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BÖLÜM 1 : BASINÇLI HAVA ve ÖZELL‹KLER‹

1.1. Girifl

Bas›nçl› hava, insano¤lunun fiziksel gücü artt›rmak için kulland›¤› bilinen,
en eski teknik uygulamalardan birisidir. Hava arac›l›¤›yla enerjinin
aktar›labilece¤inin fark edilmesi çok eskilere dayanmaktad›r. Nitekim el
sanatlar› ve küçük endüstriyel ifllemlerde bas›nçl› havan›n kullan›lmas› MÖ
3. yüzy›l öncesinden bafllamaktad›r. Bu dönemlerde insanlar maden eritme
ifllemlerinde arzu edilen s›cakl›¤a ulaflmak için bas›nçl› havay› kullanm›fllard›r.
Bunun için ilk mekanik kompresörler olarak de¤erlendirilebilecek olan
hayvan derilerinden yap›lm›fl ve elle çal›flt›r›lan körükleri hayata
geçirmifllerdir. Bu geliflmeleri takiben, bas›nçl› hava konusunda yaz›l› ilk
metinler MÖ 200 y›llar›nda Bizantion’lu Filyon taraf›ndan sunulmufltur.

Bas›nçl› havan›n sistematik olarak güç uygulamalar›nda kullan›lmaya
bafllamas› 19. yüzy›l›n ortalar›na dayan›r. Bu dönemlerde özellikle bas›nçl›
hava ile çal›flan el aletleri, lokomotif ve benzeri güç sistemleri pnömati¤in
geliflmesini ve yayg›nlaflmas›n› sa¤lam›flt›r. Günümüzde hemen hemen tüm
endüstriyel uygulamalarda, modern kontrol sistemleriyle entegre olarak,
çok fazla kuvvet gerektirmeyen tafl›ma, döndürme, indirme-kald›rma gibi
ifllemlerin yerine getirilmesi için bas›nçl› hava sistemleri kullan›lmaktad›r.

1.2. Hava

Atmosferik hava, çok say›da gaz ve su buhar›n›n kar›fl›m›ndan oluflur.
Hacimsel olarak kuru havan›n yaklafl›k olarak, %78.08 azot, %20.95 oksijen,
%0.93 argon, %0.03 karbondioksit, %0.0018 neon, %0.00052 helyum,
%0.0005 hidrojen, %0.0002 metan, %0-0.0001 kükürt dioksit ve toplam
%0.0002 kripton, ksenon, ozon gazlar›ndan olufltu¤u kabul edilir. Havan›n
temel özellikleri, sa¤lad›¤› avantaj ve getirdi¤i k›s›tlamalar flöyle s›ralanabilir:

• Miktarca s›n›rs›z bir kaynak olarak atmosferik flartlarda çevremizde
bulunur.
• Bas›nçl› hava uzak mesafelere kolayl›kla iletilebilir.
• Bas›nçl› hava s›k›flt›r›lm›fl olarak depo edilebilir ve gerekti¤inde kullan›labilir.
• Havan›n karakteristik özellikleri bilinmektedir. Bu bilgi, güvenli kullan›m
flartlar›n›n tespitinde önemli bir unsurdur. Tablo 1’de havaya ait genel



özellikler verilmifltir.
• Hava, yan›c› ve patlay›c› de¤ildir. Bu konuda tedbirler almaya ihtiyaç
duyulmaz.
• Hava zehirli de¤ildir. ‹letim hatlar› ve/veya devre elemanlar›nda oluflabilecek
s›z›nt›lar çevreyi kirletmez. Ancak bas›nçl› havan›n ya¤lanmas›n›n gerekli
oldu¤u durumlarda, tahliye havas›n›n toplanarak ya¤dan ar›nd›r›lmas›na
ihtiyaç duyulur.
• Bas›nçl› hava sistem elemanlar›n›n iç yap›lar› genellikle basittir. Bu nedenle
nispeten ucuzdurlar.
• Hava ile yüksek h›zlarda çal›flmak mümkündür.
• Bas›nç ve h›z ayarlar› kolayl›kla yap›labilir.
• Bas›nçl› hava sistem elemanlar› afl›r› yük halinde durur ve yük kalkt›¤›nda
tekrar çal›flarak güvenli bir çal›flma flekli sa¤larlar.
• Bas›nçl› hava içinde toz ve nem bar›nd›r›r. Bu içerik, bas›nçl› hava sistem
elemanlar›n›n t›kanmas›na ve/veya paslanmas›na neden olabilir. Bu nedenle,
havan›n ön flartland›r›lmas›n›n yap›lmas› gereklidir.
• S›k›flt›r›labilirlik özelliklerine ve kuvvet s›n›rlamalar›na dikkat edilmelidir.
• Bas›nçl› havan›n üretilmesi için gereken birim enerji maliyeti yüksektir.

Bas›nçl› Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimlili¤i
El Kitab›
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100 3.5562 1.032 71.1 2.00 9.34 2.54 0 . 7 8 6
150 2.3364 1.012 103.4 4.426 13.8 5.84 0 . 7 5 8
200 1.7458 1.007 132.5 7.590 18.1 10.3 0 . 7 3 7
250 1.3947 1.006 159.6 11.44 22.3 15.9 0 . 7 2 0
300 1.1614 1.007 184.6 15.89 26.3 22.5 0 . 7 0 7

350 0.9950 1.009 208.2 20.92 30.0 29.9 0 . 7 0 0
400 0.8711 1.014 230.1 26.41 33.8 38.3 0 . 6 9 0
450 0.7740 1.021 250.7 32.39 37.3 47.2 0 . 6 8 6
500 0.6964 1.030 270.1 38.79 40.7 56.7 0 . 6 8 4
550 0.6329 1.040 288.4 45.57 43.9 66.7 0 . 6 8 3

600 0.5804 1.051 305.8 52.69 46.9 76.9 0 . 6 8 5
650 0.5356 1.063 322.5 60.21 49.7 87.3 0 . 6 9 0
700 0.4975 1.075 338.8 68.10 52.4 98.0 0 . 6 9 5
750 0.4643 1.087 354.6 76.37 54.9 109 0 . 7 0 2
800 0.4354 1.099 369.8 84.93 57.3 120 0 . 7 0 9

Tablo 1. Havan›n atmosfer bas›nc›nda baz› özellikleri

(K) (kg/m3) (kJ/kg • K) (N • s/m2) (m2/s) (W/m • K) (m2/s) (-)
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850 0.4097 1.110 384.3 93.80 59.6 131 0.716
900 0.3868 1.121 398.1 102.9 62.0 143 0 . 7 2 0
950 0.3666 1.131 411.3 112.2 64.3 155 0 . 7 2 3
1000 0.3482 1.141 424.4 121.9 66.7 168 0 . 7 2 6
1100 0.3166 1.159 449.0 141.8 71.5 195 0 . 7 2 8

1200 0.2902 1.175 473.0 162.9 76.3 224 0 . 7 2 8
1300 0.2679 1.189 496.0 185.1 82 257 0.719
1400 0.2488 1.207 530 213 91 303 0 . 7 0 3
1500 0.2322 1.230 557 240 100 350 0 . 6 8 5
1600 0.2177 1.248 584 268 106 390 0.688

1700 0.2049 1.267 611 298 113 435 0 . 6 8 5
1800 0.1935 1.286 637 329 120 482 0 . 6 8 3
1900 0.1833 1.307 663 362 128 534 0 . 6 7 7
2000 0.1741 1.337 689 396 137 589 0 . 6 7 2
2100 0.1658 1.372 715 431 147 646 0 . 6 6 7

2200 0.1582 1.417 740 468 160 714 0 . 6 5 5
2300 0.1513 1.478 766 506 175 783 0 . 6 4 7
2400 0.1448 1.558 792 547 196 869 0 . 6 3 0
2500 0.1389 1.665 818 589 222 960 0.613
3000 0.1135 2.726 955 841 486 1570 0 . 5 3 6

1.3. Nemli Hava

Nemli havan›n, kuru hava ile su buhar›n›n kar›fl›m› olarak iki bileflenden
meydana geldi¤i kabul edilir. Temel kavramlar flöyledir:
• Doymufl Hava: Nemli hava içindeki su buhar›, doyma bas›nc› ve doyma
s›cakl›¤›nda bulunuyorsa, böyle havaya doymufl hava denir. Di¤er bir deyiflle,
doymufl hava bulundu¤u flartlarda içine alabilece¤i en yüksek miktarda su
buhar›n› alm›fl daha fazla o flartlar içinde su buhar› alamayan hava demektir.
• Kuru Termometre S›cakl›¤›: Nem ve günefl radyasyonu etkisi olmaks›z›n
herhangi bir s›cakl›k ölçme eleman›yla ölçülen s›cakl›kt›r.
• Yafl Termometre S›cakl›¤›: Termometre haznesi etraf›na ›slak pamuk
veya keçe sar›lmak suretiyle ölçülen s›cakl›kt›r.
• Çi¤ Noktas› S›cakl›¤›: Nemli hava sabit bas›nçta so¤utuldu¤unda, içindeki
su buhar›n›n yo¤uflmaya bafllad›¤› andaki s›cakl›kt›r.



fiekil 1. Çi¤ noktas› s›cakl›¤›n›n (Tçi¤) T-s diyagram›nda gösterilifli

•  ‹zafi (Ba¤›l) Nem ( ): ‹zafi nem, havan›n içerisindeki su buhar› kütlesinin,
havan›n ayn› s›cakl›kta alaca¤› maksimum su buhar› kütlesine oran›d›r.
Doyma durumundan uzakl›¤› tan›mlar.

Bas›nçl› Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimlili¤i
El Kitab›

10

x=0 x=1

S

KN
T

V=sabit

Pb=sabit

Tçi¤=Td,Pbb
a

c

Buna göre; ise kuru hava (içinde hiç su buhar› olmayan hava)
ise doymam›fl hava
ise doymufl hava olarak ifade edilir.
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T
KN

Pd,T

Pb

T

x=1x=o

S
fiekil 2. ‹zafi nem tarifi

•  Özgül Nem: Hava içindeki su buhar› kütlesinin kuru hava kütlesine oran›na
denir.

1.4. Yo¤unluk (r), Özgül A¤›rl›k (n), S›k›flt›r›labilir-S›k›flt›r›lamaz Ak›fl

Yo¤unluk, birim hacmin kütlesi olarak tan›ml›d›r.

Özgül hacim ise yo¤unlu¤un tersidir. Yani birim kütlenin hacmi olarak ifade
edilir.



Yo¤unlu¤un de¤iflimine göre ak›fllar, s›k›flt›r›labilir veya s›k›flt›r›lamaz olarak
s›n›fland›r›labilir. S›k›flt›r›lamaz ifadesi asl›nda bir yaklafl›md›r ve ak›fl
esnas›nda yo¤unluk yaklafl›k olarak sabit kal›yorsa ak›fl›n s›k›flt›r›lamaz
oldu¤u kabul edilir. S›v›lar›n yo¤unlu¤u yaklafl›k olarak sabittir ve bu yüzden
s›v› ak›fllar› genellikle s›k›flt›r›lamaz kabul edilir. Buna karfl›l›k gazlar›n
s›k›flt›r›labilirli¤i oldukça fazlad›r. 0.01 atm’lik bas›nç fark›, atmosferik
flartlardaki havan›n yo¤unlu¤unda yaklafl›k %1’lik de¤iflime neden olur.

1.5. Bas›nç

Bas›nç, bir ak›flkan›n birim alana uygulad›¤› normal kuvvettir.

Uygulamada karfl›lafl›lan birimler flunlard›r:

1 Pa = 1 N/m2

1 bar = 105 Pa = 0.1 MPa = 100 kPa

1 atm = 101325 Pa = 101.325 kPa = 1.01325 bar

1 kgf/cm2 = 9.807 N/cm2 = 9.807 x 104 Pa = 0.9807 bar = 0.9679 atm

Bas›nçl› Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimlili¤i
El Kitab›
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1.6. S›cakl›k

“Is›” ve “s›cakl›k” kavramlar› s›kl›kla kar›flt›r›lmaktad›r. Is›; yönü, do¤rultusu
ve fliddeti olan vektörel bir büyüklüktür. Buna karfl›l›k s›cakl›k ise skalerdir
ve moleküllerin kinetik enerjilerinin ölçüsü olarak tan›mlanmaktad›r. Yani
s›cakl›k, herhangi bir cihazla ölçülebilen ba¤›l bir de¤erdir. Is›, s›cakl›k fark›
sonucu bir sistemden di¤erine aktar›labilen bir enerji türüdür. Dolay›s›yla,
›s› transferinin gerçekleflebilmesi için, s›cakl›k fark› olmal›d›r.

S›cakl›k de¤erleri; literatürde, Celsius (∞C), Kelvin (K), Fahrenheit (∞F),
Rankine (∞R) birimleriyle görülebilmektedir. Birim dönüflümleri afla¤›daki
ifadelerle yap›lmaktad›r.

