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BOLUM 1: BASINGLI HAVA ve OZELLIKLERI

1.1. Giris

Basincli hava, insanoglunun fiziksel glicl arttirmak icin kullandigi bilinen,
en eski teknik uygulamalardan birisidir. Hava araciliiyla enerjinin
aktarilabileceginin fark edilmesi cok eskilere dayanmaktadir. Nitekim el
sanatlari ve kiiciik endiistriyel islemlerde basincli havanin kullaniimasi MO
3. ylzyil 6ncesinden baslamaktadir. Bu donemlerde insanlar maden eritme
islemlerinde arzu edilen sicakhga ulasmak icin basincl havayi kullanmislardir.
Bunun icin ilk mekanik kompresorler olarak de§erlendirilebilecek olan
hayvan derilerinden yapilmis ve elle calistirilan kortkleri hayata
gecirmislerdir. Bu gelismeleri takiben, basincli hava konusunda yazili ilk
metinler MO 200 vyillarinda Bizantion'lu Filyon tarafindan sunulmustur.

Basinch havanin sistematik olarak glc uygulamalarinda kullaniimaya
baslamasi 19. ylzyilin ortalarina dayanir. Bu donemlerde 6zellikle basingli
hava ile calisan el aletleri, lokomotif ve benzeri gli¢ sistemleri pnomatigin
gelismesini ve yayginlasmasini saglamistir. Giinimizde hemen hemen tim
endustriyel uygulamalarda, modern kontrol sistemleriyle entegre olarak,
cok fazla kuvvet gerektirmeyen tasima, déndirme, indirme-kaldirma gibi
islemlerin yerine getirilmesi icin basin¢h hava sistemleri kullaniimaktadir.

1.2. Hava

Atmosferik hava, ¢ok sayida gaz ve su buharinin karisimindan olusur.
Hacimsel olarak kuru havanin yaklasik 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 ktklrt dioksit ve toplam
%0.0002 kripton, ksenon, ozon gazlarindan olustugu kabul edilir. Havanin
temel Ozellikleri, sagladi§i avantaj ve getirdigi kisitlamalar soyle siralanabilir:

« Miktarca sinirsiz bir kaynak olarak atmosferik sartlarda cevremizde
bulunur.

« Basincli hava uzak mesafelere kolaylikla iletilebilir.

« Basincli hava sikistiriimis olarak depo edilebilir ve gerektiginde kullanilabilir.
« Havanin karakteristik 6zellikleri bilinmektedir. Bu bilgi, gtivenli kullanim
sartlarinin tespitinde dnemli bir unsurdur. Tablo 1'"de havaya ait genel
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Ozellikler verilmistir.

« Hava, yanici ve patlayici dedildir. Bu konuda tedbirler almaya ihtiyag
duyulmaz.

+ Hava zehirli degildir. iletim hatlari ve/veya devre elemanlarinda olusabilecek
sizintilar ¢evreyi kirletmez. Ancak basincli havanin yaglanmasinin gerekli
oldugu durumlarda, tahliye havasinin toplanarak yagdan arindiriimasina
ihtiyac duyulur.

+ Basincl hava sistem elemanlarinin i¢ yapilari genellikle basittir. Bu nedenle
nispeten ucuzdurlar.

* Hava ile yUksek hizlarda ¢caismak mimkundur.

» Basinc¢ ve hiz ayarlari kolaylikla yapilabilir.

+ Basingl hava sistem elemanlari asiri ylk halinde durur ve yik kalktiginda
tekrar calisarak glvenli bir calisma sekli saglarlar.

* Basincli hava icinde toz ve nem barindirir. Bu icerik, basin¢li hava sistem
elemanlarinin tikanmasina ve/veya paslanmasina neden olabilir. Bu nedenle,
havanin 6n sartlandiriimasinin yapiimasi gereklidir.

« Sikistirilabilirlik 6zelliklerine ve kuvvet sinirlamalarina dikkat edilmelidir.
» Basingli havanin Uretilmesi icin gereken birim enerji maliyeti ylksektir.

Tablo 1. Havanin atmosfer basincinda bazi 6zellikleri

T 0 Cp ue10’ ve10° ke10’ ae10°  pr

(K) (kg/m3)  (kJ/kg+K) (Nes/m?)  (m?/s) (W/m-+K) (m?/s) @)
100 | 3.5562 | 1.032 | 711 2.00 934 | 254 | 0.786
150 | 2.3364 | 1.012 | 103.4 | 4426 | 13.8 | 584 | 0.758
200 | 17458 | 1.007 | 1325 | 7.590 | 18.1 103 | 0.737
250 | 13947 | 1.006 | 159.6 | 1.44 223 | 159 | 0.720
300 | 11614 1.007 | 184.6 | 1589 | 263 | 225 | 0.707
350 | 0.9950 | 1.009 | 208.2 | 2092 | 30.0 | 29.9 | 0.700
400 | 0.8711 1.014 | 2301 | 2641 | 338 | 383 | 0.690
450 | 07740 | 1.021 | 250.7 | 3239 | 37.3 | 472 | 0.686
500 | 0.6964 | 1.030 | 2701 | 3879 | 407 | 56.7 | 0.684
550 | 0.6329 | 1.040 | 288.4 | 4557 | 439 | 66.7 | 0.683
600 | 0.5804 | 1051 | 305.8 | 52.69 | 469 | 769 | 0.685
650 | 0.5356 | 1.063 | 3225 | 60.21 | 497 | 873 | 0.690
700 | 0.4975 | 1.075 | 338.8 | 6810 | 524 | 98.0 | 0.695
750 | 0.4643 | 1.087 | 3546 | 7637 | 549 | 109 | 0.702
800 | 0.4354 | 1.099 | 369.8 | 8493 | 573 | 120 | 0.709
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850 | 0.4097 | 1110 3843 | 93.80 | 59.6 131 0.716

900 | 0.3868 | 1121 398.1 102.9 62.0 143 0.720
950 | 0.3666 | 1131 41.3 n2.2 64.3 155 0.723
1000 | 0.3482 | 1141 424.4 | 1219 66.7 168 0.726
100 | 0.3166 1159 449.0 | 141.8 7.5 195 0.728

1200 | 0.2902 | 1175 473.0 | 162.9 76.3 224 0.728
1300 | 0.2679 | 1189 496.0 | 185.1 82 257 0.719

1400 | 0.2488 | 1.207 530 213 91 303
1500 | 0.2322 1.230 557 240 100 350
1600 | 0.2177 1.248 584 268 106 390

0

0

0

1700 | 0.2049 | 1267 611 298 13 435 0

1800 | 0.1935 1.286 637 329 120 482 0.
1900 | 0.1833 1.307 663 362 128 534 0.677

2000 | 01741 1.337 689 396 137 589 0

2100 | 0.1658 1.372 715 431 147 646 0

0

0

0

2200 | 0.1582 1.417 740 468 160 4
2300 | 0.1513 1.478 766 506 175 783
2400 | 0.1448 1.558 792 547 196 869 .
2500 | 01389 1.665 818 589 222 960 0.613

