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PNOMATIK SiISTEMLERDE ENERJi TASARRUFU

Enver CATAK

OzZET

Gunumuzde artan rekabet ortami firmalari maliyetleri konusunda g¢ok daha dikkatli olmaya
zorlamaktadir. Uretim yapan firmalarda basing¢l hava kullanimi her gegen giin artmaktadir.

Bu artigla birlikte basin¢l hava tuketimi, Gretim maliyetleri icerisinde elektrik,gaz,buhar gibi diger eneriji
kaynaklarinin yaninda énemli bir yer tutmaktadir.

Bu calismada amac¢ yeterince 6nem verilmeyen basi¢l hava ve pndmatik sistemlerin maliyetlerini
ortaya gikarmak; sistemlerde yapilabilecek iyilestirmeler ve tasarruflar hakinda genel bilgi vermektir.

ABSTRACT

In today’s highly competitive business environment, companies are forced to be ever more cost
conscious. The use of pressurised air by manufacturing companies is steadily increasing. Due to this
development, consumption of pressurised air meanwhile constitutes an important factor in production
costs besides other energy resources such as electricity, gas and steam.

This study focuses on the costs of pressurised air and pneumatic systems, which have not yet
received the attention they deserve, and will provide information on possible system improvements
and savings potentials.

GIRIS

Otomasyon teknolojisinde basingli havanin kullanimi; basitligi, kolay elde edilebilirligi  ve guvenlik
gibi nedenlerle her gegen gin artmaktadir.Bu avantajli yonleri basingh hava ile galigan sistemlerin
kullaniminin cazibesini de artirmaktadir.

Eskiden sadece saf eneriji giderleri karsilastirilirken,ayni is glcu icin elektrik ve pnématik enerji orani
1:10 oraninda olmasina ragmen, buglin arttk bu oran bir tesisin tim giderleri goéz 6nlinde
bulundurularak olusturulur. Pnématik sistemin ekonomisi, ylksek enerji giderlerinden beklendigi kadar,
kot degildir.Basingli havanin dretim enerjisi olarak kullanimi, makina teknigi yoninden masraflari
azaltir, otomatiklesme derecesini artirarak mekanizasyonu mimkin kilar, ya da verimi artirarak
genelde ekonomikligi saglar.

Bu cazip avantajlarinin yani sira basingli havanin dretim maliyetinin yiksek olmasi kullanimi sirasinda
optimum fayday! saglayabilmek i¢in dikkatli olmay da gerektirir.
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Basingh Havanin Maliyeti

Sekil 1. Basingh hava kagag

Elektrik enerjisinin maliyeti Avrupa birligi Ulkelerinde ortalama : 0,10 Euro/KWh tir.
Bu degere gorede basingli havanin yaklasik maliyeti : 0,02 Euro/m3 tur.

Ornek:

Delik capi: 3 mm

Hava kagagr  : 0,5 m¥*dak ( 6 bar)

Maliyet : 0,5 m3¥dak x 60 dak/h = 30 m3h
: 30 m3/h x 2000 h/yil = 60.000 m?/yil

: 60.000 m3/yil x 0,02 Euro/ m® = 1200 Euro/yl

Basingli Hava Sistemlerinin Baglica Elemanlari

e Elektrik e Basingl e Basingl e Basingl
Enerijisi Hava Havanin Havanin
Uretimi Hazirlanmasi Dagitilmasi

® Boru
Sistemleri/net

;:az,- oy

ﬁh"
""'- ol ¢

® Elektrik ® Kompresorler ® Filitreler
Santralleri ® Kurutucular

Sekil 2. Basingli sistem elemanlari
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ENERJi TASARRUFUNDA HEDEFLER

a-) Elektrik Enerjisinde Tasarruf

Avrupa Birligi Ulkeleri igerisinde endistrinin kullanmis oldugu toplam elektrik enerjisi 800 milyar Kwh'tir
ve bunun yaklasik %10 ‘u basingl hava ihtiyaci icin kullaniimaktadir. (EU study, ISA 2000 den
alinmistir.) .(Turkiye’de 2005 yili toplam elektrik tiketimi 150 milyar kwh olacagi tahmin edilmektedir.)
Basingli hava ihtiyaci igin harcanan 80 milyar kwh elektrik enerjisinin parasal degeri yaklasik olarak
3,65 milyar Euro dur.
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100%

90%

B Endustriyel Elektrik Enerjisi Tuketimi [TW h]

HEEndustriyel Elektrik Enerjisi Tuketimi [TW h] ‘ EBasinch hava dretimi igin gerekli olan [TWh]

Sekil 3. Toplam elektrik enerijisi tiketimi icerisinde basingh hava igin gerekli olan
Bu sonugtanda anlasilacagi tizere basingl hava bedava degildir ve bosa harcanmamalidir.