1.7. ‹deal (Mükemmel) Gaz Denklemi
Belirli bir m kütlesindeki ideal gaz için ideal gaz denklemi
P.V= m.R.T fleklinde ifade edilir.

Burada;
P : bas›nç (kPa)
V : toplam hacim (m3)
m : gaz›n kütlesi (kg)
R : gaz sabiti (kJ/kgK)
T : gaz s›cakl›¤› (K)

‹deal (Mükemmel) Gazlarda Hal De¤iflimleri: Sistemin içinde bulundu¤u
flartlara “hal” denir. Sistemin özelliklerinden en az biri de¤iflirse sistem hal
de¤ifltirmifl olur. Afla¤›da temel hal de¤iflimleri ve ideal gazlardaki ifadeleri
verilmifltir. Bu ifadelerle ideal gaz olan havan›n özelliklerini belirlemek
mümkündür.



V= Sabit Tersinir Hal De¤iflimi

P= Sabit Tersinir Hal De¤iflimi

PV= Sabit (T= Sabit) Tersinir Hal De¤iflimi

PVn= Sabit Tersinir Politropik Hal De¤iflimi

PVk= Sabit Tersinir Adyabatik Hal De¤iflimi

Örnek 1.
Her ne kadar standartlaflmam›fl da olsa, gazlar›n hacimlerini belirlemek için
baz› referans P ve T de¤erleri kabul edilmifltir. Literatürde genellikle
karfl›lafl›lan referans tan›mlar flöyledir:
Standart metreküp (Sm3) : 15∞C s›cakl›k ve 1.01325 bar mutlak bas›nçta
ölçülen hacim de¤eri.
Normal metreküp (Nm3) : 0∞C s›cakl›k ve 1.01325 bar mutlak bas›nçta ölçülen
hacim de¤eri.
Havan›n gaz sabiti R=0.287 kJ/kgK olup kütleyi 1 kg alarak, Sm3 ve Nm3
de¤erlerini hesaplayal›m.

Bas›nçl› Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimlili¤i
El Kitab›
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Bu durumda 1 kg hava için Sm
3
 ve Nm

3
 hacimleri aras›ndaki oran

olarak bulunur.

Örnek 2.
Havan›n bir kompresörde tersinir adyabatik olarak s›k›flt›r›ld›¤› bir ifllemi
düflünelim. Hava, kompresöre 100 kPa bas›nç, 300C s›cakl›k ve 1 kg/s debi
ile girmekte ve 1000 kPa bas›nca kadar s›k›flt›r›lmaktad›r. Kompresörün
günde 8 saat, y›lda 300 gün çal›flt›¤› ve elektrik birim fiyat›n›n EBF = 0.28912
TL/kWh oldu¤u kabul edilsin;
a) Kompresörde harcanan enerjiyi ve mali eflde¤erini bulunuz.
b) E¤er kompresöre 30C daha so¤uk hava girmifl olsayd› di¤er flartlar ayn›
kalmak kayd›yla harcanan enerji ve mali eflde¤eri ne olurdu?

Havaya ait özellikler : k=1.4, cp=1.0035 kJ/kgK, cv=0.7165 kJ/kgK, R=0.287
kJ/kgK

T2,K= 585,3[K] <= T2,C= 312,1 [C]

P2=  1000  [kPa]
2

ÇIKIfi fiARTLARI

K

HAVA ÖZELL‹KLER‹

k= 1.4
cp=1.0035 kJ/kgK
cv=0.7165 kJ/kgK
R=0.287 kJ/kgK

m=1 [kg/s]

1
P1=  100  [kPa]

G‹R‹fi fiARTLARI

T1,c=  30  [C] => T1,K= 303,2 [K]



a) Tersinir adyabatik (Q12=0) hal de¤iflimi bilgisinden hareketle kompresör
ç›k›fl s›cakl›¤›

olarak bulunur. Termodinami¤in birinci kanunu kompresöre uygulanarak
sisteme verilmesi gereken ifl enerjisi miktar›;

                                     elde edilir.

Çal›flma süresi ÇS = 8 x 300 = 2400 h/y›l olup, sisteme verilmesi gereken
enerjinin maliyeti:
MaliyetA = WK12 x ÇS x EBF = 283.1 x 2400 x 0.28912 _ 196459 TL.

b) Ayn› ifllemler girifl s›cakl›¤› 27∞C olarak de¤ifltirilip tekrar edildi¤inde
Maliyet

B
  194515 TL olarak bulunur.

Sonuç kompresör girifl s›cakl›¤›n›n yaklafl›k 3∞C daha düflük olmas› iflletme
maliyetlerini yaklafl›k %1 azalt›r.

Bas›nçl› Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimlili¤i
El Kitab›
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T2,K= 579,5[K] <= T2,C= 306,3 [C]

P2=  1000  [kPa]
2

ÇIKIfi fiARTLARI

K

HAVA ÖZELL‹KLER‹

k= 1.4
cp=1.0035 kJ/kgK
cv=0.7165 kJ/kgK
R=0.287 kJ/kgK

m=1 [kg/s]

1
P1=  100  [kPa]

G‹R‹fi fiARTLARI

T1,c=  27  [C] => T1,K= 300,2 [K]

WK,12= -280,3 [kW]
Maliyet= 194515 [TL]
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BÖLÜM 2: KOMPRESÖR T‹PLER‹ VE SEÇ‹M‹

2.1.  Bir tesisin hava sarfiyat›n›n bulunmas›

Bir kompresör tesisinin yap›lmas›nda ana düflünce yeterli miktarda bas›nçl›
havay› en düflük maliyetle ve güvenilir olarak sa¤layabilmektedir. Bas›nçl›
hava tesisi iflletme ve bak›m giderlerini de kapsayan sermaye yat›r›m›
gerektirir. Dolay›s›yla, tesisin büyüklü¤ünün ve özelliklerinin mümkün
oldu¤unca do¤ru hesaplanmas› gerekir.

Bas›nçl› hava tesisi kurulurken dikkate al›nmas› gereken önemli faktörler:

• Çal›flma Bas›nc: Bas›nçl› hava donan›mlar› genelde 6 bar (Efektif) bas›nc›nda
hava ile çal›fl›rlar. ‹letim kay›plar›n› karfl›layabilmek için kompresör ç›k›fl›nda
7 bar olmas› istenir.

Herhangi bir cihaz›n kontrolü için, (Hava flebekesinde mevcut hava
bas›nc›ndan) daha düflük bas›nç gerekirse, bas›nç regülatörü kullan›larak
istenen bas›nç de¤eri elde edilir.

Sisteme ba¤lanm›fl tüm donan›m›n dizayn bas›nc› kompresörün maksimum
ç›k›fl bas›nc›ndan yüksek olmal›d›r ya da donan›ma etkiyen hava bas›nc›n›n
donan›m›n dizayn bas›nc›n› aflmamas› için tedbir al›nmal›d›r.
Genel olarak, kullan›lan hava bas›nc›ndan daha yüksek yada daha düflük
bas›nçl› hava ihtiyac› fazla ise, ayr› bir kompresör kullanmak daha
ekonomiktir.

• Maksimum ve Ortalama Yükseklik: ‹deal toplam kapasite donan›m›n ya
da ihtiyaçlar›n›n tam olarak bilinmesine ba¤l›d›r. Hava sarfiyat› düflük tahmin
edilerek kompresör tesisi kurulursa, sistemde istenen bas›nç sa¤lanamaz.
Hava sarfiyat› afl›r› yüksek tahmin edilirse, yat›r›m maliyeti gerekti¤inden
fazla olur ve kompresör tesisinin boflta çal›flma s›ras›nda harcayaca¤› enerji
dolay›s›yla, gereksiz enerji sarfiyat› olur. Bununla birlikte, kapasite olmas›
gerekenden biraz yüksek tahmin edilirse, ileride ortaya ç›kabilecek kapasite
art›fl› karfl›lanabilecektir.

• Kullan›m Faktörü: Gerekli kompresör kapasitesini saptamak için bas›nçl›
hava sisteminden hava kullanacak makina ve aletlerin hava sarfiyatlar›n›



hesaplamak gerekir. Bunun için çeflitli tiplerde pnömatik makina ya da
aletlerin hava sarfiyatlar› ile kullan›m faktörleri bilinmelidir.  Baz› durumlarda,
benzeri bir tesisten elde edilen tecrübelere dayanarak, daha do¤ru bir
analiz yapmak mümkündür.

• ‹leride Olabilecek Sarfiyat Art›fl›: Yeni bir tesis kurulurken, ileride olabilecek
sarfiyat art›fl›n›n dikkate al›nmas› gerekir. Kompresör kapasitesinin ileriye
yönelik olarak belirlenmesi, tesise yap›lacak eklemelerin (Bas›nçl› hava
sistemi aç›s›ndan) problemsiz gerçekleflmesini sa¤lar.

• Hava Kaçaklar› için Eklemeler: Tecrübeler göstermifltir ki, bafllang›çta
hesaplanan toplam kompresör kapasitesi hava kaçaklar›n› da kapsamal›d›r.
Borulardaki kaçaklar, tesisat›n yap›l›fl›na/yap›s›na ba¤l› olarak önlenebilir.
Buna ra¤men; hortum, nipel (rakor) ve valflerden dikkate al›nmas› gereken
miktarda hava kaça¤› olabilmektedir.

Kaçaklar›n düzenli bir flekilde izlenmesi ve giderilmesi kofluluyla, minimum
%5 oran›nda kaçak eklemesi yeterli olur. Önemli bir miktarda hava harcayan
alet ya da ayg›t aral›kl› olarak çal›flt›¤› halde, küçük bir delikten (sürekli
olarak) kaçan hava miktar›, söz konusu alet ya da ayg›t›n harcad›¤›ndan
daha çok hava kayb›na neden olabilir.

2.2. Kompresör Tipleri

Kompresörler gaz bas›nc›n› artt›rma yöntemine göre pozitif deplasmanl›
ve dinamik kompresörler olmak üzere iki ana gruba ayr›l›r. Kompresör
tipleri ve bu tiplere ait temel karakteristikler afla¤›da aç›klanm›flt›r
(fiekil 1).

Bas›nçl› Hava
Sistemlerinde
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fiekil 1. Kompresör tiplerinin s›n›fland›r›lmas›

Ejector Radyal Eksenel

Dinamik Pozitif Deplasmanl›

Kompresör Tipleri

Pistonlu

Diyaframl›Labirent PistonluÇift PistonluTek Pistonlu

Tek Rotorlu Çift Rotorlu

Paletli S›v›
Çemberli

Sarmal Vidal› Diflli Merdaneli



2.2.1. Pozitif Yer De¤ifltirmeli Kompresörler: Pozitif yer de¤ifltirmeli
kompresörlerde, s›n›rlanm›fl (kapal›) bir hacme art arda y›¤›lan havan›n
bas›nc› artar ve böylece bas›nçl› hava elde edilmifl olur.

Pozitif yer de¤ifltirmeli kompresörlerin kapasitesi çal›flma bas›nc›ndan
önemli oranda etkilenmez.

• ‹leri Geri Hareketli (Pistonlu) Kompresörler: Bu tip kompresörlerin
s›k›flt›rma ve yer de¤ifltirme eleman› olan piston ya da diyafram ileri geri
hareket eder. Pistonlu kompresörler ya¤l› ya da ya¤s›z çal›flan tip olabilir.

• Vidal› Kompresörler: Biri loblu di¤eri yivli olmak üzere, iç içe geçmifl iki
helisel rotoru olan kompresörlerdir. Bu tip kompresörlerde, hava iki rotor
ile rotorlar› çevreleyen gövde aras›nda helisel olarak ötelenir ve böylece
s›k›flt›r›l›r.

Hava ç›k›fl› dalgas›zd›r (vurmas›zd›r). Vidal› kompresörlerin ya¤l›
ve ya¤s›z tipleri vard›r. Rotorlar›n dönme h›z› yüksektir.

• Kayar Kanatl› Kompresörler: Silindik gövde içerisinde eksantrik olarak
yerlefltirilmifl kanatl› rotorun dönmesi sonucunda havay› s›k›flt›ran kompresör
tipidir. Ya¤l› ve ya¤s›z tipleri tipleri vard›r. Hava ç›k›fl› dalgas›zd›r.

• ‹ki Rotorlu Düz Loblu Kompresörler ve Blowerler: Bu tip kompresörlerde,
iki adet iç içe geçmifl olarak ama birbirine de¤meden dönen düz (helisel
olmayan) yivli ve loblu rotorun k›st›rd›¤› hava emiflten ç›k›fla tafl›n›r.

Ya¤s›z çal›fl›rlar. Hava ç›k›fl› dalgas›zd›r. Rotorlar›n dönme h›z› yüksektir.