3000 | 0.1135 2.726 | 955 841 486 1570 | 0.536

1.3. Nemli Hava

Nemli havanin, kuru hava ile su buharinin karisimi olarak iki bilesenden
meydana geldigi kabul edilir. Temel kavramlar soyledir:

* Doymus Hava: Nemli hava icindeki su buhari, doyma basinci ve doyma
sicakhginda bulunuyorsa, boyle havaya doymus hava denir. Diger bir deyisle,
doymus hava bulundudu sartlarda icine alabilecegi en yiksek miktarda su
buharini almis daha fazla o sartlar icinde su buhari alamayan hava demektir.
e Kuru Termometre Sicakhgi: Nem ve glines radyasyonu etkisi olmaksizin
herhangi bir sicaklik lcme elemaniyla 6lcilen sicakliktir.

* Yas Termometre Sicakligi: Termometre haznesi etrafina islak pamuk
veya kece sarilmak suretiyle dlcllen sicakhktir.

e Cig Noktasi Sicakligi: Nemli hava sabit basincta sodutuldugunda, icindeki
su buharinin yogusmaya basladigi andaki sicakliktir.
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Sekil 1. Ci§g noktasi sicakliginin (T¢i§) T-s diyagraminda gosterilisi

r 3
T
KN V=sabit
LenTT . |
. | Pp=sabit
/, . | .
K |
'l: \‘\ I .."'.
B R X
.'l: b \;',‘ : Tgid=Td,Pb
.l
g g C
x=0 x=1
S

« izafi (Bagil) Nem (9): izafi nem, havanin icerisindeki su buhari kiitlesinin,
havanin ayni sicaklikta alacagi maksimum su buhari kiitlesine oranidir.
Doyma durumundan uzakligi tanimlar.

LIS

myy Py

=0 ise kuru hava (icinde hi¢ su buhari olmayan hava)
0 < ¢ <1 ise doymamis hava
o=1 ise doymus hava olarak ifade edilir.

Buna gore;
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Sekil 2. izafi nem tarifi

 Ozgiil Nem: Hava icindeki su buhari kiitlesinin kuru hava kiitlesine oranina
my

denir.
P P
=—2-0622—">= 0.622&
my P, P-¢ Py

1.4. Yogunluk (r), Ozgiil Agirtik (n), Sikistirilabilir-Sikistirilamaz Akis

Yogunluk, birim hacmin kitlesi olarak tanimhdir.

_m
P=y
Ozgiil hacim ise yogunlugun tersidir. Yani birim kiitlenin hacmi olarak ifade
edilir.
Vv 1
vV=—=-
m p

1l
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Yogunlugun degisimine gore akislar, sikistirilabilir veya sikistirilamaz olarak
siniflandirilabilir. Sikistirilamaz ifadesi aslinda bir yaklasimdir ve akis
esnasinda yodunluk yaklasik olarak sabit kaliyorsa akisin sikistirilamaz
oldugu kabul edilir. Sivilarin yogunlugu yaklasik olarak sabittir ve bu yiizden
sivi akislari genellikle sikistirilamaz kabul edilir. Buna karsilik gazlarin
sikistirilabilirligi oldukca fazladir. 0.01 atm'lik basing farki, atmosferik
sartlardaki havanin yogunlugunda yaklasik %1'lik dedisime neden olur.

1.5. Basin¢

Basing, bir akiskanin birim alana uyguladigi normal kuvvettir.

Uygulamada karsilasilan birimler sunlardir:

1Pa=1N/m?2

1bar =105 Pa = 0.1 MPa =100 kPa

1atm =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

Prmutfak=0

12
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1.6. Sicaklik

“Is1" ve “sicaklik" kavramlari siklikla karistiriimaktadir. Isi; yond, dogrultusu
ve siddeti olan vektérel bir bUyUkltktir. Buna karsilik sicaklik ise skalerdir
ve molekullerin kinetik enerjilerinin 6l¢isl olarak tanimlanmaktadir. Yani
sicaklik, herhangi bir cihazla dl¢tlebilen bagil bir degerdir. Isi, sicaklik farki
sonucu bir sistemden digerine aktarilabilen bir enerji tiriddr. Dolayisiyla,
Isi transferinin gerceklesebilmesi icin, sicaklik farki olmalidir.

Sicakhik degerleri; literatlirde, Celsius (<C), Kelvin (K), Fahrenheit (<F),
Rankine (<R) birimleriyle gorilebilmektedir. Birim dontstmleri asagidaki
ifadelerle yapiimaktadir.

°C =K -273.15

°C = 2 (F - 32
= 5 (F-32)
5
°R ==K
9

1.7. ideal (Miikemmel) Gaz Denklemi
Belirli bir m kutlesindeki ideal gaz icin ideal gaz denklemi
P.V=m.R.T seklinde ifade edilir.

Burada;

P : basing (kPa)

V : toplam hacim (m3)
m: gazin kitlesi (kg)
R : gaz sabiti (kJ/kgK)
T :gaz sicakhgi (K)

ideal (Miikemmel) Gazlarda Hal Degisimleri: Sistemin icinde bulundugu
sartlara "hal"” denir. Sistemin 6zelliklerinden en az biri degisirse sistem hal
degistirmis olur. Asagida temel hal degisimleri ve ideal gazlardaki ifadeleri
verilmistir. Bu ifadelerle ideal gaz olan havanin dzelliklerini belirlemek
mUmkundur.

13
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V= Sabit Tersinir Hal Degisimi

T P.
V2=V1$ -2 = A
L P
P= Sabit Tersinir Hal Degisimi
L. Y
T, v

P,=Pi=

PV= Sabit (T= Sabit) Tersinir Hal Degisimi
P:V1=P3V,

PVn= Sabit Tersinir Politropik Hal Degisimi
VAR AVA

PVk= Sabit Tersinir Adyabatik Hal Degisimi
P1V4= PoV,"

T, (pz)( Q)z(vl

T ) Py v,

k-1

Ornek 1.

Her ne kadar standartlasmamis da olsa, gazlarin hacimlerini belirlemek icin
bazi referans P ve T de§erleri kabul edilmistir. Literatirde genellikle
karsilasilan referans tanimlar sdyledir:

Standart metreklp (Sm3) : 15¢<C sicaklik ve 1.01325 bar mutlak basin¢ta
Olcllen hacim degeri.

Normal metrekip (Nm3) : 0<C sicaklik ve 1.01325 bar mutlak basin¢ta dlctilen
hacim degeri.

Havanin gaz sabiti R=0.287 kJ/kgK olup kltleyi 1 kg alarak, Sm3 ve Nm3
dederlerini hesaplayalim.

