arasinda I.T.U Makine Fakiiltesinde aragtirma gérevlisi
olarak caligmistir. Yiiksek Lisans ve Doktara galismalarini i.T.U de 1983-1993 yillari arasinda
gerceklestirmistir. 1991-1994 yillari arasinda 6zel sektorde calismistir. 1994 de Teknik Otomasyon
San. ve Tic. Ltd. Sti'ni kurmustur. Halen ayni sirkette Endustriyel Otomasyona yénelik calismalar
yapmaktadir.



	Metin GÜLEÇ 