EU igerisinde elektrik enerjisi yatirnminin ortalama %35'inin tasarruf edilebilir oldugu disinilmektedir

65%

E Gerekli elektrik enerijisi
E Kullanim sirasindaki kayiplar

O Uretim sirasindaki kayiplar

20%

15%

Sekil 4. Basingli hava kullanimi sirasinda tasarruf edilebilecek elektrik enerijisi orani

Tdm basingl hava maliyetinin yaklasik %80 ‘ini elektrik enerjisi olusturmaktadir.
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%6
%15

%79 @ Bakim maliyeti

@ Yatinim maliyeti

O Hektrik enerji maliyeti

Sekil 5. Basingli hava maliyeti icerisinde elektrik enerjisinin orani

b-) Kompresorlerde Tasarruf

Bir kompresor tesisinin buyukligu sistemdeki tim pnématik kumandalarin, alet ve tesislerin tikettigi
havaya baglidir.Ayrica basingli hava sebekesinin kalitesi ve blyukligine bagl olarak kagak
kayiplarini da ilave etmek gerekir.Kagak kayiplari icin gerekli tim hava miktarinin %10 ile %30 ‘u
kadar bir oranin éngérilmesi gerekir. Ayrica yeni eklenecek tesislerin de g6z éniinde bulundurulmasi
gerekir.

Sekil 6. Kompresor

Buna goére basingli hava tiketimi ve bir kompresoér tesisinde kapasitenin belirlenmesi énemli bir
planlama sorunudur.lsin 6zine ve uzmanligina uygun bir planlama yapilarak masrafli ve ekonomik
olmayan basingli hava giderleri azaltilabilir.

Bir kompresoérde erigilen ¢ikis basinci tesisin ¢alismasi igin gerekli olan ¢alisma basincindan ¢ok daha
fazla olmamalidir.Daha ylksek basingli havanin dretimi daha masrafli oldugu gibi kagak
noktalarindaki kayiplarin da artmasina neden olur.

Blyuk miktarda basingli havaya ihtiya¢ duyuldugunda bir cihaz kurulmasi yerine iki ya da Ug¢
kompresodrden yararlanmak daha mantiklidir.intiyag oranina gére bir veya daha fazla cihaz
calistirilabilir.ihtiyag olmadigi anlarda calistirlmayan cihazlardan énemli oranda enerji tasarrufu
sag@lanabilir. Ayrica tek kompresorin arizalanarak devre digi kalmasi halinde tesisdeki ikinci kompresoér
ile Uretim sinirli da olsa surdurulebilir .

c-) Filitreler ve Kurutucularda Tasarruf

Basingli havanin dodru hazirlanmis olmasi pnématik kumanda tesislerini arizasiz ve verimli isletmenin
On kosuludur.
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Birgok filtre Ureticisi filtrelerinde temiz
ve kuru hava igin 60mbar’lik basing
digimi  6ngérar.  Nemli  ortam
basincinda ise 0,2-0,4 bar 6ngéralur.

Eger filtrede olusan basing farki 0,6
bara ulasmigsa degistiriimesi istenir.
Bu da yaklasik bir yilhk calismaya
denk gelir.

Sekil 7. Filtre ve kurutucu

Basingli hava hazirlama ¢ok genel olarak G¢ alt bélime ayrilabilir; Kaba ayirma,kurutma ve ince
hazirlama, ancak gerekli basingli hava kalitesini tek tek degisik yontemlerin segimi ve kombinasyonu
belirler. Ihtiyaca gore hava kalitesinin belirlenmesi enerji tasarrufu agisindan oldukga énemlidir. DIN
ISO 8573-1 de hava kalite siniflari belirtiimigtir.Bu siniflamaya gore basingli hava hazirlanmalidir.
intiyagtan az ya da ¢ok filitreleme enerji ve bakim maliyetini artiracaktir.