Pg3Vims = M R Tgps => 101325 x Vg3 = 1 x 0.287 x (15 + 273.15) => Vg3 = 0.8162 m?

PrymsVyms = M R Tyms => 101.325 X Vy s = 1x 0.287 x (0 + 273.15) => Vy,,s = 0.7737 m?

14
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Bu durumda 1 kg hava icin Sm?® ve Nm® hacimleri arasindaki oran

Vsms _ (15+327.15)  288.15
Vams  (04327.15)  273.15

olarak bulunur.

= 1.055

Ornek 2.

Havanin bir kompresorde tersinir adyabatik olarak sikistirildigi bir islemi
distinelim. Hava, kompresére 100 kPa basing, 30°C sicaklik ve 1kg/s debi
ile girmekte ve 1000 kPa basinca kadar sikistiriimaktadir. Kompresérin
glinde 8 saat, yilda 300 giin calistigi ve elektrik birim fiyatinin EBF = 0.28912
TL/kWh oldugu kabul edilsin;

a) Kompresdrde harcanan enerjiyi ve mali esdederini bulunuz.
b) Eger kompresdre 3°C daha soduk hava girmis olsaydi diger sartlar ayni
kalmak kaydiyla harcanan enerji ve mali esdederi ne olurdu?

Havaya ait 6zellikler : k=1.4, cp=1.0035 kJ/kgK, cv=0.7165 kJ/kgK, R=0.287
kJ/kgK

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

P,=[1000] (kPa]

CIKIS SARTLARI

HAVA OZELLIKLERI

k=14

1
¢p=1.0035 kJ/kgK = p =-100 [kPa]
cv=0.7165 kJ/kgK m=11kg/s] ! -

R=0.287 kJ/kgK T,=[30]1C1 = Ty = 3032 [K]
GIRIS SARTLARI

15
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T, = 579.5[K1 <= T, = 3063 [C]

P,=[1000] (kPal]

CIKIS SARTLARI

Wi 1= 2803 [KI
K| et= 194515 [TL]

HAVA OZELLIKLERI

k=14 1

cp=1.0035 kJ/kgK - P,=(100 |[kPa]
¢cv=0.7165 kJ/kgK m=1 kg/s] ] -
R=0.287 kJ/kgK T¢=[27IC1 => T = 3002 [K]

GIRIS SARTLARI

a) Tersinir adyabatik (Q,,=0) hal degisimi bilgisinden hareketle kompresor
cikis sicakligi
k-1 1.4-1
T, (Pz) K - T, (1000) 14 T _csgE3K
T, \P, ~7303.15  \ 100 TR

olarak bulunur. Termodinamigin birinci kanunu kompresdre uygulanarak
sisteme verilmesi gereken is enerjisi miktari;

QlZ_WKIZ = me(Tz—Tl) =>_WK12 =1x1.0035x (5853 —30315)
Wy, = —283.1 kW elde edilir.

Calisma suresi CS = 8 x 300 = 2400 h/yil olup, sisteme verilmesi gereken
enerjinin maliyeti:
Maliyet, = Wy, x CS x EBF = 283.1x 2400 x 0.28912 _196459 TL.

b) Ayniislemler giris sicakligi 27<C olarak degistirilip tekrar edildiginde
MaliyetB = 194515 TL olarak bulunur.

Maliyety 194515

Maliyet, 196459

Sonug kompresor giris sicakliginin yaklasik 3<C daha dislik olmasi isletme
maliyetlerini yaklasik %1 azaltir.

Oran =

16
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BOLUM 2: KOMPRESOR TiPLERi VE SECIMi
2.1. Bir tesisin hava sarfiyatinin bulunmasi

Bir kompresor tesisinin yapiimasinda ana duslnce yeterli miktarda basinch
havayi en distk maliyetle ve glivenilir olarak saglayabilmektedir. Basingh
hava tesisi isletme ve bakim giderlerini de kapsayan sermaye yatirimi
gerektirir. Dolayisiyla, tesisin blyUklGginin ve 6zelliklerinin mimkdn
oldugunca dogru hesaplanmasi gerekir.

Basincli hava tesisi kurulurken dikkate alinmasi gereken énemli faktorler:

* Calisma Basinc: Basingli hava donanimlari genelde 6 bar (Efektif) basincinda
hava ile ¢caligirlar. lletim kayiplarini karsilayabilmek icin kompresor ¢ikisinda
7 bar olmasi istenir.

Herhangi bir cihazin kontroll icin, (Hava sebekesinde mevcut hava
basincindan) daha dislUk basing gerekirse, basing reqgulatord kullanilarak
istenen basing dederi elde edilir.

Sisteme baglanmis tim donanimin dizayn basinci kompresoriin maksimum
¢ikis basincindan yiksek olmalidir ya da donanima etkiyen hava basincinin
donanimin dizayn basincint agsmamasi icin tedbir alinmalidir.
Genel olarak, kullanilan hava basincindan daha yiksek yada daha dusuk
basincli hava ihtiyaci fazla ise, ayri bir kompresor kullanmak daha
ekonomiktir.

» Maksimum ve Ortalama Yiikseklik: ideal toplam kapasite donanimin ya
da ihtiyaclarinin tam olarak bilinmesine baglidir. Hava sarfiyati diisiik tahmin
edilerek kompresor tesisi kurulursa, sistemde istenen basin¢ saglanamaz.
Hava sarfiyati asir1 yliksek tahmin edilirse, yatirim maliyeti gerektiginden
fazla olur ve kompresor tesisinin bosta calisma sirasinda harcayacadi enerji
dolayisiyla, gereksiz enerji sarfiyati olur. Bununla birlikte, kapasite olmasi
gerekenden biraz ylksek tahmin edilirse, ileride ortaya cikabilecek kapasite
artisi karsilanabilecektir.

e Kullanim Faktori: Gerekli kompresor kapasitesini saptamak icin basingh
hava sisteminden hava kullanacak makina ve aletlerin hava sarfiyatlarini

17
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hesaplamak gerekir. Bunun icin cesitli tiplerde pnématik makina ya da
aletlerin hava sarfiyatlariile kullanim faktorleri bilinmelidir. Bazi durumlarda,
benzeri bir tesisten elde edilen tecriibelere dayanarak, daha dogru bir
analiz yapmak mumkdnddr.

« ileride Olabilecek Sarfiyat Artisi: Yeni bir tesis kurulurken, ileride olabilecek
sarfiyat artisinin dikkate alinmasi gerekir. Kompresér kapasitesinin ileriye
yonelik olarak belirlenmesi, tesise yapilacak eklemelerin (Basingl hava
sistemi acisindan) problemsiz gerceklesmesini saglar.