2.2.2.  Dinamik Kompresörler: Dinamik kompresörler, h›zla dönen eleman›n
havaya h›z kazand›rmas› ve bu h›z›n ç›k›flta bas›nca dönüflmesi prensibine
göre çal›flan sürekli ak›fll› makinalard›r. Bas›nç art›fl› k›smen dönen eleman
içinde, k›smen de sabit difüzör ya da kanatlarda gerçekleflir.

Dinamik kompresörlerin kapasitesi çal›flma bas›nc›ndan önemli oranda
etkilenir.

Bas›nçl› Hava
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• Santrifüj Kompresörler: Bu tip kompresörlerde, havay› gerekti¤i kadar
h›zland›rabilmek için bir ya da birden çok rotor (Radyal tip turbo rotor) çok
yüksek bir devir say›s›yla döndürülür. Hava ç›k›fl› dalgas›zd›r. Santrifüj
kompresörler ya¤s›z çal›fl›r.

• Eksenel Kompresörler: Eksenel kompresörlerde, üzerinde kanatlar olan
rotor ekseni do¤rultusunda emdi¤i havay›, ekseni do¤rultusunda basar.
Hava rotor kanatlar›n›n etkisiyle h›zlan›r ve bu h›z rotor ç›k›fl›nda bas›nca
dönüflür.

Rotorun kanatlar› rotor çap› kadar ak›fl kanal› oluflturacak flekilde çevrelenir.
Eksenel kompresörler ya¤s›z çal›fl›r. Rotor çok yüksek bir devir say›s›yla
döner. Hava debisi yüksektir.

2.3. KOMPRESÖR SEÇ‹M‹ ‹Ç‹N D‹⁄ER ETKENLER

Kompresör seçimi yap›l›rken afla¤›da belirtilen etkenlerde dikkate al›nmal›d›r.

2.3.1. Kompresör Kapasite ve Bas›nç Limitleri: Her bir kompresör tipi
için yaklafl›k kapasite ve bas›nç limitleri fiekil-2’de gösterilmifltir.

Birden fazla kompresöre ait alanlara karfl›l›k gelen kapasite ve bas›nçlar
için kullan›m koflullar›na dikkat ederek kompresör seçimi yap›labilir.
Kompresör üreticisinin tavsiyeleri dikkate al›nmal›d›r.

2.3.2. Kompresör Stand-by Kapasitesi: Birçok tesis kurulurken, kompresör
ünitelerinin say›s› ve kapasitesi bir ünitenin bak›ma al›nmak üzere stop
ettirilmesine olanak verecek flekilde belirlenir.

Bu tip tesislerde, bir kompresör stand-by (Çal›flmaya haz›r) durumunda
bekler. Sürekli ve sabit bir miktarda hava kullan›lmas› gereken yerlerde
(Bir kompresörün devre d›fl› kalmas› tesisin çal›flmas›n› engelleyecekse),
stand-by kompresör bulundurulmal›d›r.

2.3.3. Yük Paylaflt›rma: Tüm tesislerde düflük yükleme ya da bak›m
yapabilmek için, en az iki kompresör kullan›lmal›d›r. Böylece, bir kompresör
bak›ma al›nabilir ve di¤er kompresör ile düflük kapasiteli çal›flma yap›labilir.
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fiekil 2. Kompresör tiplerine göre yaklafl›k kapasite ve bas›nç s›n›rlar›
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2.3.4. Kapal› Çevrim Sistemleri:  Yukar›daki aç›klamalara paralel olarak,
düflük kapasiteli çal›flmada, iki seviyeli / kademeli kapal› çevrim sistemleri
tercih edilebilir. Kapal› çevrim sisteminde kompresörün girifl gücü (enerji
sarfiyat›) azalt›lm›fl olur.

Kapal› çevrim sistemine alternatif olarak, düflük yüklerde bu tip kompresörler
yerine, ihtiyac› karfl›layacak kadar hava basabilen küçük bir kompresör
kullan›labilir.

2.3.5. Ç›k›fl Kontrolü:  Kompresörün bast›¤› hava miktar› (ç›k›fl›) talebe
göre de¤iflebilmelidir. Bu maksatla, her kompresör ünitesinin istenen
düzeyde bas›nç regülasyonu yap›labilmesini sa¤lamak için düzenlenmifl bir
kontrol sistemi vard›r. Kontrol metodu kompresör tipine ve modeline göre
de¤iflik olabilir. Genel olarak; kompresörler pnömatik, hidro-pnömatik ve
elektronik esasl› olarak kontrol edilebilir.

2.4. Kompresörler ‹çin Kullan›lan Kontrol Metotlar›

2.4.1. ‹leri Geri Hareketli (Pistonlu) Kompresörler
• Otomatik stop/start mekanizmas› kullanarak, aral›kl› çal›flma.
• Emifl valfini kapatarak, emifli k›sarak, harici by-pass kullanarak, emifl
• De¤iflken h›z.
• Yukar›dakilerin kombinasyonu.

2.4.2. Kayar Kanatl› Kompresörler

• Otomatik stop/start mekanizmas› kullanarak, aral›kl› çal›flma.
• Emifl valfini kapatarak, emifl k›sarak veya harici by-pass kullanarak, sabit
h›zl› çal›flma.
• De¤iflken h›z; minimum dönme h›z› kanatlar›n stator ile tam temas etmesine
yetecek kadar yüksek olmal›d›r.

2.4.3. Vidal› Kompresörler

• Harici by-pass ya da emifli k›s›p atmosfere boflaltma yaparak, sabit h›zla
çal›flma.
• De¤iflken h›z.
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 2.4.4. Dinamik kompresörler

• Emifli k›s›p atmosfere boflaltma yaparak, sabit h›zl› çal›flma.
• De¤iflken h›z.

2.5. Do¤ru Kompresör Seçimi ‹çin Belirlenmesi Gereken Parametreler

2.5.1. Kompresör Ç›k›fl Yollar›

• Gelecekteki (muhtemel) art›fl› da kapsayan Serbest Hava Debisi (litre/saniye)
• Minimum ç›k›fl bas›nc›; kullan›m noktas›nda ihtiyaç duyulan çal›flma
bas›nc›n›n kabul edilebilir de¤erin alt›na düflmemesi için, kompresörün
ç›k›fl›nda olmas› gereken minimum bas›nç.
• Hava kalitesi; Havan›n istenen temizlik derecesi. (PNEUROP 66110)
• Havan›n kullan›lma amac›.
• Hava talebinin biçimi; aral›kl› ya da sürekli hava talebi olup olmad›¤›.
• Bir haftadaki çal›flma günü.
• Kontrol tipi.
• Hava deposu ihtiyac›.
• Kompresörün uymas› gereken herhangi bir özel koflul ya da koflullar.
• Su pompalar›, valfler, boru ba¤lant›lar›, titreflim takozlar›, nihai so¤utucular
(Hava so¤utucular›), kurutucular, emifl filtreleri ve susturucular gibi yard›mc›
donan›m ihtiyaçlar›.

2.5.2. Yer Koflullar›

• Sabit, tafl›nabilir ya da seyyar ünite gerekip gerekmedi¤i.
• So¤utucu ak›flkan olarak hava kullan›lacaksa, havan›n s›cakl›k derecesi.
• So¤utucu ak›flkan olarak su kullan›lacaksa, suyun s›cakl›¤›, bas›nc› ve
gereken su miktar›.
• So¤utma suyu kullan›lacaksa, so¤utma suyunun tipi ve kirlilik derecesi.
(Su analizi için gerekli)
• Sürücü makinan›n tipi ve enerji besleme koflullar›. (Tüm karakteristiklerin,
özelliklerin ve çizimlerin haz›r olmas› gerekir)
• Planlanan yerin tüm ayr›nt›s›. (Co¤rafik konum ve zemin durumu ile ilgili
ayr›nt›lar)
• Kompresörü üreticisinin yerlefltirip yerlefltirmeyece¤i.
• Boflta (yüksüz) çal›flma durumu olup olmayaca¤›, kullan›lan donan›m›n
kapasitesi.
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• Gürültü ile ilgili lokal s›n›rlamalar, izin verilen en yüksek gürültü seviyesi.
• Kompresörün yerleflimini etkileyebilecek titreflim kaynaklar›.

2.5.3. Kompresör Emifl Koflullar›

• Emifl bas›nc›, atmosferik bas›nç ya da belirli bir bas›nç de¤eri.
• Emifl s›cakl›¤›.
• Ortam koflullar›nda, beklenen en yüksek ba¤›l nem.
• Deniz seviyesinden yükseklik. (Motor güç ihtiyac›n› ve verimi etkiler.)
• Mevcut emifl havas›n›n kirlilik derecesi.

2.6. Maliyet hesab›: Büyüklük olarak, kompresörleri üç gruba ay›rabiliriz

• Küçük : Kapasitesi 40L/s’ye kadar olanlar.
• Orta : Kapasitesi 40L/s ile 300L/s aras›nda olanlar.
• Büyük : Kapasite 300L/s’den fazla olanlar.

Hangi kompresör tipinin maliyetçe daha uygun oldu¤unu saptamak için,
kompresörün tesis, çal›flt›rma ve bak›m maliyetleri hesaplanmal›d›r. Bu
hesap ile ilgili faktörler:

• Verim. En yüksek verim ile en düflük özgül enerji sarfiyat›
(joule/litre=kW.s/m3.)
• Elekrtik ya da yak›t maliyeti.
• Emniyet.
• Bak›m maliyeti.
• So¤utma maliyeti.
• Kontrol (idare, nezaret) maliyeti.
• Boflluk gereksinimi. Bak›m yapabilmek için, kompresör etraf›nda b›rak›lmas›
gereken boflluklar.
• Tesis kolayl›¤›. Kald›rma ve tafl›ma donan›m› ile ilgili olanaklar.
• Servis olanaklar›. (Servis kurulufllar›n›n durumu.)
• Elektrik donan›m›. Verimli motor ve kumanda donan›m› tercih edilir.
• Yedek parça durumu ve servis (bak›m/onar›m) kolayl›klar›.

2.7.  Kompresörlerin Kontrol Sistemleri

Kompresörlerin büyük bir ço¤unlu¤u, ömürleri (Kullan›mda olduklar› süre)
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boyunca tam yükün/kapasitenin alt›nda çal›fl›rlar. Tüm kompresör kullanma
bas›nc›n›/hava flebekesinde istenen bas›nc› koruyabilmek amac›yla, hava
talebine göre bas›lan miktar›n› de¤ifltirmeyi sa¤layan kontrol sistemine
sahiptir. Enerji tasarrufu aç›s›ndan bak›ld›¤›nda, her bir uygulama içi do¤ru
bir kontrol sisteminin kullan›lmas› önemlidir.

Elektrik motoru ile sürülen kompresörlerde uzun çal›flma süreleri dikkate
al›n›rsa, kompresör k›smen ya da tamamen bofla (yüksüz çal›flmaya) geçmifl
olsa bile, güç sarfiyat› tam yükün/kapasitenin %75’i kadar olabilmektedir.
K›smen yükte hatta boflta çal›flt›¤› halde, kompresörün tam yüke k›yasla
pek düflük olmayan bir enerji harcamas›, düflük yük faktöründen, elektrik
motorunun tam yükün alt›nda daha düflük verimle çal›flmas›ndan (Sürtünme
kay›plar›, ya¤ dolafl›m›na harcanan güç gibi yüke ba¤l› olmayan asgari enerji
sarfiyat›ndan) kaynaklan›r.

2.7.1 Modülasyon (Uyarlama) ve Bofla Geçirme: Hava kompresörlerinin
büyük bir ço¤unlu¤u modülasyon (Uyarlama) ya da bofl geçirme yöntemine
göre çal›flan kontrol sistemine sahiptir. Baz› kompresörlerde modülasyon
ve bofla geçirme yöntemlerinin ikisi birden kullan›l›r ve bir seçici switch
(Anahtar) vas›tas›yla bu iki yöntemden biri seçilebilir. Bofla geçirme (Yüksüz
çal›flt›rma) yönteminde, (Bofla geçirme yap›ld›ktan sonra, yeniden yüke
geçirilinceye kadar) kompresör hava basmadan çal›fl›r.

Her iki yöntemde de, bir kelebek valf ya da baflka bir tip emifl k›sma valfi
(klape) kullan›l›r. Modülasyon yönteminde, valfin aç›kl›¤› (k›s›lmas›), ç›k›fl
bas›nc›n› sabit tutacak flekilde, hava talebine göre kontrol (modüle) edilir.
Bofla geçirme yönteminde, emifl valfi ya tam aç›k (Tam yük konumu) ya da
tam kapal› (Boflta çal›flma konumu) olup; hava flebekesindeki bas›nc›n
dengeli / sabit tutulabilmesi için, hava deposu ya da büyük depolama
kapasitesi olan boru flebekesi kullan›lmas› gerekir.