Kalan Kalan
sinif

o s,
1 -70 0,003 0.01
2 -40 0,12 0.1
3 -20 0,88 1
4 +3 6 5
S +7 7,8 25
6 +10 9,4 -
7 belirtilmemis - e

Sekil 8. DIN ISO 8573-1 ‘e gbre basi¢h hava siniflandirmasi

d-) Boru ve Baglanti Sistemlerinde Tasarruf

- Dogru boru ¢api ve uzunlugu segcilmelidir.

- Uygun boru ve baglanti elemanlari secilmelidir.(Dis ¢ap kalibre hortumlarda dis ¢ap fitings,
i¢c cap kalibre hortumlarda i¢ gap fitings segcilmeli biribiri ile karistirimamalidir.)

- Muimkinse diz fitingsler tercih edilmelidir

Fitting Tipleri: Pnomatik Hortum Montaji

* Otomatik Rekorlar, HMD] | —

- Tunakis gabuk Rekorar, mﬁw B o J
o geriden somunlu, mm [Mm — } ﬁ
*»  Dhsandan Somunlu W’Eﬂ ] E e !

Sekil 9. Boru ve baglanti elemanlari
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Basinch hava hatti kodlamasi

i numara5|> Basincl hava icin
Grup numarasi numerik kod

Gri = Grup rengi 3 “Hava" RAL 7001

Basinch hava hatti renk kodu (DIN 2403) '

Renk kodlamasi DIN 2403 basinch hava hatlarinin boru hatlan
icerisinde net anlasilmasini saglayacaktir.

Renk kodu tim birlesme noktalarinda,duvar giris ve ¢ikis noktalarinda
tim boru hattinda uygulanmahdir.

Hava

Su

Yanici akigskan
Gaz

Su buhari, Buhar
Asid

Cozelti

Oksijen

Sekil 10. Boru hatlari renk kodlamasi

- Hortum c¢aplari arasinda gereksiz baglanti kombinasyonlarindan kaginilmali.

\

_’&

Sekil 11. Pnématik hortum baglanti érnegi
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- Gereksiz T baglantilardan kaginiimalidir. Yerine manifolt baglanti tercih edilmelidir.
- Basing disUmleri azalacaktir.Ozellikle biyik ¢apli boru baglantilarinda faydal olacaktir.

e TR T

e . oARE. H.

5 3 5

Seecees]

Sekil 12. Pnématik hatlarin baglanti 6rnegi

- Basing yoninin degistiriimesi basing diisimlerine neden olacagi i¢in kaginiimalidir.Uygun baglanti
elemanlari secilerek duz ve direkt baglantilar yapilabilir.

Sekil 13. Pnématik hatlarin baglanti érnegi

- Hacmi azaltacagindan silindir valf kombinasyonlari kullanilabilir.Bdylece silindirle valf arasindaki
mesafe minimum olacaktir. Ozellikle yilksek frekansla c¢alisan sistemlerde ©nemli tasarruf
saglayacaktir.

Sekil 14. Silindir valf kombinasyonlari

- Gevsek ve daginik baglanti sekli yerine diizgiin ve siki baglanti yapiimalidir.
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Sekil 15. Pnématik hortum baglanti sekli

- Yipranmis ve yirtiimig hortumlarin bakimi zamaninda yapilmahdir. Bu tip kacgaklarin igin kullanim
yerine uygun hortum secilmelidir.

Sekil 16. Pnomatik baglanti elemanlarinin bakimi

- Eski ve yipranmis elemanlar yeni teknoloji Griinlerle degistiriimelidir.

Sekil 17. Yeni teknoloji Grlnler
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- Maksimum Tasarruf igin Pndmatik Sistemlerin Tasarim Yéntemleri
Silindirlerin dogru sekilde boyutlandiriimasi;

Silindirler;

- ihtiyag duyulan kuvvet

- Kurs boyu

- Hiz

- Hassasiyet gibi parametrelere goére hesaplanarak secilmelidir.Tahmini segim yapilmamalidir.
Gereksiz blyik boyutlu segimlerden kaginiimalidir.

Bu islem igin gesitli Uretici firmalarin gelistirmis oldugu optimum pnématik sistem boyutlandirma
yazilimlari mevcuttur bu yazihmlardan faydalanilabilir.