* Hava Kacaklari icin Eklemeler: Tecribeler gostermistir ki, baslangicta
hesaplanan toplam kompresor kapasitesi hava kacaklarini da kapsamaldir.
Borulardaki kacaklar, tesisatin yapilisina/yapisina bagli olarak 6nlenebilir.
Buna ragmen; hortum, nipel (rakor) ve valflerden dikkate alinmasi gereken
miktarda hava kacagi olabilmektedir.

Kacaklarin dizenli bir sekilde izlenmesi ve giderilmesi kosuluyla, minimum
%5 oraninda kacak eklemesi yeterli olur. Onemli bir miktarda hava harcayan
alet ya da ayqit aralikli olarak calistigi halde, kiiclk bir delikten (strekli
olarak) kacan hava miktari, s6z konusu alet ya da aygitin harcadigindan
daha cok hava kaybina neden olabilir.

2.2. Kompresor Tipleri

Kompresorler gaz basincini arttirma yontemine gére pozitif deplasmanli
ve dinamik kompresdrler olmak UGzere iki ana gruba ayrilir. Kompresor
tipleri ve bu tiplere ait temel karakteristikler asagida aciklanmistir
(Sekil 1).



Kompresor Tipleri
Dinamik Pozitif Deplasmanli

lEkseneI

Ejector

Pistonlu

Tek Pistonlu Cift Pistonlu  Labirent Pistonlu Diyaframli

Tek Rotorlu Cift Rotorlu

Cemberli

@ @ b

Sekil 1. Kompresor tiplerinin siniflandiriimasi

lPaletIi Sivi Sarmal Vidali Disli Merdaneli
 J

19



Basincli Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimliligi
El Kitabi

2.2.1. Pozitif Yer Degistirmeli Kompresérler: Pozitif yer degistirmeli
kompresorlerde, sinirlanmis (kapali) bir hacme art arda yi§ilan havanin
basinci artar ve bdylece basin¢h hava elde edilmis olur.

Pozitif yer degistirmeli kompresorlerin kapasitesi calisma basincindan
Onemli oranda etkilenmez.

e ileri Geri Hareketli (Pistonlu) Kompresérler: Bu tip kompresorlerin
sikistirma ve yer degdistirme elemani olan piston ya da diyafram ileri geri
hareket eder. Pistonlu kompresdrler yagli ya da yagsiz galisan tip olabilir.

 Vidali Kompresorler: Biri loblu digeri yivli olmak Uzere, ic ice gecmis iki
helisel rotoru olan kompresorlerdir. Bu tip kompresorlerde, hava iki rotor
ile rotorlari cevreleyen gévde arasinda helisel olarak 6telenir ve béylece
sikistirihir.

Hava cikisi dalgasizdir (vurmasizdir). Vidali kompresérlerin yagl
ve yagsiz tipleri vardir. Rotorlarin dénme hizi ylksektir.

e Kayar Kanatli Kompresérler: Silindik gévde icerisinde eksantrik olarak
yerlestirilmis kanath rotorun dénmesi sonucunda havayi sikistiran kompresor
tipidir. Yagli ve yagsiz tipleri tipleri vardir. Hava c¢ikisi dalgasizdir.

« ki Rotorlu Diiz Loblu Kompresdrler ve Blowerler: Bu tip kompresorlerde,
iki adet ic ice gecmis olarak ama birbirine degmeden donen diz (helisel
olmayan) yivli ve loblu rotorun kistirdigi hava emisten cikisa tasinir.

Yagsiz calsirlar. Hava cikisi dalgasizdir. Rotorlarin dénme hizi yliksektir.
2.2.2. Dinamik Kompresorler: Dinamik kompresoérler, hizla dénen elemanin
havaya hiz kazandirmasi ve bu hizin c¢ikista basinca dénismesi prensibine
gore calisan surekli akisli makinalardir. Basing artisi kismen dénen eleman
icinde, kismen de sabit difizoér ya da kanatlarda gerceklesir.

Dinamik kompresoérlerin kapasitesi calisma basincindan énemli oranda
etkilenir.
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 Santrifiij Kompresérler: Bu tip kompresorlerde, havayi gerektigi kadar
hizlandirabilmek icin bir ya da birden ¢ok rotor (Radyal tip turbo rotor) ¢ok
yUksek bir devir sayisiyla dénduriltr. Hava cikisi dalgasizdir. Santrifdj
kompresoérler yagsiz calisir.

* Eksenel Kompresoérler: Eksenel kompresorlerde, Gizerinde kanatlar olan
rotor ekseni dogrultusunda emdigi havayi, ekseni dogrultusunda basar.
Hava rotor kanatlarinin etkisiyle hizlanir ve bu hiz rotor ¢ikisinda basinca
dénusdr.

Rotorun kanatlari rotor capi kadar akis kanali olusturacak sekilde ¢cevrelenir.
Eksenel kompresérler yagsiz calisir. Rotor ¢cok yliksek bir devir sayisiyla
déner. Hava debisi ylksektir.

2.3. KOMPRESOR SECIMi iCiN DIGER ETKENLER
Kompresor secimi yapilirken asagida belirtilen etkenlerde dikkate alinmahdir.

2.3.1. Kompresor Kapasite ve Basing Limitleri: Her bir kompresor tipi
icin yaklasik kapasite ve basinc limitleri Sekil-2'de gdsterilmistir.

Birden fazla kompresére ait alanlara karsilik gelen kapasite ve basinclar
icin kullanim kosullarina dikkat ederek kompresér secimi yapilabilir.
Kompresor dreticisinin tavsiyeleri dikkate alinmahdir.

2.3.2. Kompresor Stand-by Kapasitesi: Bircok tesis kurulurken, kompresor
Unitelerinin sayisi ve kapasitesi bir Gnitenin bakima alinmak Uzere stop
ettirilmesine olanak verecek sekilde belirlenir.

Bu tip tesislerde, bir kompresor stand-by (Calismaya hazir) durumunda
bekler. Sirekli ve sabit bir miktarda hava kullaniimasi gereken yerlerde
(Bir kompresorin devre disi kalmasi tesisin ¢calismasini engelleyecekse),
stand-by kompresor bulundurulmalidir.

2.3.3. Yiik Paylastirma: Tim tesislerde disik ylkleme ya da bakim

yapabilmek igin, en az iki kompresor kullaniimalidir. Bdylece, bir kompresor
bakima alinabilir ve diger kompresor ile distk kapasiteli calisma yapilabilir.
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2.3.4. Kapali Cevrim Sistemleri: Yukaridaki aciklamalara paralel olarak,
dusutik kapasiteli calismada, iki seviyeli / kademeli kapali cevrim sistemleri
tercih edilebilir. Kapali cevrim sisteminde kompresorin giris glicd (enerji
sarfiyati) azaltilmis olur.