2.7.2. Stop/Start (Durdurma/Çal›flt›rma): Bas›nç durdurma üst s›n›r
de¤erine yükseldi¤i zaman kompresörün çal›flmas› otomatik olarak
durdurulur. Hava flebekesinden (Bas›nçl› hava sisteminden) hava çekildikçe,
bas›nç düfler ve çal›flt›rma alt s›n›r de¤erine düfltü¤ü anda, kompresör
yeniden çal›flt›r›l›r. Start/Stop (Durdurma/Çal›flt›rma) yönteminde,
kompresörün s›k s›k start/stop yapmas›n› önlemek için, hava deposu
kullanmak gerekir.
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2.7.3. Otomatik ‹kili (Oto Dual) Kontrol:  Bu kontrol sistemi stop/start
(Durdurma/çal›flt›rma) esas›na dayan›r. Kompresör 10 dakika kadar boflta
çal›fl›rsa, boflta çal›flma süresini tutan bir zaman rölesi vas›tas›yla stop
ettirilir.

Elektrik motoru üreticilerinin ço¤u taraf›ndan 1 saatte 6’dan çok start (Yol
verme) yap›lmas›n› tavsiye edildi¤i için, boflta çal›flma süresi elektrik
motoruna 1 saatte 6’dan çok start yapt›rmama kofluluna göre belirlenir.
Sistemdeki bas›nç (Hava sarfiyat› dolay›s›yla) ayarlanan bir alt
s›n›r de¤erine düflünce, kompresör otomatik olarak/yeniden çal›fl›r.

2.7.4. De¤iflken H›z:  Pozitif yer de¤iflmeli kompresörler için h›z/devir
say›s› de¤ifltirmek en ideal kontrol yöntemidir. De¤iflken h›zl› elektrik
motorlar› pahal›d›r ancak günümüzde kompakt (küçültülmüfl) ve düflük
maliyetli de¤iflken h›z kontrol sistemleri vard›r ve de¤iflken h›z kontörlü
zamanla hava kompresörlerinin standart kontrol yöntemi haline gelebilir.

Yeni gelifltirilen de¤iflken h›z kontrol sistemleri ‘Soft start’ (Yumuflak kalk›fl)
özelli¤ine sahiptir ve bu özellik dolay›s›yla, kompresör 1 saat içerisinde
birçok kez start yapt›r›labilir.

2.7.5. Çok Kontrol (Çok Üniteli Kontrol): Özellikle hava talebinin afl›r› ve
düzensiz de¤iflti¤i tesislerde, tek bir büyük kompresör yerine birden çok
küçük kompresörü tek merkezden kontrol edilecek flekilde (Ana kontrol
sistemine ba¤l› olarak) kullanmak daha uygundur.

Bu düzende çal›flan ünitelerden/veya gruplardan biri stop ettirildi¤i zaman,
hiç elektrik harcamayaca¤› gibi, fazla çal›flarak afl›nmas› ve y›pranmas›
önlenmifl olur. Örne¤in; iki üniteden biri çal›fl›rken enerji sarfiyat› en az
%50 düfler.

Çoklu kontrolün pnömatik ya da elektriksel esasl› olanlar›ndan mikro ifllemcili
olanlar›na kadar, de¤iflik biçimleri vard›r. Çoklu kontrolde esas olan enerji
(güç) sarfiyat›n› en aza indirmek ve bunun yan› s›ra ünitelerin (Kompresör
gruplar›n›n) çal›flma saatlerini vs dengelemektir.
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BÖLÜM: 3 BASINÇLI HAVA fiARTLANDIRMA

Hava flartland›rma çözümleri havay› kuru, temiz ve baz› durumlarda ya¤dan
ar›nd›r›lm›fl hale getiren bas›nçl› hava ifllemlerinin kombinasyonudur. Bas›nçl›
havan›n kalitesi ço¤unlukla kompresör taraf›ndan emilen havaya ba¤l›
olarak de¤iflkenlik gösterir. S›k›flt›rma ifllemi s›ras›nda su ve kir partikülleri
kompresörde kullan›lan ya¤ ile birleflir ve bu da s›k›flt›r›lm›fl havan›n kirlili¤i
ile sonuçlan›r.

Tüm bu kirlilikler ekipmanlarda afl›nmaya veya paslanmaya sebep olabilir,
üretimde olas› masraflara ve ekipman›n verimlili¤i ve servis ömründe
azalmaya neden olabilir.

Bafll›ca Faydalar
• Yüksek hava kalitesi
• Artan makina ömrü ve verimlilik
• Temiz ve saf hava

Yüksek hava kalitesinin ve verimlili¤inin önemli oldu¤u durumlarda hava
flartland›rma ifllemi gereklidir. Hava flartland›rma bas›nçl› hava tekni¤inin
gerekli ve oldukça önerilen bir fleklidir.

3.1. So¤utucu Gazl› Kurutucular

Atmosferik hava ortam koflullar›na ba¤l› olarak farkl› hacimlerde su buhar›
içerir. Bir so¤utucu gazl› hava kurutucusu bas›nçl› havan›n so¤utulmas› için
kullan›l›r, bu da büyük miktarda suyun yo¤urmas›na ve ayr›lmas›na imkân
verir.

S›k›flt›rma s›ras›nda bu su hava ile birlikte çekilir. S›k›flt›rmadan sonra, hava
ve su da¤›t›m kanal›na boflalt›l›r, bas›nçl› havan›n içeri¤indeki suyun bir
k›sm› da normal olarak son so¤utucu taraf›ndan giderilir ve boflalt›l›r.
Ancak, su buhar› içeri¤inin büyük k›sm› bas›nçl› hava içinde kalarak, hava
tüketilirken hava kanal›nda hareket eder.

Gazl› kurutucular, belli so¤utucu gazlar›n so¤utma özellikleri kullan›larak
bas›nçl› havan›n s›cakl›¤›n› azalt›r, su buhar›n›n yo¤uflmas›na ve herhangi
bir da¤›t›m sistemine girmeden at›lmas›n› sa¤lar.
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• Ekipman›n daha uzun kullan›m ömrü ve üstün üretim kalitesi için kuru
hava ve geliflmifl kayganlaflt›rma.
• S›k›flt›rma ifllemi s›ras›nda su buhar›n›n giderilmesiyle ekipman›n paslanmas›
önlenir, buzlanma olmaz.
• Uzun kullan›m ömrü, düflük bak›m maliyeti ve geliflmifl üretim ifllemi için
yüksek verimli cihaz; ak›ll› otomatik boflaltma ile enerji tasarrufu.
• Tüm parçalara h›zl› eriflim ile kolay bak›m.

3.2.   Kimyasal Kurutucular

Kimyasal kurutucu, her ikisinde de bir kurutucu madde bulunan iki bas›nç
tanktan oluflur; bu kurutucu maddeler genellikle alüminyum oksit, silikon
jel veya bunlar›n kar›fl›m› olmaktad›r. S›k›flt›r›lm›fl hava bir bölmeden geçer
ve kurutucu ile temas sonucu -25°C’lik çi¤ noktas›na veya daha düflük bir
s›cakl›¤a getirilerek kurutulur.

Kuru bas›nçl› havan›n ço¤u bunun ard›ndan do¤rudan bas›nçl› hava sistemine
geçer. Kalan %3-15’lik k›s›m atmosfere at›lmak üzere ikinci tanka yönlendirilir.
Atmosfere at›lacak olan bu kuru hava, bu tank›n içeresindeki kurutucu
maddenin nemini emer ve ard›ndan nem ile birlikte atmosfere b›rak›l›r. Belli
bir süre sonra, tanklar ifllev de¤ifltirirler ve böylece sürekli bir kurutma
ifllemi elde edilir.
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3.3.   Ya¤ ve Su Ay›r›c›

Atmosferik hava büyük miktarlarda su buhar› ve toz parçac›klar› içerir. Bu
safs›zl›klar s›k›flt›rma ifllemi s›ras›nda s›cak ya¤ ile kar›flarak asitli, afl›nd›r›c›
bir ç›k›fl kirleticisi oluflturur. S›k›flt›rma ifllemini takiben hava so¤utularak
büyük miktarlarda kirli yo¤uflman›n oluflmas›na sebep olur. Mevcut çevre
yasalar›na uymak için bu kirli yo¤uflman›n at›lmadan önce ifllem görmesi
gereklidir.

Ya¤ su ay›r›c›s› kullan›larak, bu kirlili¤in ayr›lmas› ve giderilmesi ve kalan
suyun kolayca kanalizasyona boflalt›lmas› mümkün hale gelir. Amaç kurulumu
kolay, minimum çal›flt›rma maliyetine sahip bir yo¤uflma iflleme sistemi



kullanarak “s›k›flt›r›lm›fl hava at›k” iflleme maliyetlerini en aza indirmektir.
• S›k›flt›rma iflleminin sonunda, hava so¤utuldu¤unda, kirlenmifl yo¤uflma
oluflur.
• Yo¤uflma s›k›flt›r›lm›fl havadan giderildikten sonra, yerel çevre
düzenlemelerine uygun olmak için hala temizlenmesi gereklidir.
• Ya¤-Su Ay›r›c›lar her iki maddeyi de (su & ya¤) ay›rarak ar›t›lm›fl suyun
kolayca at›lmas›na imkân verir.
• K›s›tl› miktarda ya¤›n özel at›m merkezine boflalt›lmas› gereklidir.

3.4. Filtreler

Filtreler, bir kompresörün üretim çevriminin düzenli çal›flmas›na zarar
verebilecek kirletici maddeleri tutabilir ve giderebilir. Befl farkl› tiple filtre
bulunur.

3.4.1   Ön Filtre

Parçac›k filtresi olarak da adland›r›l›r. Ön filtre, s›k›flt›r›lm›fl havada s›v› ve
toz kirlili¤i bulunmas› durumunda, afla¤› ak›fl aksesuarlar›n› bulunduran hat
için ideal bir filtredir. Genellikle s›k›flt›r›lm›fl havan›n genel kullan›mlar› için
önerilir. Kat› partiküller filtrasyon ortamlar›n›n akrilik fiberler ve polyester
örgüsüz kumafltan oluflan birkaç katman› ile giderilir.

 3.4.2.   Toz Filtresi:

Toz filtresi, daha yüksek miktarda ince toz içeren bir sistemde kullan›lan
bir filtredir, örne¤in kurutucu maddeli bir kurutucunun ç›k›s›nda. Normalde
ön filtreden (parçac›k filtresi) sonra ek filtrasyon olarak veya yüksek verimli
birleflim filtresi için ön filtre olarak kullan›l›r.
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3.4.3. Genel Amaçl› Hat Filtresi

Hat filtresi, kat› partikülleri ve ya¤ buhar›n› yakalayan olefobik cam
mikrofiberlerden yap›lma, birkaç katman filtrasyon ortam›ndan oluflur.
Küçük ya¤ damlalar› birleflerek yerçekimi etkisi ile filtrenin alt›na do¤ru
ilerleyen daha büyük damlalar› oluflturur ve burada at›k su borusundan
at›labilirler.

Hat filtresi özellikle so¤utucu gazl› kurutucular için ön filtre ve yüzey
ifllemleri ve di¤er uygulamalardaki borular›n y›rt›lmas›n› önlemek için ya¤
giderici cihaz filtresi olarak kullan›l›r.

 3.4.4. Yüksek Verimli Hat Filtresi

Yüksek verimli hat filtresi, ya¤ ve hidrokarbon buharlar›n›n giderilmesini
garantilemek için ultra yüksek verimlili¤e sahip bir filtreleme sa¤lar. Özellikle
so¤utucu gazl› kurutucular için son filtre olarak, aktif karbon filtre ve
kimyasal kurutucular, pnömatik tafl›y›c›lar, boyama tesisleri, kontrol sistemler,
lazerli kesim ve di¤er uygulamalar için ön filtre olarak kullan›l›r.

3.4.5. Aktif karbon filtre

Aktif karbon filtre, aktif karbonlu cam geçirilmifl miktrofiberlerden yap›lm›fl
olan filtre kartuflu içerir ve sadece ya¤ buhar›n› de¤il ayn› zamanda
hidrokarbon kokular›n› da yakalar. Aktif karbon filtre ecza ve kimya
endüstrisinde, g›da endüstrisinde, foto¤raf laboratuvarlar›nda, paketleme
endüstrisinde, galvaniz ifllemlerde, kalite boyama ve di¤er uygulamalarda
kullan›l›r.