£ = 2
L= ] Opan
System parameters -
Select main settings here.
Dusivad pasitioning tieme B T ia schave an postioring ms of exacty[|— []IT]
[rern
2 with thucee vaive
Sywteam
Inftial cylinder parameters  # 5] e [,......-..
- | [s—qm.-n
e
3 © Fstiact
==l “ [
Adr supply and wubing A Eu
e e [ i
|
Load saftings  Moving mass EE

start] | & <124 %7 ] e Leioa] o] ] Ml i [y Compue | S G G
Sekil 18. Pnoatik sistem tasarim yazilimlari

- Dogdru teknoloji secgilmeli distk kuvvet ihtiyaclarinda cift etkili silindir yerine tek etkili silindir

== ===
Y S S 1S

ﬁfﬂw S=ima

VAN

Sekil 19. Pnématik silindirlerin dogru segilmesi

- Hareketin tek yoninde kuvvet ihtiyaci yok ise silindir ileri ve geri hareketleri i¢in farkli basinglar
kullanilabilir. Dislik basing kullanimi ile 6nemli oranda tasarruf saglanabilir.
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Egsoz

Port 1 silindir ileri (3 bar)

Port 11 silindir geri (6 bar)

DI[J 4 2 J 4 2 J 4 2 J 4 2 D
| AT | AL 4TI
P= 6 Bar : ' : : %

Sekil 20. Ayni sistem Uzerinde ihtiyaca uygun diisuk basinglarin kullaniimasi

- Cekvalf entegreli ve enerji tasarrufu saglayan devre tasarimli vakum jeneratorleri tercih
edilmelidir.Bu jeneratorlerde vakum degeri istenilen seviyeye ulastigi anda izerinde bulunan selenoid
valf tarafindan akis kesilmekte istenilen slre vakum degeri sabit kalmaktadir.Vakum degerinde
azalma oldugu zaman valf otomatik agiimakta ve vakum degerini istenilen dederde sabit tutmaktadir.

BN :
W\lZ,_ VADMI-200-LS-P

Sekil 21. Enerji tasarruflu vakum jeneratdrlerinin tercih edilmesi
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- Tdm uygulamalarda her zaman 6 bar basing¢li havaya ihtiyag yoktur.Bu tip yerlerde sistem basinci
5 bar’a disdurilebilir.1 bar’lik bu dists yaklasik %10 tasarruf saglayacaktir.

Sekil 22. Dustk basing tercih edilmesi ile tasarruf

- Sogutma, temizlik gibi basingh havanin kullanimi igin uygun olmayan uygulamalardan uzak
durulmalidir.

Yanlis: Basingl havaile fren
diskinin sogutulmasi

Sekil 23. Gereksiz basingli hava kullaniminin énlenmesi
- Son Kullanici Firmalar igin Enerji Tasarrufunun Onemi
Pnématik sistemi iyi kurulmus ve isletiimekte olan bir igletme;

- Hava kacaklarinin az olmasi,
- Aniza miktarinin ve plansiz duruslarinin diistik olmasi,
- Kalite hatalarinin diigtik olmasi,
- Verimliliginin yiksek olmasi gibi nedenlerle
maliyetlerinde 6nemli oranlarda tasarruf saglayacaktir.

- Makina imalatgilari igin Enerji Tasarrafunun Onemi
Pnoématik sistemi iyi tasarlanmis makina imalati yapan bir firma;

- Pndématik devre tasariminin dogru yapilmasi

- Pndématik elemanlarin dogru boyutlandiriimasi,

- Silindir, valf bayuklikleri, hortum ¢api ve uzunluklarinin dogru segilmesi,

- Tum makinanin hava tiketim miktarinin analizinin yapilmasi gibi nedenlerle
maliyetlerinde 6nemli oranlarda tasarruf saglayacaktir.
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SONUG

Pnoématik Sistemin Montajinin Maliyete Etkisi

Verilen 6rneklerde oldugu gibi pndmatik sistemlerde enerji tasarrufu yapilabilecek daha birgok yerler
vardir.Bunun saglanmasi ancak bu teknolojinin iyi bilinmesi ve sirekli takibi ile olabilmektedir. Yeni
teknolojiler tasarruf imkanlarini da beraberinde getirmektedir.

Diger teknolojilerde de oldugu gibi pnématik sistemlerde genelde en fazla tasarruf bir sistemin ya da
bir makinanin yapim asamasinin baslangicinda saglanmaktadir.Bunun anlami sistemin tasarimi
maliyete 6nemli oranda etki etmektedir.Bir adim sonrasinda da yapilan tasarima gére montajin da
dogru yapilmasi maliyet icerisinde ikinci dnemli etken olmaktadir.

Eger montaj dogru yapilmazsa yapilan hatalara gbére maliyet acisindan birinci etken durumuna
gelebilmektedir.
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