Kapali cevrim sistemine alternatif olarak, disik ylklerde bu tip kompresérler
yerine, ihtiyaci karsilayacak kadar hava basabilen kiclk bir kompresér
kullanilabilir.

2.3.5. Cikis Kontrolii: Kompresoérin bastigi hava miktari (¢ikisi) talebe
gére degisebilmelidir. Bu maksatla, her kompresdr Unitesinin istenen
diizeyde basing reglilasyonu yapilabilmesini saglamak icin dizenlenmis bir
kontrol sistemi vardir. Kontrol metodu kompresér tipine ve modeline gore
dedisik olabilir. Genel olarak; kompresorler pnomatik, hidro-pnématik ve
elektronik esasli olarak kontrol edilebilir.

2.4. Kompresorler icin Kullanilan Kontrol Metotlari

2.4.1. ileri Geri Hareketli (Pistonlu) Kompresérler

- Otomatik stop/start mekanizmasi kullanarak, aralikli calisma.
« Emig valfini kapatarak, emisi kisarak, harici by-pass kullanarak, emis
+ Degisken hiz.

* Yukaridakilerin kombinasyonu.

2.4.2. Kayar Kanatli Kompresorler

« Otomatik stop/start mekanizmasi kullanarak, aralikli calisma.
* Emis valfini kapatarak, emis kisarak veya harici by-pass kullanarak, sabit
hizli calisma.

+ Degisken hiz; minimum dénme hizi kanatlarin stator ile tam temas etmesine
yetecek kadar yiksek olmahdir.

2.4.3. Vidali Kompresorler
* Harici by-pass ya da emisi kisip atmosfere bosaltma yaparak, sabit hizla

calisma.
« Degisken hiz.
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2.4.4. Dinamik kompresorler

« Emisi kisip atmosfere bosaltma yaparak, sabit hizli calisma.
+ Degisken hiz.

2.5. Dogru Kompresor Secimi icin Belirlenmesi Gereken Parametreler
2.5.1. Kompresor Cikis Yollari

* Gelecekteki (muhtemel) artisi da kapsayan Serbest Hava Debisi (litre/saniye)
* Minimum c¢ikis basinci; kullanim noktasinda ihtiyac duyulan calisma
basincinin kabul edilebilir degerin altina dismemesi icin, kompresorin
cikisinda olmasi gereken minimum basing.

* Hava kalitesi; Havanin istenen temizlik derecesi. (PNEUROP 66110)
* Havanin kullaniima amaci.

+ Hava talebinin bicimi; aralikli ya da strekli hava talebi olup olmadigi.
* Bir haftadaki calisma gunu.

» Kontrol tipi.

* Hava deposu ihtiyaci.

« Kompreso6rin uymasi gereken herhangi bir 6zel kosul ya da kosullar.
« Su pompalari, valfler, boru baglantilari, titresim takozlari, nihai sogutucular
(Hava sogutuculari), kurutucular, emis filtreleri ve susturucular gibi yardimci
donanim ihtiyaclari.

2.5.2. Yer Kosullari

+ Sabit, tasinabilir ya da seyyar Unite gerekip gerekmedigi.

« SoGutucu akiskan olarak hava kullanilacaksa, havanin sicaklik derecesi.
« SoJutucu akiskan olarak su kullanilacaksa, suyun sicakligl, basinci ve
gereken su miktari.

« Sogutma suyu kullanilacaksa, sogutma suyunun tipi ve kirlilik derecesi.
(Su analizi icin gerekli)

« SUrtcd makinanin tipi ve enerji besleme kosullari. (TUm karakteristiklerin,
Ozelliklerin ve ¢izimlerin hazir olmasi gerekir)

 Planlanan yerin tim ayrintisi. (Cografik konum ve zemin durumu ile ilgili
ayrintilar)

« Kompresori Ureticisinin yerlestirip yerlestirmeyecegi.

* Bosta (yliksliz) calisma durumu olup olmayacadi, kullanilan donanimin
kapasitesi.
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« GUrdltd ile ilgili lokal sinirlamalar, izin verilen en ylksek guriltd seviyesi.
« Kompresorin yerlesimini etkileyebilecek titresim kaynaklari.

2.5.3. Kompresor Emis Kosullari

« Emis basinci, atmosferik basin¢ ya da belirli bir basin¢ degeri.

« Emis sicakligl.

« Ortam kosullarinda, beklenen en ylksek bagil nem.

» Deniz seviyesinden ylkseklik. (Motor gic ihtiyacini ve verimi etkiler.)
» Mevcut emis havasinin kirlilik derecesi.

2.6. Maliyet hesabi: Biiylikliik olarak, kompresorleri lic gruba ayirabiliriz

« Kliclik : Kapasitesi 40L/s'ye kadar olanlar.
+ Orta : Kapasitesi 40L/s ile 300L/s arasinda olanlar.
« Bliylik : Kapasite 300L/s'den fazla olanlar.

Hangi kompresor tipinin maliyetce daha uygun oldugunu saptamak icin,
kompresorin tesis, calistirma ve bakim maliyetleri hesaplanmalidir. Bu
hesap ile ilgili faktorler:

* Verim. En ylksek verim ile en dislk 6zgul enerji sarfiyati
(joule/litre=kW.s/m3.)

* Elekrtik ya da yakit maliyeti.

* Emniyet.

* Bakim maliyeti.

« Sogutma maliyeti.

« Kontrol (idare, nezaret) maliyeti.

* Bosluk gereksinimi. Bakim yapabilmek icin, kompresor etrafinda birakilmasi
gereken bosluklar.

* Tesis kolayligi. Kaldirma ve tasima donanimi ile ilgili olanaklar.

« Servis olanaklari. (Servis kuruluslarinin durumu.)

+ Elektrik donanimi. Verimli motor ve kumanda donanimi tercih edilir.
* Yedek parca durumu ve servis (bakim/onarim) kolayliklari.

2.7. Kompresorlerin Kontrol Sistemleri

Kompresorlerin blylk bir cogunlugu, émurleri (Kullanimda olduklari sire)
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boyunca tam yiktn/kapasitenin altinda calisirlar. Tim kompresoér kullanma
basincini/hava sebekesinde istenen basinci koruyabilmek amaciyla, hava
talebine gore basilan miktarini degistirmeyi saglayan kontrol sistemine
sahiptir. Enerji tasarrufu acisindan bakildi§inda, her bir uygulama ici dogru
bir kontrol sisteminin kullaniimasi dnemlidir.

Elektrik motoru ile strilen kompresorlerde uzun calisma slreleri dikkate
alinirsa, kompresor kismen ya da tamamen bosa (yUksiz calismaya) gegmis
olsa bile, gli¢ sarfiyati tam ylkin/kapasitenin %75'i kadar olabilmektedir.
Kismen ylikte hatta bosta calistidi halde, kompresorin tam yike kiyasla
pek disik olmayan bir enerji harcamasi, disik yuk faktdrtinden, elektrik
motorunun tam yUkin altinda daha disuk verimle calismasindan (Strtinme
kayiplari, yag dolasimina harcanan gui¢ gibi ylke bagli olmayan asgari enerji
sarfiyatindan) kaynaklanir.