• Bugün, ekipmanlar çok daha geliflmifltir ve bu yüzden s›k›flt›r›lm›fl havan›n
her türlü kirlilikten ar›nd›r›lm›fl olmas›n› gerektirirler.
• Atmosferdeki hava kendinden pek çok kirlilik içerir ve s›k›flt›r›ld›¤›nda (ve
ya¤ enjeksiyonlu kompresörlerin kullan›m›nda ya¤ ile birleflti¤inde) da¤›t›m
hatlar›n›, pnömatik cihazlar› ve ürünün kendisini afl›nd›r›c› ve pasland›r›c›
emülsiyonlar oluflturabilir.
• S›k›flt›r›lm›fl havay› temizleyen alt› farkl› tipte filtre bulunur.
• Hat Filtreleri sayesinde, üretim, kalite ve güvenilirlik artar, da¤›t›m a¤›n›n
afl›nmas› azalt›l›r ve ar›zalar tamir edilmek yerine önlenir.



BÖLÜM 4: KOMPRESÖR DA‹RES‹ TASARIMI

4.1. Kompresör Tesisi Konumu

Kompresör tesisi kurulurken ilk düflünülmesi gereken konu, merkezi bir
sistem mi, yoksa kullan›m yerine yak›n ayr› ayr› noktalarda m› oldu¤udur.
Merkezi Sistem Faydalar›:
• Toplamda daha küçük kapasite ve muhtemelen daha düflük maliyet
• Daha yüksek verim ve düflük enerji maliyeti
• Daha düflük iflletme maliyeti

Merkezi Olmayan Sistem Faydalar›:

• Debi ve/veya bas›nç farkl›l›klar›na ihtiyaç varsa, uygun çözüm
• Boru çaplar› ve uzunluklar› düfler, kurulufl maliyeti düfler,
• Kay›p/kaçak hava azal›r,
• ‹htiyaca göre, istenen yer çal›flt›r›l›r veya kapat›l›r,
• Bak›m ihtiyac› oldu¤unda sadece o bölge etkilenir.

Kompresör dairesi bak›m ve iflletme kolayl›¤› sa¤lamas› aç›s›ndan di¤er
üretim ekipmanlar›nda ayr›larak farkl› bir yerde kurulmal›d›r.

Kompresör dairesinin konumland›r›laca¤› yerin ›s›t›c› kaynaklar›ndan uzak,
at›k ›s›n›n kullan›labilece¤i alanlara yak›n ve gürültünün problem
yaratmayaca¤› flekilde olmas› gerekmektedir.

4.2. Kompresör Binas›, Zemin ve Temel

Kompresör zemini, ana binadan titreflimi önlemek için izole edilmesi
gerekebilir. Böylece, hem binadan gelecek, hem de kompresörden gelecek
titreflimlerin birbirini etkilemesi, kuvvetlendirmesi önlenir. Ar›zalar›n
azalmas›na etkisi vard›r.

Titreflimin çok olmad›¤› yerlerde, kompresörlerin elastik takozlar üzerinde
olmas› yeterli olabilir. Üretici firman›n tavsiyelerine bak›lmal›.
Kompresör kaideleri üretici firman›n kataloglar›nda belirtti¤i flekilde yap›lmal›
özellikle kaidede %0 e¤im sa¤lanmal›d›r.

Kompresör yerlefliminde üretici firma kataloglar›nda belirtilen ölçülere
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uyulmaya çal›fl›lmal›d›r. E¤er uyulam›yorsa kompresör üzerindeki büyük
parçalar›n (motor, vida grubu, eflanjör vs.) kolayl›kla sökülebilece¤i boflluklar
b›rak›lmal›d›r.

Bak›m kolayl›¤› aç›s›ndan e¤er mümkünse kompresör üzerlerinde caraskal
vb. kald›rma ekipman› yerlefltirilmelidir.

Kompresör dairesi d›flar›ya kolay aç›labilir olmal›d›r.

‹leride yaflanabilecek kapasite art›fllar› göz önünde bulundurularak kompresör
dairesinde yedek kompresör alan› b›rak›lmal›d›r.

Kompresör dairesinin konumland›r›laca¤› yerin ›s›t›c› kaynaklar›ndan uzak,
at›k ›s›n›n kullan›labilece¤i alanlara yak›n ve gürültünün problem
yaratmayaca¤› flekilde olmas› gerekmektedir.

4.3.Havaland›rma

Kompresör dairesi havaland›rmas› “çok” önemlidir.

Oda vakuma girmeyecek flekilde tasarlanmal›, emifl menfezleri altta, deflarj
menfezleri üstte (çat›da) konumland›r›lmal›d›r. Taze hava emifli daha so¤uk
hava girifli sa¤layabilmek amac›yla mümkün mertebe kuzey cepheden
gerçeklefltirilmelidir.



Kompresör dairesinin olmas› gereken hacim hesab›nda kompresör elektrik
güçleri dikkate al›narak 1 kW a karfl›l›k 1,35 m3 olacak flekilde tasar›m
yap›lmal›d›r.

Oda menfezleri içinde benzer flekilde 1 kW için 0,016 m2 alan tasarlanmal›d›r.
Ayr›ca hesapla ç›kan menfez alan› 2 ile çarp›larak deflarj menfezleri de
hesaba kat›lmal›d›r.

Oda cephelerindeki menfezlere poliüretan veya elyaf filtreler monte edilerek
havan›n filtre edildikten sonra oda içerisine girmesi sa¤lanmal›d›r.
Kompresör dairesi girifl havas›n›n temiz (Partiküllerden ar›nd›r›lm›fl), kuru
ve serin (Kompresör emifllerindeki havan›n s›cakl›¤›n›n 40 derece üzerinde
olmas› istenmez) olmas› sa¤lanmal›d›r.

Kompresör hava emiflindeki her 5 derecelik düflüfl verimde %2 lik art›fla
sebep olaca¤› unutulmamal›d›r. Bu amaçla kompresör dairesi cebri olarak
havaland›rmal›d›r.

4.4. Di¤er Teknik Konular

Kompresör dairesi ekipman dizilimi afla¤›daki s›ralama ile olmal›d›r;
Kompresör¬Bas›nçl› hava tank›¬Hava kurutucu¬Kollektör¬Tüketim
noktas›

Hava hatlar›nda talep edilen h›z 6-9 m/s oldu¤u hesaba kat›larak kompresör
dairesi içerisinde uygun boru ölçüleri seçilmelidir.

Kompresör dairesi borulamas›nda galvaniz veya paslanmaz boru ve fittings
tercih edilmelidir.

Oda içerisinde mümkün olan en uzun düz boru mesafeleri b›rak›l›rsa debi
ölçümünde kolayl›k sa¤layacakt›r.

Debi ölçümünde minimum bas›nç kayb› yaratacak tipte ürünler seçilmelidir.
(Termal veya vorteks tip.) Orifis tip sayaçlar bas›nç kayb›n› artt›racakt›r.
Oda dizayn›nda kompresör ve kurutucuda oluflacak kondensi rahatl›kla
tahliye edebilecek flekilde uygun gider yerleflimi yap›lmal›d›r.
Kullan›cak kondenstoplar pilot haval› flamandral› veya ultrasonik tahliyeli
tipte olmal› ve direkt kondensin tahliye edilece¤i noktaya monte edilmelidir.
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Ara uzatma borular› kullan›larak kondestop uzak bir bölgeye tafl›nmamal›d›r.
Kondestoplar by-pass’l› olarak monte edilmeli ve öncelerinde mutlaka filtre
bulunmal›d›r.

Kompresörler ve kollektörler üzerinde minimum bas›nç kayb›na sebep
olacak tipte vanalar (Küresel veya kelebek tip) seçilmelidir.

Su so¤utmal› kompresörler için;

• So¤utma suyu girifllerinde aktuatörlü vana uygulamas› yap›larak kompresör
stop pozisyondayken su geçifli engellenerek enerji tasarrufu sa¤lanabilir.
• So¤utma pompalar›nda invertör uygulamas› yap›larak pompalar›n bas›nca
göre çal›flmas› sa¤lanabilir.
• Kule fanlar›nda invertör uygulamas› yap›larak kule fanlar›n›n su s›cakl›¤›na
göre çal›flmas› sa¤lanabilir.
• Kule performans›n›n artt›r›lmas›na yönelik evaporatif so¤utma yap›labilir.
• Kule besleme suyu yumuflak su olmal›d›r. Böylece kompresör
eflanjörlerindeki kirlilikler minimize edilerek performans kayb›n›n önüne
geçilir.
• Kule suyunun kendi içinde filtre edilebilmelidir. (100 mikron filtrasyon
yeterli) böylece yukar›daki madde oldu¤u gibi eflanjör kirliliklerinin önüne
geçilerek verim art›fl› sa¤lan›r.
• Kule suyu uygun kimyasallar kullan›larak düzenli olarak flartland›r›lmal›d›r.
• Kule otomatik blöf sistemi olmal›d›r.
• Kule yerleflimi yap›l›rken mümkün mertebe kirlilik ve toz kaynaklar›ndan
uzak bir nokta tercih edilmelidir.

Hava so¤utmal› kompresörler kullan›lacaksa kompresörden ç›kan hava
uygun kanal tasar›mlar›yla kompresör dairesi d›fl›na deflarj edilmelidir. Bu
s›cak hava (at›k ›s›) uygun bir mahallin ›s›tmas›nda da kullan›labilir.
Kompresörün fazla say›da bofl-yük yapmas›n› engellemek için bas›nçl› hava
tank› kullan›lmal›d›r. Tank›n dizayn›nda kapasite hesab› yap›l›rken 10-15
sn’lik peak çekiflteki debi kadar hacim belirlenmelidir.

Kompresör kapasiteleri hesaplan›rken sistemde oluflabilecek debi
dalgalanmalar›na en iyi cevap verecek kapasite aral›¤› tan›mlanmal› ve
kompresörler buna göre boyutland›r›lmal›d›r. ‹nvertör uygulamalar› gerek
kompresörler gerekse de kurutucularda enerji tasarrufu aç›s›ndan öncelikli
olarak tercih edilmelidir.



Kurutucu seçiminde ISO 8573-1 standard›na göre talep edilen hava kalitesi
belirlenmeli ve bu do¤rultuda cihaz seçilmelidir.

Kompresörlere entegre tip yerine harici kurutucu seçimi bak›m ve iflletme
kolayl›¤› sa¤layaca¤› unutulmamal›d›r.

Kompresör dairesi iflletilmesinde uygun otomasyon sistemleri kullan›larak
ekipmanlarda efl yaflland›rma sa¤lanabilir ve bas›nç dalgalanmalar›n›n
önüne geçilebilir.

Kompresörlerin beslendi¤i elektrik alt yap›s›nda homojen bir da¤›l›m
sa¤lanmal›d›r.

E¤er merkezi kompanzasyon yap›lm›yorsa lokal kompanzasyon yap›lmald›r.
Kompresör dairesi ile ilgili bas›nç de¤erleri, tüketim verileri, s›cakl›klar,
so¤utma sistemi verileri bir scada ile izlenmeli ve alarm sistemi
tan›mlanmal›d›r.

Kompresör dairesinde yang›n alg›lama ve ihbar sistemleri kurulmal›d›r.
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BÖLÜM 5: BASINÇLI HAVA DA⁄ITIMI

5.1  Tesisat  Tasar›m›

Bir bas›nçl› hava da¤›t›m sisteminin do¤ru ve verimli dizayn› için: son tüketim
noktas› ve kompresör aras›nda minimum bas›nç düflümü, minimum hava
kaça¤›, yo¤uflma suyu alan drenaj sistemi önem kazanmaktad›r.

‹lk baflta büyük seçilen boru ve ba¤lant› elemanlar›n›n maliyeti, iflletme
büyüyünce yeniden kurulacak hava hatt›na nazaran daha ucuz olacakt›r.

Müsade edilecek olan bas›nç düflümü belirlenirken kullan›lan pnömatik
cihazlar›n performans›n›n kullan›lan mutlak bas›nc›n, ç›k›fl mutlak bas›nc›na
bölümünün karesiyle yaklafl›k olarak orant›l› oldu¤u hesaba kat›lmal›d›r.

E¤er hatta 6 bar bas›nç görmek istiyorsak, 0.5 bar’l›k bas›nç düflümü bize
verim kayb› olarak; 1-(6.5/7)2=0.137,7 veya 13.8% bir orana neden  olacakt›r.
Her 0.1 bar’l›k bas›nç düflümüne karfl›l›k, alet performanslar› 2.5%
düflmektedir.

Tüketimin en uzak noktas› ile kompresör aras›ndaki mesafede borularda
ki bas›nç düflümü en fazla 0.1 bar olacak flekilde hava hatt› dizayn edilmeli
ve ölçülendirilmelidir. Bununla beraber 0.1 bar bas›nç düflümü 5 bar’l›k
hatta 7 bar’l›k hatta nazaran daha fazla enerji kayb›na neden olmaktad›r.
Dolay›s›yla müsaade edilen bas›nç düflümünü çal›flma bas›nc›n›n 1.5%’inden
az olacak flekilde belirlenmesi daha gerçekçi olacakt›r. Ayr›ca boru hatlar›nda
ki bas›nç düflümlerini afla¤›da tutmak için bas›nçl› hava geçifl h›z› 6-10 m/sn
aras›nda olmal›d›r.

Bas›nç düflümlerini hesaplarken çabuk seçim tablolar›ndan da faydalanabiliriz.
Bunlardan bir tanesi afla¤›da ki gibi bize hatlarda kullan›lan baz› ba¤lant›
elemanlar›n›n karfl›l›k geldi¤i boru uzunlu¤unu gösteren tablodur;



d=boru iç çap›

R=boru merkezi ile aç› merkezi aras›ndaki mesafe

Bas›nç düflüm diagram›n›da kullanabiliriz. Örnek;

7 bar(g) çal›flma bas›nc›nda 100 l/sn havay› 200m mesafeye 0.5 bar bas›nç
kayb› ile tafl›yabilmek için kullan›lmas› gereken boru çap› ne olmal›d›r?
Önce 7 bar ve 100l/sn noktalar›ndan do¤rular ç›karak kesiflen noktay› e¤imli
çizgilere paralel olarak yukar› ç›kar›r›z. Bu noktay› daha sonra 200m boru
mesafesi noktas›ndan indi¤imiz çizgi ile kesifltirip, bu noktay› da 0.5 bar
bas›nç düflümünden yukar› dik ç›kt›¤›m›z kesik do¤ru ile kesifltiririz.
Buldu¤umuz noktan›n (sar› nokta) de¤erini diyagramda sa¤ skaladan
okudu¤umuzda bulmam›z gereken boru iç çap›na ulafl›r›z. Bu da örne¤imizde
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40 mm‘dir.
5.2 Bas›nçl› hava hatt› dizayn›

Hava hatt› kompresörü tanka, kurutucuya ve filtrelere ba¤layan boru ile
bafllar. Buradaki boru çap› en az kompresörün ç›k›fl çap› kadar olmal›d›r.

Borudaki bas›nç düflüflü (bar)
Efektiv s›k›flt›r›lm›fl
hava bas›nc› (bar)



Ayr›ca bütün ba¤lant›lar mümkün oldu¤unca k›sa ve düz olmal›d›r.
Daha sonra bu ba¤lant›lar ana hat ile birlefltirilmelidir. Ana da¤›t›m hatt›
hava ak›fl yönünde yaklafl›k 1/200 oran›nda afla¤› e¤imli olmal›d›r. Hatt›n
en alçak noktalar›na ve mümkünse ana hatt›n her 30-40 m’sinde yo¤uflma
suyunu tahliye edecek musluklar konulmal›d›r.

Bütün ba¤lant›lar afla¤›da görüldü¤ü gibi hatlar›n üstlerinden yap›lmal›d›r.
Böylece ana hattaki toz, ya¤ ve sudan oluflan istenmeyen muhteviyat›n tali
hatlara tafl›nmas› önemli ölçüde engellenir.

Tali hatlar kullan›m noktas›na en yak›n yerden geçmelidir. Böylece uzun
ve dar tali hatlar›n neden oldu¤u bas›nç düflümü en aza inmifl olur, ayr›ca
gere¤inden uzun ba¤lant› hortumu kullan›lmam›fl olur. Genelde hava hatt›
dizayn›ndaki en iyi çözüm ring yapan ana boru hatlar›n›n kullan›lmas›d›r.

Bas›nçl› hava merkezi ring hatt›n›n ortalar›nda bir yere kurulmal›d›r. Ring
hatt› ayn› zamanda bir hava deposu görevi de görmektedir. Ring yapan bir
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hava hatt›nda her kullan›m noktas›nda ayn› bas›nc› olacakt›r. Ayr›ca aral›kl›
yüksek hava kullan›mlar›nda hatt› her iki yönden görmeniz mümkün
besleyerek bas›nçl› hava kayna¤› vazifesi görür.

Merkezi boru hava hatlar› ise hava tüketiminin baz› noktalar›n›n çok uzak
olmas› durumunda kullan›lan bir sistemdir. Ayr› bir ana boru hatt› bu
noktalara kadar döflenebilir.

Afla¤›da ring hava hatt› ve merkezi boru hava hatt›na ait konfigürasyonlar
gösterilmifltir;

Ring hava hatt› konfigürasyonu



5.3  Kondens Tahliyesi

Bas›nçl› hava sistemlerinde; kompresörün üretmifl oldu¤u bas›nçl› hava,
ç›k›fl s›cakl›¤› ne olursa olsun her zaman %100 nem tafl›maktad›r. Elde
edilen bas›nçl› hava içerisinde bulunan su buhar› hava tank›nda so¤umakta
ve buhar faz›ndaki su yo¤uflarak kondens haline gelmektedir.

Yo¤uflan su baflta hava tank› olmak üzere, tesisatta yer alan kolektör ve
borularda paslanmalara neden olmakta ve uzun vadede sisteme kal›c›
zararlar vermektedir. Bununla beraber biriken kondens hava ak›fl›yla birlikte
düzenli olarak sisteme yürümekte ve pnömatik ekipman ar›zalar›n›
tetiklemektedir.

Dolay›s›yla baflta hava tank› olmak üzere; filtrelerde, kurutucularda, su
seperatörlerinde, kolektörlerde, bas›nçl› hava hatlar›nda ve flartland›rma
ekipmanlar›nda biriken kondensin sürekli ve düzenli tahliyesi gerekmektedir.
Endüstride bu ifllemi yapan ekipmanlar tank alt› su at›c›, otomatik su at›c›,
tank alt› kondenstop, hava kondenstopu, otomatik kondens tahliye valfi,
kondens at›c› ve kondens tahliye ünitesi gibi de¤iflik isimlerle adland›r›l›rlar.

Kondes tahliyesi afla¤›daki yöntemlerle yap›labilir:

• Manuel Kontrollü Su Tahliyesi (‹nsan Kontrollü):  Birçok iflletmede bu
ifllem manuel valflerle, çal›flanlar taraf›ndan yap›lmaktad›r. Bu yöntemle
tankta biriken kondensin boflalt›lmas› unutulabilmekte ve tüm hava hatt›na
yürüyebilmektedir. Hatta bilinçsiz çal›flanlar, tankta biriken suyu sürekli
boflaltmas› için, çok az aç›k b›rakarak sorumlulu¤u üzerinden atmakta ve
ciddi hava kayb›na sebebiyet vermektedir. Bu hava kayb›yla oluflan enerji
tüketimi yerine al›anabilecek otomatik su at›c›lar›n maliyetlerinden çok
daha fazla olmaktad›rlar.

• Zaman Kontrollü Kondens Tahliyesi: Bir di¤er yöntem ise zaman röleli
valfler kullanarak, bu tahliyeyi önceden belirlenmifl zaman periyotlar›nda
yapmakt›r. Bu uygulama de¤iflken hava sarfiyatlar› ve s›cakl›k de¤iflimleri
nedeniyle tanktaki kondensi her zaman boflaltamaman›n yan›nda, hava
kay›plar›na sebep olmaktad›r. Bas›nçl› havan›n, iflletmelerin enerji giderleri
aç›s›ndan önemi dikkate al›nd›¤›nda, biriken kondensin at›lmas› s›ras›nda
kaybedilecek her 1 sn'lik bas›nçl› hava bile y›ll›k önemli miktarlarda enerji
sarfiyat›na neden olmaktad›r.
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• Otomatik Tahliye:  S›f›r hava kayb›yla çal›flan otomatik tank alt› su at›c›lar›
(hava kondenstopu) ile insan hatalar›ndan kaynaklanan aksilikler ortadan
kalkarken, bu ifllem s›ras›nda meydana gelen bas›nçl› hava kay›plar› da
engellenmifl olmaktad›r. Bu sistemlerin kurgusunda ve/veya iflletilmesinde
ekipman önü filitre konulmal› ve periyodik kontrollar› yap›lmal›d›r.

5.4 Bas›nçl› hava hat ekipmanlar›

5.4.1. Emifl Filtresi (SuckFilter): Kompresörün hava emifl filtresi küçük
boyutlu afl›nd›r›c› maddelerin kompresör içine emilmesini önlemeli, yüksek
miktarlarda yabanc› maddeyi tutabilmeli ve buna karfl›n hava ak›fl›nda ve
filtreleme kabiliyetinde önemli bir düflüfl olmamal›d›r. Normalde, emifl filtresi
kompresöre mümkün oldu¤unca yak›n monte edilir. Emifl susturucusu
kullan›lmas› durumunda, susturucunun emifl filtresi ile kompresör aras›na
monte edilmesi gerekir. Filtre, inceleme ya da temizleme amac›yla ulafl›lmak
istendi¤i zaman, kolayl›kla ulafl›labilecek bir yere monte edilmifl olmal›d›r.
Kullan›m› yayg›n olan emifl filtresi tipleri flunlard›r:

• Ka¤›t
• Ya¤l› dolambaç
• Yünlü bez
• Ya¤ banyosu

Bu filtre tiplerinin herhangi biri ya da birleflimlerinden oluflan filtre paketi
susturuculu veya susturucu olmadan kullan›labilir.

5.4.2. Manometreler (Manometer): Tüm bas›nçl› hava sistemlerinde; ara
so¤utma, ç›k›fl, ya¤, so¤utma suyu bas›nçlar›n›n görülebilmesi için manometre
kullan›lmas› gerekir. Manometre seçilirken istenen nitelikte olmas›na dikkat
edilmeli ve belirli aral›klarla manometrenin gösterdi¤i bas›nc›n do¤rulu¤u
kontrol edilmelidir.

5.4.3. Hava Ç›k›fl Susturucusu (Muffler): Kompresör ç›k›fl›ndaki gürültüyü
azaltmak içingürültü olarak duyulan frekanstaki sesi zay›flatacak flekilde
susturucu kullan›labilir. Susturucu hava ak›fl›na mümkün oldu¤unca düflük
direnç göstermelidir.

5.4.4. Ayar ve Emniyet Presostatlar› (Bas›nç fialterleri): Tüm vidal›
kompresör ünitelerinde ayar presostat› ve emniyet presostat› olmak üzere



iki adet presostat kullan›l›r. Her iki presostat ayn› tiptir ama ayar
presostat›nda diferansiyel ayar› kullan›ld›¤› halde emniyet presostat›nda
sadece üst limit ayar› kullan›l›r.

• Ayar presostat› bas›nç üst limit de¤erine ulaflt›¤› anda, bofla alma solenoid
valfinin enerjisini keser ve vidal› kompresör ünitesini boflta çal›flmaya
geçirir. Bas›nç alt limit de¤erine (Diferansiyel ayar› kadar üst limit de¤erinin
alt›nda olan de¤er) düflünce bofla alma solenoid valfine yeniden enerji verilir
ve vidal› kompresör ünitesi yükte çal›flmaya geçer.
• Emniyet presostat›, bas›nç ayar de¤erine ulaflt›¤› anda ünitenin çal›flmas›n›
durdurur. Emniyet presostat›, regülasyon sistemindeki bir ar›za, yanl›fl
ayarlama veya seperatörün t›kanmas› nedeni ile ünitenin çal›flmas›n›
durdurabilir.

5.4.5. Hortumlar (Hose): Kullanma (hizmet) koflullar›na uygun yap›l›,
kuvvetlendirilmifl, ya¤ direnci yüksek, kaliteli lastik ya da plastik hortumlar
kullan›lmal›d›r. Hortumlar›n ve fittingslerin delik çap›na özellikle dikkat
gösterilmelidir, yetersiz büyüklükte delik çap› afl›r› bas›nç kayb›na neden
olabilir. Filtre, regülatör ve ya¤lay›c›lar› bak›ma almak için izole edilebilmek
(sistemden ay›rabilmek) amac›yla bu ayg›tlar›n giriflleri ile girifllerine
ba¤lanan borular aras›na kesme valfleri yerlefltirilmelidir.