2.7.1 Modiilasyon (Uyarlama) ve Bosa Gecirme: Hava kompresorlerinin
blylk bir cogunlugu modiilasyon (Uyarlama) ya da bos gecirme yéntemine
gbre calisan kontrol sistemine sahiptir. Bazi kompresdrlerde modilasyon
ve bosa gecirme ydntemlerinin ikisi birden kullanilir ve bir secici switch
(Anahtar) vasitasiyla bu iki ydntemden biri secilebilir. Bosa gecirme (Yiksiz
cahstirma) yénteminde, (Bosa gecirme yapildiktan sonra, yeniden ylke
gecirilinceye kadar) kompresér hava basmadan calisir.

Her iki ydontemde de, bir kelebek valf ya da baska bir tip emis kisma valfi
(klape) kullanihr. Modilasyon yonteminde, valfin acikhgi (kisilmasi), cikis
basincini sabit tutacak sekilde, hava talebine gére kontrol (modile) edilir.
Bosa gecirme yonteminde, emis valfi ya tam acik (Tam yik konumu) ya da
tam kapali (Bosta calisma konumu) olup; hava sebekesindeki basincin
dengeli / sabit tutulabilmesi icin, hava deposu ya da blylk depolama
kapasitesi olan boru sebekesi kullaniimasi gerekir.

2.7.2. Stop/Start (Durdurma/Calistirma): Basing durdurma st sinir
dederine yikseldigi zaman kompresdriin calismasi otomatik olarak
durdurulur. Hava sebekesinden (Basincli hava sisteminden) hava cekildikce,
basing¢ diser ve calistirma alt sinir degerine distigu anda, kompresor
yeniden calistirihr. Start/Stop (Durdurma/Calistirma) yénteminde,
kompresorin sik sik start/stop yapmasini 6nlemek icin, hava deposu
kullanmak gerekir.

26



2016
BUSIAD

2.7.3. Otomatik ikili (Oto Dual) Kontrol: Bu kontrol sistemi stop/start
(Durdurma/calistirma) esasina dayanir. Kompresor 10 dakika kadar bosta
calisirsa, bosta calisma sdresini tutan bir zaman rélesi vasitasiyla stop
ettirilir.

Elektrik motoru Ureticilerinin cogu tarafindan 1 saatte 6'dan cok start (Yol
verme) yapilmasini tavsiye edildigi icin, bosta calisma siresi elektrik
motoruna 1 saatte 6'dan ¢ok start yaptirmama kosuluna gore belirlenir.
Sistemdeki basin¢ (Hava sarfiyati dolayisiyla) ayarlanan bir alt
sinir dederine dislince, kompresor otomatik olarak/yeniden calsir.

2.7.4. Degisken Hiz: Pozitif yer dedismeli kompresorler icin hiz/devir
sayisi degistirmek en ideal kontrol yontemidir. Degisken hizli elektrik
motorlari pahaldir ancak giinimuizde kompakt (klclltilmus) ve dislk
maliyetli degisken hiz kontrol sistemleri vardir ve degisken hiz kontérli
zamanla hava kompresorlerinin standart kontrol yéntemi haline gelebilir.

Yeni gelistirilen degisken hiz kontrol sistemleri ‘Soft start’ (Yumusak kalkis)
Ozelligine sahiptir ve bu 6zellik dolayisiyla, kompresor 1 saat icerisinde
bircok kez start yaptirilabilir.

2.7.5. Cok Kontrol (Cok Uniteli Kontrol): Ozellikle hava talebinin asiri ve
diizensiz degistigi tesislerde, tek bir bliylik kompresor yerine birden ¢ok
kicUk kompresoru tek merkezden kontrol edilecek sekilde (Ana kontrol
sistemine bagli olarak) kullanmak daha uygundur.

Bu diizende calisan tnitelerden/veya gruplardan biri stop ettirildigi zaman,
hic elektrik harcamayacagi gibi, fazla calisarak asinmasi ve yipranmasi
dnlenmis olur. Ornedin; iki Giniteden biri calisirken enerji sarfiyati en az
%50 duser.

Coklu kontrolin pnématik ya da elektriksel esasli olanlarindan mikro islemcili
olanlarina kadar, degisik bicimleri vardir. Coklu kontrolde esas olan enerji
(guc) sarfiyatini en aza indirmek ve bunun yani sira tnitelerin (Kompresor
gruplarinin) calisma saatlerini vs dengelemektir.
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BOLUM: 3 BASINCLI HAVA SARTLANDIRMA

Hava sartlandirma ¢dzimleri havayi kuru, temiz ve bazi durumlarda yagdan
arindiriimis hale getiren basingli hava islemlerinin kombinasyonudur. Basingli
havanin kalitesi cogunlukla kompresor tarafindan emilen havaya bagl
olarak degiskenlik gdsterir. Sikistirma islemi sirasinda su ve kir partikulleri
kompresorde kullanilan yag ile birlesir ve bu da sikistiriimis havanin kirliligi
ile sonuclanir.

Tdm bu Kirlilikler ekipmanlarda asinmaya veya paslanmaya sebep olabilir,
Gretimde olasi masraflara ve ekipmanin verimliligi ve servis émrinde
azalmaya neden olabilir.

Baslica Faydalar

* Yiiksek hava kalitesi

* Artan makina émri ve verimlilik
* Temiz ve saf hava

Yiiksek hava kalitesinin ve verimliliginin dnemli oldugu durumlarda hava
sartlandirma islemi gereklidir. Hava sartlandirma basincli hava tekniginin
gerekli ve oldukca 6nerilen bir seklidir.

3.1. Sogutucu Gazli Kurutucular

Atmosferik hava ortam kosullarina bagl olarak farkh hacimlerde su buhari
icerir. Bir sogutucu gazh hava kurutucusu basincl havanin sogutulmasi icin
kullanilir, bu da bliylik miktarda suyun yodurmasina ve ayrilmasina imkan
verir.

Sikistirma sirasinda bu su hava ile birlikte ¢ekilir. Sikistirmadan sonra, hava
ve su dagitim kanalina bosaltilir, basincli havanin icerigindeki suyun bir
kismi da normal olarak son sogutucu tarafindan giderilir ve bosaltilir.
Ancak, su buhari iceriginin blylk kismi basingli hava icinde kalarak, hava
tketilirken hava kanalinda hareket eder.

Gazli kurutucular, belli sogutucu gazlarin sogutma 06zellikleri kullanilarak

basincli havanin sicakhgini azaltir, su buharinin yogusmasina ve herhangi
bir dagitim sistemine girmeden atilmasini saglar.
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* Ekipmanin daha uzun kullanim émr0 ve Ustln Uretim kalitesi igin kuru
hava ve gelismis kayganlastirma.