5.4.6. Bas›nçl› Hava Hatt› Ya¤lay›c›lar› (Lubricator): Pnömatik ekipman›n
do¤ru olarak ya¤lanmas› s›k›c› bir zorunluluk olarak de¤erlendirilmemelidir;
sürtünmeyi azaltmas›, afl›nmay› ve hareketli parçalar›n korozyonunu
(bozulmas›n›, paslanmas›n› vb.) önlemesi aç›s›ndan bas›nçl› hava hatt›
ya¤lay›c›lar› kullan›lmas› gerekir. Pnömatik ekipman›n ya¤lanmas› için en
etkili ve ekonomik yöntem, bir ya¤lay›c› vas›tas›yla akan hava içine ya¤
damlatma yöntemidir. Ya¤lay›c›n›n mümkün oldu¤u kadar kullanma noktas›na
yak›n monte edilmesi ve monte edildi¤i yerin bas›nç regülatörünün ç›k›fl
taraf›nda olmas› gerekir. Yanl›fl ya¤lamay› önlemek aç›s›ndan ya¤ besleme
ayar› olmas› ve ya¤ damlatma iflleminin görünebilmesi gerekir. Ya¤lay›c›
seçerken afla¤›daki noktalara dikkate edilmelidir:

• Ya¤lay›c› ile pnömatik silindir veya di¤er aletler aras›ndaki boru ya da
hortumun k›vr›lmas›ndan kaç›n›lmal›d›r.
•  Direkt (do¤rudan) enjeksiyonlu venturi emifli; kaba bir ya¤ pulverizasyonu
(bu¤usu) sa¤lar, bol ya¤ besleme istendi¤i zaman tercih edilmelidir.
•  Endirekt (do¤rudan olmayan) enjeksiyonlu venturi emifli; hassas bir ya¤
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pulverizasyonu (bu¤usu) sa¤lar, küçük dozlarda (miktarlarda) ya¤ besleme
istendi¤i zaman tercih edilir. Ayr› bir ya¤ besleme hatt›ndan, pnömatik
olarak çal›flt›r›lan mini (küçük bir) ak›tma pompas› vas›tas›yla silindir ya da
di¤er tip bas›nçl› hava kullanan aletin (ayg›t›n) girifline ya¤ enjekte edilir.
Böylece ya¤ besleme ayar› hassas olarak yap›labilir. Bu sistemde, merkezî
bir ya¤ tank› vard›r ve bu tanktaki ya¤ de¤iflik / çeflitli ya¤lama noktalar›na
bas›labilir. Ya¤ tank›nda ya¤›n ulaflt›r›laca¤› en uzak noktaya ba¤l› olarak,
0.5 - 0.8 bar aras›nda bir düflük hava bas›nc› olmal›d›r.
• Ya¤lay›c›lar ya¤ seviyesi görünecek flekilde dizayn edilmelidir.
• Her tip ya¤lay›c› kendince avantajlara sahiptir; bu nedenle uygun de¤er
elde etmek için ya¤lay›c›y› üreten kuruluflun tavsiyelerine uyulmas› gerekir.

5.4.7. Filtreler:  Hava kurutucusunun yer ald›¤› sistemler d›fl›nda, kullanma
noktas›ndaki havan›n su içeren hava oldu¤u söylenebilir. Ayr›ca; toz, kir,
boru döküntüleri, s›zd›rmazl›k malzemesi art›klar›, yanm›fl yada bozulmufl
ya¤ bas›nçl› hava ayg›tlar›na geçebilir. Suyun ve di¤er kat› ya da s›v›
maddelerin kar›fl›mdan oluflan tortular›n bas›nçl› hava ile çal›flan makine
ve ayg›tlara zarar vermesini önlemek aç›s›ndan filtreleme yapmak önemlidir.
Sonuç olarak su ve di¤er zararl› maddelerin sistem d›fl›na at›labilmesi için
filtreler (Bas›nçl› hava filtreleri, ya¤ ve su tutucu filtreler) kullan›l›r.
Kompresöre yak›n bir noktaya ana boru flebekesine yerlefltirilmifl olsa bile
kullan›m noktas›nda ilave filtreler bulunmas› gerekir.

5.4.8. Seperatör (Separator): Genelde havan›n ve ya¤›n temizlenmesinde
kullan›l›r. Tesisatlarda bas›nçl› hava devresinde, suyun dolaflmas›n›
engelleyerek borular ve cihazlar›n korozif etkiden korunmas›n› sa¤lar.
5.4.9. Yo¤uflma Suyu Drenaj› (Drainage): Bas›nçl› hava üretimi esnas›nda
oluflan yo¤uflma suyunun içinde ya¤ ve kir partikülleri bulunur. Bu yo¤uflma
suyu, güvenilir bir drenaj yap›lmad›¤› takdirde bas›nçl› hava sisteminde
korozyon meydana getirerek üretim aksamalar›na yol açabilir. Elektronik
kontrollü drenaj sistemleriyle son derece güvenilir bir yo¤uflma suyu drenaj›
sa¤lan›r.

5.4.10. Hava Kurutucular› (AirDryer): Hava kurutucular› bas›nçl› havay›
içindeki su buhar› ve yo¤uflma suyundan ar›tmak için kullan›l›r. Bas›nçl›
hava +3 °C çi¤lenme noktas›na kadar so¤utularak kurutulur.

5.4.11. Termometre (Thermometer): So¤utma suyu, hava ç›k›fl›, ya¤ ve
nihai so¤utucu s›cakl›klar›n›n ölçülebilmesi için ilgili yerlere termometre
ba¤lanmal›d›r.



5.4.12. Kolon ve Branflman Hatlar›:

• Kolon hatlar› (Ana boru flebekesinden dikey olarak ayr›lan hatlar) çelik,
ABS, bak›r (bak›r alafl›m›), ince cidarl› (etsiz) paslanmaz çelik, bak›r kaplanm›fl
çelik veya naylon takviyeli PVC borudan yap›labilir. Kolon hatlar› üzerinde,
uygun bir pozisyonda kesme valfi yer almas› gerekir. Kesme valfleri bak›ma
al›nm›fl makine ya da ayg›t›n kapal› (off) pozisyonunda kalmas›n›, yani
kazayla yeniden çal ›flmas›n›  önleyecek cinsten olmal ›d›r .
• Kolon hatlar› ana boru flebekesine ya da branfl hatlar›na üst noktalar›ndan
e¤rilik (büküm) yar›çap› büyük dönüfller yap›larak (E¤rilik yar›çap› büyük
dirsekler – bükümler kullan›larak) ba¤lanmal›d›r. Kolon hatlar›n›n boru çap›
asgari (en az›ndan istenen) de¤erlere uygun olmal›d›r.
• Branflman ile hava kullan›m noktas› aras›ndaki (kullan›m hatt›ndaki) bas›nç
düflümü kontrol edilmelidir. Kullan›m noktas›ndaki bas›nç, hava kullanan
makine ya da ayg›t›n (aletin) üreticisi taraf›ndan belirtilen minimum (en
düflük) çal›flma bas›nc›ndan az olmamal›d›r.

5.4.13. Bas›nçl› Hava Tesisat› Fittingleri (Fitings): Borular›n birbirleriyle
birlefltirilmesinde veya boru hatlar›n›n kurulmas›nda yard›mc› olan tesisat
yard›mc› parçalar›d›r. Tesisatlarda bas›nçl› tesisat›nda kullan›lan fitingsler,
boru çaplar›na, sistemin flekline ve sistem da¤›t›m›na göre flekli ve ismi
de¤ifliklik gösterir. Tesisatlarda bas›nçl› hava yard›mc› ba¤lant›lar›nda,
kolonlarda ve branflman hatlar›nda 3/8”–2” kadar kullan›l›r.

Pnömatik aletlerin kolay sökülmesi, de¤ifltirilmesi ya da bak›ma al›nabilmesi
aç›s›ndan çabuk sökülebilen kendinden s›zd›rmazl›k özelli¤ine sahip rakorlar
(çabuk de¤ifltirme valfleri ya da otomatik rakor olarak bilinen rakorlar vb.)
kullanmakta fayda vard›r. ‹ki çabuk sökülebilir rakor kullanarak biri hortumun
sabit boru ba¤lant›s› olan taraf›na, di¤eri bas›nçl› havay› kullanacak ekipman
taraf›na monte edilirse; gerekti¤inde hortumu de¤ifltirmek kolaylafl›r. Çabuk
sökülebilir rakor (otomatik rakor ya da çabuk de¤ifltirme valfi)
kullan›lmayacaksa ekipman›n devreye sokulup ç›kar›lmas›na ve hortumun
de¤ifltirilmesine olanak sa¤layabilmek için hortumun sabit boru flebekesi
taraf›na delik çap› boru çap›na eflit bir (k›s›c› olmayan) vana koyulmal›d›r.

Çabuk sökülebilir rakorun soket k›sm› hortumun ekipmana ba¤lanacak
ucuna tak›l›r, fifl (erkek parça, sokete geçen parça, plug) k›sm› ise alete
tak›l›r. Genelde, çabuk de¤ifltirme rakorunun fifli aletin girifl deli¤ine direkt
ba¤lanmaz (vidalanmaz); çabuk de¤ifltirme rakoru ile havay› kullanacak
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alet aras›nda, aletin titrefliminin çabuk sökülebilir rakorun soket ve fifline
geçmemesi için k›sa bir hortum kullan›lmas› gerekir. Hava hatlar›n›n yan›
s›ra ya¤ hatlar›nda da kullan›lan çabuk sökülebilen rakorlar söküldükleri
zamanda s›zd›rmazl›k sa¤layacak flekilde imal edilir. Böylece ak›tma pompal›
ya¤lay›c›lar›n kullan›lmas› kolaylafl›r.

Çeflitleri
• Dövme çelik fittingsler (ba¤lant› elemanlar›) Dövme çelikten yap›lma (diflli)
fittingslerin (ba¤lant› elemanlar›n›n) standartlara uygun olmas› gerekir.
• ABS fittingsler (ba¤lant› elemanlar›) 16–110 mm’ye kadar d›fl çapa sahip
olabilen ABS borular ve fittingsler (ba¤lant› elemanlar›) solvent vas›tas›yla
(eriterek) birlefltirilir.
• Bak›r (bak›r alafl›m›) boru fittingsleri (ba¤lant› elemanlar›) Bak›r bas›nç
fittingslerini monte ederken (difli bozan) sürtmeyi önlemek amac›yla ba¤lant›
yap›lacak difllere gres sürülmesi tavsiye edilir. Ba¤lant› s›k›ld›ktan sonra
ba¤lanacak boru ile hizaya getirilmeli ve daha sonra tamamen s›k›lmal›d›r.



BÖLÜM 6: VER‹ML‹ HAVA KULLANIMI

6.1. Is› Geri Kazan›m›

Bir kompresöre gönderilen enerjinin % 100’ünün ›s›ya dönüfltü¤ü bir
gerçektir. S›k›flt›rma sonucunda kompresördeki hava bir enerji potansiyeli
ile yüklenir. Bu enerji miktar› bas›nçl› hava kullan›m noktas›nda genleflme
ve etraftan ›s› alma ile aç›¤a ç›kmaktad›r.

Kompresörde ortaya ç›kan ve ›s› olarak kullan›labilecek enerjinin büyük
k›sm› yani % 72’si ya¤ püskürtme so¤utmal› kompresörlerde so¤utucu
ya¤da, % 13’ü bas›nçl› havada, % 9’a kadar olan k›sm› ise elektro tahrik
motorunun ›s› kayb› olarak ortaya ç›kmaktad›r. Tamamen kapal› bir çevrimde
ya¤ veya s›v› maddeler ile so¤utulan vidal› kompresörlerde elektro motordaki
bu enerji kay›plar› dahi ›s› enerjisi olarak geri kazan›labilir. Yani toplam
kompresör için kullan›lan enerjinin % 94’e kadar› ›s› olarak geri kazan›labilir.
Sadece % 2 kadar› ›s› yay›lmas› sonucunda kay›p olur ve % 4’lük ›s› bas›nçl›
havada kal›r (Bkz. fiekil 1).
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6.1.1 Is› ger› kazan›m›n›n faydalar› ve hesaplama metodu: At›k ›s›y› geri
kazanmak için kullan›lacak ilave ekipman›n yat›r›m maliyeti, yap›lacak
tasarrufla kendini k›sa sürede geri ödemektedir. Baz› durumlarda ›s› geri
kazan›m sistemleri, ›s›tma veya s›cak su ihtiyac›n›n tamam›n› karfl›lamakta
ve yat›r›m maliyetini düflürmektedir. Is›n›n tamam›n›n kullan›labildi¤i
durumlarda sistemin kendini 2 y›ldan az bir sürede ödeyebildi¤i s›kça
görülmektedir.

Geri kazan›lacak teorik enerji miktar› basit olarak afla¤›daki formül ile
hesaplanabilir:

E = W X T X 

E = Geri kazan›lan enerji miktar› kWh/y›l
W= Kompresör nominal gücü kW
T = Kompresör y›ll›k çal›flma süresi saat/y›l
 = Geri dönüflüm verimi (0,94)

Y›ll›k parasal kazanç ise afla¤›daki formül ile hesaplanarak, yap›lacak
yat›r›m›n geri dönüflüm süresi hesaplanabilir.

K = E X  X 

K = Y›ll›k kazanç TL/y›l
E = Geri kazan›lan enerji miktar› kWh/y›l

  = Enerji birim fiyat› TL/kWh
 = Geri kazan›m ›s›l verimi (Hava so¤utmal› sistemlerde do¤rudan kullan›m

için % 80 - 90,
Su so¤utmal› sistemlerde dolayl› kullan›m için % 60–70)

Örnek :
• 55 kW gücünde hava so¤utmal› kompresör
• Haftada 60 saat çal›fl›yor
• 48 çal›flma haftas› var
• Elektrik birim fiyat› 0,25 TL/kWh
• S›cak havan›n do¤rudan kullan›m› için geri kazan›m yat›r›m tutar›:
80.000 TL.