« Sikistirma islemi sirasinda su buharinin giderilmesiyle ekipmanin paslanmasi
Onlenir, buzlanma olmaz.

* Uzun kullanim émrd, disik bakim maliyeti ve gelismis Gretim islemi icin
ylksek verimli cihaz; akilli otomatik bosaltma ile enerji tasarrufu.
» TUm parcalara hizli erisim ile kolay bakim.

3.2. Kimyasal Kurutucular

Kimyasal kurutucu, her ikisinde de bir kurutucu madde bulunan iki basing
tanktan olusur; bu kurutucu maddeler genellikle aliminyum oksit, silikon
jel veya bunlarin karigimi olmaktadir. Sikistiriimig hava bir bélmeden gecer
ve kurutucu ile temas sonucu -25°C'lik ¢ig noktasina veya daha disik bir
sicakhga getirilerek kurutulur.

Kuru basincli havanin cogu bunun ardindan dogrudan basingli hava sistemine
gecer. Kalan %3-15'lik kisim atmosfere atilmak Gzere ikinci tanka yonlendirilir.
Atmosfere atilacak olan bu kuru hava, bu tankin iceresindeki kurutucu
maddenin nemini emer ve ardindan nem ile birlikte atmosfere birakilir. Belli
bir slire sonra, tanklar islev dedgistirirler ve boylece strekli bir kurutma
islemi elde edilir.
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3.3. Yag ve Su Ayirici

Atmosferik hava blyUk miktarlarda su buhari ve toz parcaciklari icerir. Bu
safsizliklar sikistirma islemi sirasinda sicak yag ile karisarak asitli, asindirici
bir cikis kirleticisi olusturur. Sikistirma islemini takiben hava so§utularak
blylk miktarlarda kirli yoGusmanin olusmasina sebep olur. Mevcut ¢evre
yasalarina uymak icin bu kirli yogusmanin atilmadan énce islem goérmesi
gereklidir.

Yag su avyiricisi kullanilarak, bu kirliligin ayrilmasi ve giderilmesi ve kalan

suyun kolayca kanalizasyona bosaltilmasi miimkin hale gelir. Amag kurulumu
kolay, minimum calistirma maliyetine sahip bir yogusma isleme sistemi
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kullanarak “sikistirilmis hava atik” isleme maliyetlerini en aza indirmektir.
+ Sikistirma isleminin sonunda, hava sogutuldugunda, kirlenmis yogusma
olusur.

* YoJusma sikistirilmis havadan giderildikten sonra, yerel cevre
dizenlemelerine uygun olmak icin hala temizlenmesi gereklidir.
* Yag-Su Ayiricilar her iki maddeyi de (su & yag) ayirarak aritiimis suyun
kolayca atilmasina imkan verir.

« Kisith miktarda yagin 6zel atim merkezine bosaltilmasi gereklidir.

3.4. Filtreler
Filtreler, bir kompresorin Uretim ¢evriminin dizenli calismasina zarar

verebilecek kirletici maddeleri tutabilir ve giderebilir. Bes farkl tiple filtre
bulunur.

3.4.1 On Filtre

Parcacik filtresi olarak da adlandirilir. On filtre, sikistirilmis havada sivi ve
toz kirliligi bulunmasi durumunda, asagi akis aksesuarlarini bulunduran hat
icin ideal bir filtredir. Genellikle sikistiriimis havanin genel kullanimlari igin
onerilir. Kati partikiller filtrasyon ortamlarinin akrilik fiberler ve polyester
Orgustz kumastan olusan birka¢ katmant ile giderilir.

3.4.2. Toz Filtresi:
Toz filtresi, daha ylksek miktarda ince toz iceren bir sistemde kullanilan
bir filtredir, drnedin kurutucu maddeli bir kurutucunun cikisinda. Normalde

on filtreden (parcacik filtresi) sonra ek filtrasyon olarak veya ylksek verimli
birlesim filtresi icin 6n filtre olarak kullanilir.
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3.4.3. Genel Amach Hat Filtresi

Hat filtresi, kati partikdlleri ve yag buharini yakalayan olefobik cam
mikrofiberlerden yapiima, birka¢ katman filtrasyon ortamindan olusur.
Kiclk yag damlalari birleserek yercekimi etkisi ile filtrenin altina dogru
ilerleyen daha buyik damlalari olusturur ve burada atik su borusundan
atilabilirler.

Hat filtresi 6zellikle sogutucu gazl kurutucular icin dn filtre ve ylzey
islemleri ve diger uygulamalardaki borularin yirtiimasini dnlemek igin yag
giderici cihaz filtresi olarak kullanilir.

3.4.4. Yiiksek Verimli Hat Filtresi

Yiksek verimli hat filtresi, yag ve hidrokarbon buharlarinin giderilmesini
garantilemek icin ultra yiiksek verimlilie sahip bir filtreleme saglar. Ozellikle
sogutucu gazlh kurutucular icin son filtre olarak, aktif karbon filtre ve
kimyasal kurutucular, pnématik tasiyicilar, boyama tesisleri, kontrol sistemler,
lazerli kesim ve diger uygulamalar icin 6n filtre olarak kullanilir.

3.4.5. Aktif karbon filtre

Aktif karbon filtre, aktif karbonlu cam gecirilmis miktrofiberlerden yapiimig
olan filtre kartusu icerir ve sadece yagd buharini degil ayni zamanda
hidrokarbon kokularini da yakalar. Aktif karbon filtre ecza ve kimya
endistrisinde, gida endUstrisinde, fotograf laboratuvarlarinda, paketleme
endistrisinde, galvaniz islemlerde, kalite boyama ve diger uygulamalarda
kullanilir.

» Bugln, ekipmanlar ¢ok daha gelismistir ve bu ylzden sikistirilmis havanin
her tdrld kirlilikten arindiriimis olmasini gerektirirler.

« Atmosferdeki hava kendinden pek cok kirlilik icerir ve sikistirildiinda (ve
yag enjeksiyonlu kompresorlerin kullaniminda yag ile birlestiginde) dagitim
hatlarini, pnédmatik cihazlari ve Grindn kendisini asindirici ve paslandirici
emulsiyonlar olusturabilir.

« Sikistirilmis havayi temizleyen alti farkl tipte filtre bulunur.