E= 55 kWh X 60 saat/hafta X 48 hafta/y›l  X 0,94 = 148,896 kWh/y›l



K= 148.896 kWh/y›l X 0,25 TL/kWh X 0,90 = 37,225 TL/y›l

Yat›r›m›n Geri Dönüflü = 80.000 TL / 37,225 TL/y›l = 2,15 y›l ( Yak. 26 ay)

Finansal tasarrufa ek olarak, sistemin çevreye de faydas› bulunmaktadir.
Enerji tasarrufu yapmak atmosfere b›rak›lan CO2 gazlar›n›n miktar›nda
önemli düflüfller sa¤lamaktad›r.

6.1.2. Is› geri kazan›m metotlar›: Kompresörlerden geri kazan›lacak ›s›,
çalfl›m sürelerine ba¤l› olarak, sürekli ve istenilen miktarda olmayabilir. Bu
durumda, kompresörler devre d›fl oldu¤u durumlar varsa, geri kazan›lan
›s›n›n asal bir ›s› sistemine destek olarak düflünülmesi daha do¤ru olur.

6.1.2.1. Hava So¤utmal› Sistemler: Hava so¤utmal› kompresörlerde
so¤utma sonucu nispeten düflün s›cakl›kda fakat yüksek debili hava ortaya
ç›kar. Bunun en verimli kullan›m alan› do¤rudan ortam ›s›tmas› veya
proseslerde ön ›s›tma (kurutma, brülör emifl havas› vb.) olarak kullan›lmas›d›r.

Is›ya gerek duyulmayan durumlarda, hava ak›m› hareketli bir kapa¤›n veya
jaluzinin manula veya otomatik olarak katlanmas›yla d›fl ortama iletilir (Bkz.
fiekil 2).

Termostat ile ayarlanan jaluzi kumandas›, hava s›cakl›¤›n›n sabit tutulmas›na
veya tam olarak ayarlanmas›na izin verir.

Bu tip geri kazan›mda önemli k›s›tlama, geri kazan›m ›s›s›n›n kulan›ld›¤›
noktan›n, kompresör dairesine yak›n olmas› gere¤idir.

Do¤rudan hava ile ›s› geri kazan›m› ufak ve orta büyüklüklerdeki kompresörler
için uygundur. So¤utma havas› do¤rudan kullan›ld›¤› ve kay›plar az oldu¤u
için yat›r›mda düflüktür.
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fiekil 2: S›cak havan›n do¤rudan ›s›tma amaç› kullan›m› için hava kanall› ve
yaz-k›fl kumandal› sistem

6.1.2.2. Su So¤utmal› Sistemler: Su so¤utml› kompresörlerde, 900 C’ye
varan s›cakl›klarda so¤utma suyu ç›k›fl› mümkündür. Bu s›cak su, y›kama,
tamizlik ifllemlerinde veya s›cak su boiler’›na destek olarak do¤rudan
kullan›labilir.

Kompresör tipine ba¤l› olarak so¤utma suyunun kullan›lma flekli
de¤iflebilmektedir. Ya¤s›z çal›flan kompresörlerde so¤utma suyu s›cakl›¤›
900 C’lere ulaflt›¤› için geri kazan›m› daha kolayd›r. Ya¤l› kompresörlerde
ise düflük kompresyon bas›nc›ndan dolay›, s›cakl›k seviyeleri düflüktür.

Su bazl› at›k ›s› geri kazan›m›, motor gücü 10 kW üzeri olan kompresörler
için verimli olmaya bafllar. Hava so¤utmal› örneklerden farkl› olarak su
so¤utmal› sistemlerde ›s› geri kazan›m› daha fazla yat›r›m gerektirmektedir.



Geri kazan›m sisteminde, pompa, eflenjör ve ayar vanalar› gibi elemanlar
yer almaktad›r. Fakar bu sistemlerde s›cak suyun daha uzak kullan›m
noktalar›na ulaflt›rabilmesi olana¤› bulunmaktad›r. Bu sayede de kullan›m
miktar› ve süresi artabilmektedir ki bu da geri dönüflüm süresini
azaltmaktad›r.

Hava so¤utmal› ya¤l› kompresörlerde, ya¤ devresine ›s› eflanjörü ba¤lanarak
50-600 C civarlar›nda s›cak su elde etmek mümkündür.

fiekil 3: Eflanjörlü at›k ›s› geri kazan›m›

6.2. Hava Kaçaklar›n›n Önlenmesi

Bas›nçl› hava sistemlerindeki kaçaklar›n önlenmesi, enerji tasarrufu için
önemli bir f›rsatt›r. Sistematik bak›m al›flkanl›¤› olmayan iflletmelerde hava
kaçaklar› toplam üretilen hava miktar›n›n %25 ile %30’una varan ve hatta
baz› olumsuz durumlarda geçen oranlara ulaflabilmektedir. Pratik olarak
bu kompresöre harcad›¤›n›z elektrik enerjisi miktar›n›n havaya at›lmas›d›r.

Kaçaklar ço¤unlukla emniyet valfleri, boru ve hortum ba¤lant› noktalar›,
kesici valfler, yol verme kaplinleri ve pnömatik ekipmanlarda meydana
gelir. S›cakl›k de¤iflimi ve titreflim, ba¤lant›lar›n gevflemesinin ve böylece
de s›z›nt›lar›n artmas›n›n bafll›ca nedenidir.

Kaçak miktar› as›l olarak, hat bas›nc›na ve havan›n kaçt›¤› deli¤in büyüklü¤üne
ba¤l›d›r. Kompresör emifli ve kaçak noktas›ndaki hava s›cakl›¤› da ikincil
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etkenlerdir. Bas›nç ve delik çap›na ba¤l› olarak kaçak miktar› Tablo 1. de
verilmifltir.

6.2.1. Kaçak Miktar›n›n Tahmini: E¤er bas›nçl› hava da¤›t›m sisteminde,
kompresör ç›k›fl› ve/veya kullan›m noktalar›nda hava sayac› varsa bunlar
kullanarak, hava tüketiminin olmad›¤› zamanlarda kaçak miktar› ölçülebilir.
Ölçüm olan›¤›n›n olmad›¤› sistemlerde,  bas›nca dayal› start/stop kontrollu
kompresör ile sistemdeki kaçak oran› kolayl›kla tahmin edilebilir. Sistem
devre d›fl› ve hiç hava kullan›m› yokken, kompresör çal›flt›r›l›r. Kompresörün
yüksüz ve yüklü durumlardaki çal›flma süreleri bir kaç kez ölçülür.

Tablo 1: Delik çap› ve hava bas›nc›na göre kaçak mikarlar› (litre/dakika)

Tablodan görülebiece¤i gibi delik
çap›, kaçak iliflkisi
eksponensiyeldir. Delik çap›
büyüklü¤üne göre kW olarak
kaybedilen güç miktar› fiekil 1. de
verilmifltir.

fiekil 1. Delik çap› ve kaybedilen
güç iliflkisi
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fiöyle ki; hava kullan›m› olmad›¤› durumda, kompresör yüklü konuma geçerek
hattlar› ayarlanan bas›nç seviyesine belirli bir çal›flma süresinde ulaflt›racak
ve yüksüz konuma geçecektir. Kaçaklar nedeniyle belirli bir süre sonra
devrede bas›nç düflmeye bafllayaca¤›ndan, alt bas›nç ayar›na gelindi¤inde
kompresör tekrar yüklü konumda çal›flmaya bafllayacakt›r. Bu zamanlar
bir kaç kez ölçülerek, afla¤›daki formül ile kaçak oran› hesaplanabilir.

                              T X 100
Kaçak Oran› =   -------------------
                                T + t

T : Yüklü durumda çal›flma süresi (Dakika)
t  : Yüksüz durumda çal›flma süresi

Bu ölçüm s›ras›nda dikat edilmesi gereken nokta hava kulan›m›n›n
olmamas›d›r. Aksi takdirde kullan›lan hava kaçak miktar› gibi hesaplanarak
yan›ltabilir.

Ölçüm sonucunda kaçak miktar›;
• %10 - %15 aras› bir de¤erde ise kontrol alt›nda bir sisten oldu¤u
düflünülebilir
• %20 ye kadar kabul edilebilir fakat iyilefltirmelerin bafllat›lmas› ikaz›d›r
• %20 üzeri ise sisteminizde afl›r› kaçak var demektir.

6.2.2. Kaçak Noktalar›n›n Tespiti: Hava kaçaklar› görülemedikleri için
tespitleri de çok zordur. En basit metot, çal›flman›n dolay›s›yla gürültünün
olmad›¤› zamanlarda kaçak sesinin dinlenmesi ve kaça¤›n yerinin tam olarak
belilrenmesi için sabunlu su uygulamas›d›r. ‹flletmenin büyüklü¤üne göre
hava devrelerinin uzunlu¤u ve ekipman say›lar› göz önüne al›nd›¤›nda çok
zaman al›c› bir metottur.

Hava kaçak tespitini kolaylaflt›ran bir metot ise Ultrasonik Ses Detektörü
kullan›m›d›r. Ultrasonik Detektör hava kaçak noktalar›nda yüksek frekansl›
t›slama sesini hissederek yer tespitini yapar. Hatta geliflmifl modelleri delik
çap› tahmini de yapabilmektedir. Fakat bu metot içinde ekipman yat›r›m›
ve yine zaman gerekmektedir. Asl›nda hava kaçaklar›n›n belirli bir oran›na
katlan›l›yor olunmas›n›n sebebi mücadelenin zorlu¤u ve maliyetidir.
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6.2.3. Kaçaklar›n önlenmesi: Bu konuda iki metottan bahsedilebilir;

• Kaçaklar›n tespit edilerek tamir edilmesi,
• Tamirat yapmadan mevcut noktalardan kaçaklar›n azalt›lmas›

‹lk metot kaçaklar›n bulunmas› ve gerekli tamirat›n yap›lmas› yoludur.
Kaçaklar çok s›kl›kla ba¤lant› ve ek noktalar›nda oluflur. Ço¤unlukla gevflek
ba¤lant›lar s›k›larak veya hatal› fitting, boru, hortum, elastik ba¤lant› veya
ekipman de¤ifltirilerek giderilebilir. Bir çok durumda kaça¤›n en önemli
nedeni diflli ba¤lant›larda kullan›lan s›zd›rmazl›k conta veya benzeri
malzemelerin kötü montaj› ya da kalitesizli¤i oldu¤u görülmüfltür.  Daha
kaliteli boru, hortum, fittings veya s›zd›rmazl›k elemanlar›yla bak›m periyotlar›
uzat›labilir.

Di¤er taraftan devre d›fl› makine ve tesislerde önemli kaçak kayna¤›
olabilirler. Bu gibi durumlarda en kesin yol, vanas›n›n tamamen kapat›larak
veya da¤›t›m hatt› ile ba¤lant›s›n›n kesilerek izole edilmesidir.
‹kinci metot ise, ilkiyle birlikte kullan›labilece¤i gibi zor ve ekonomik olmayan
kaçak mücadeleleri durumunda tek bafl›na da uygulanabilir. Bu sisteminde
iki farkl› uygulamas› olabilir;
• Mümkün oldu¤u durumlarda genel hava bas›nc›n›n düflürülmesiyle, ayn›
kaçak noktas›lya bile kaçak miktar› azalt›labilir. Örne¤in 1 mm. çap›nda bir
delikten hava kaça¤›, bas›nc› 6 bardan 4 bara düflürmek ile %30 civar›nda
azalt›labilir.
• Yine kontrol vanalar›yla makine veya tesisin hava kullan›m›, faal olmad›klar›
durumda (iki çevrim aras›, çay ve yemek molalar› gibi) kesilebilir. Böylelikle
faal çal›flma d›fl›ndaki zamanlarda kaçaklar önlenebilir.

Sonuç olarak, hava kaçaklar›n›n giderilmesi sürekli ve ›srarl› bir çal›flma ile
tüm çal›flanlar›n kat›l›m›n› gerektirir. Sadece bak›mc›lar›n çabas› yeterli
olmayabilir. Üretimde çal›flanlar›n katk›s› ve yönetimin deste¤i gereklidir.
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7.2. KAESER–TOPKAPI
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7.3. TOFAfi TÜRK OTOMOB‹L FAB. A.fi.
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BURSA SANAY‹C‹LER‹ ve
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BUS‹AD
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Kültürpark ‹çi, Arkeoloji Müzesi Yanı, BURSA
Tel: 0224 233 50 18 (pbx)

Faks: 0224 235 23 50
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