« Hat Filtreleri sayesinde, Uiretim, kalite ve glvenilirlik artar, dagitim aginin
asinmasi azaltilir ve arizalar tamir edilmek yerine dnlenir.
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BOLUM 4: KOMPRESOR DAIRESi TASARIMI
4.1. Kompresor Tesisi Konumu

Kompresor tesisi kurulurken ilk distntlmesi gereken konu, merkezi bir
sistem mi, yoksa kullanim yerine yakin ayri ayri noktalarda mi oldugudur.
Merkezi Sistem Faydalari:

« Toplamda daha klicik kapasite ve muhtemelen daha disik maliyet
» Daha yuksek verim ve disik enerji maliyeti

» Daha dusuk isletme maliyeti

Merkezi Olmayan Sistem Faydalari:

« Debi ve/veya basing farkliliklarina ihtiyag varsa, uygun ¢ézim
» Boru caplari ve uzunluklari diser, kurulus maliyeti duser,

« Kayip/kacak hava azalir,

- intiyaca gore, istenen yer calistirilir veya kapatilr,

« Bakim ihtiyaci oldugunda sadece o bélge etkilenir.

Kompresor dairesi bakim ve isletme kolayli§i saglamasi acisindan diger
Uretim ekipmanlarinda ayrilarak farkli bir yerde kurulmalidir.

Kompresor dairesinin konumlandirilacagi yerin isitict kaynaklarindan uzak,
atik 1sinin kullanilabilece@i alanlara yakin ve glriltinin problem
yaratmayacagi sekilde olmasi gerekmektedir.

4.2. Kompresor Binasi, Zemin ve Temel

Kompres6r zemini, ana binadan titresimi dnlemek ic¢in izole edilmesi
gerekebilir. Boylece, hem binadan gelecek, hem de kompresérden gelecek
titresimlerin birbirini etkilemesi, kuvvetlendirmesi dnlenir. Arizalarin
azalmasina etkisi vardir.

Titresimin cok olmadigi yerlerde, kompresorlerin elastik takozlar tGzerinde
olmasi yeterli olabilir. Uretici firmanin tavsiyelerine bakilmali.
Kompresor kaideleri Gretici firmanin kataloglarinda belirttigi sekilde yapilmali
Ozellikle kaidede %0 egdim saglanmalidir.

Kompresor yerlesiminde dretici firma kataloglarinda belirtilen dlctlere

33



Basincli Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimliligi
El Kitabi

uyulmaya calisiimahdir. EGer uyulamiyorsa kompresor Uzerindeki blylk
parcalarin (motor, vida grubu, esanjér vs.) kolaylikla sékilebilecedi bosluklar
birakiimalidir.

Bakim kolayhgr agisindan eger mimkiinse kompresor Gzerlerinde caraskal
vb. kaldirma ekipmani yerlestiriimelidir.

Kompresor dairesi disariya kolay acilabilir olmahdir.

ileride yasanabilecek kapasite artislari géz 6niinde bulundurularak kompresér
dairesinde yedek kompresor alani birakilmahdir.

Kompresor dairesinin konumlandirilacagi yerin isitici kaynaklarindan uzak,
atik 1sinin kullanilabilecedi alanlara yakin ve gilrdltinin problem
yaratmayacadi sekilde olmasi gerekmektedir.

4.3.Havalandirma

Kompresoér dairesi havalandirmasi “cok” énemlidir.

Oda vakuma girmeyecek sekilde tasarlanmali, emis menfezleri altta, desarj
menfezleri Ustte (catida) konumlandiriimalidir. Taze hava emisi daha soguk

hava girisi saglayabilmek amaciyla mimkin mertebe kuzey cepheden
gerceklestirilmelidir.
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Kompresor dairesinin olmasi gereken hacim hesabinda kompresor elektrik
glcleri dikkate alinarak 1 kW a karsilik 1,35 m3 olacak sekilde tasarim
yapiimahdir.

Oda menfezleriicinde benzer sekilde 1kW icin 0,016 m2 alan tasarlanmalidir.
Ayrica hesapla ¢ikan menfez alani 2 ile carpilarak desarj menfezleri de
hesaba katiimaldir.

Oda cephelerindeki menfezlere poliliretan veya elyaf filtreler monte edilerek
havanin filtre edildikten sonra oda icerisine girmesi saglanmahdir.
Kompresor dairesi giris havasinin temiz (PartikUllerden arindiriimis), kuru
ve serin (Kompresor emislerindeki havanin sicakliginin 40 derece (zerinde
olmasi istenmez) olmasi saglanmalidir.

Kompresor hava emisindeki her 5 derecelik disls verimde %2 lik artisa
sebep olacadi unutulmamalidir. Bu amacla kompresoér dairesi cebri olarak
havalandirmahdir.

4.4. Diger Teknik Konular

Kompresdr dairesi ekipman dizilimi asagidaki siralama ile olmahdir;
Kompresdr-Basinc¢li hava tanki~=Hava kurutucu-Kollektér-Tlketim
noktasi

Hava hatlarinda talep edilen hiz 6-9 m/s oldugu hesaba katilarak kompresor
dairesi icerisinde uygun boru él¢uleri secilmelidir.

Kompresor dairesi borulamasinda galvaniz veya paslanmaz boru ve fittings
tercih edilmelidir.

Oda icerisinde mimkin olan en uzun diiz boru mesafeleri birakilirsa debi
Olciminde kolayhk saglayacaktir.

Debi dlciminde minimum basing kaybi yaratacak tipte drlnler secilmelidir.
(Termal veya vorteks tip.) Orifis tip sayaclar basin¢ kaybini arttiracaktir.
Oda dizayninda kompresor ve kurutucuda olusacak kondensi rahatlikla
tahliye edebilecek sekilde uygun gider yerlesimi yapilmalidir.
Kullanicak kondenstoplar pilot havali samandrali veya ultrasonik tahliyeli
tipte olmali ve direkt kondensin tahliye edilecedi noktaya monte edilmelidir.
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Ara uzatma borulari kullanilarak kondestop uzak bir bélgeye tasinmamalidir.
Kondestoplar by-pass'li olarak monte edilmeli ve dncelerinde mutlaka filtre
bulunmalidir.

Kompresdrler ve kollektérler Gzerinde minimum basin¢ kaybina sebep
olacak tipte vanalar (Klresel veya kelebek tip) secilmelidir.

Su sogutmali kompresorler icin;

« Sogutma suyu girislerinde aktuatérli vana uygulamasi yapilarak kompresér
stop pozisyondayken su gecisi engellenerek enerji tasarrufu saglanabilir.
« Sogutma pompalarinda invertér uygulamasi yapilarak pompalarin basinca
gore calismasi saglanabilir.

« Kule fanlarinda invertér uygulamasi yapilarak kule fanlarinin su sicakhgina
gore calismasi saglanabilir.

« Kule performansinin arttirilmasina yonelik evaporatif sogutma yapilabilir.
» Kule besleme suyu yumusak su olmahdir. Béylece kompresoér
esanjorlerindeki kirlilikler minimize edilerek performans kaybinin éniine
gecilir.

* Kule suyunun kendi icinde filtre edilebilmelidir. 100 mikron filtrasyon
yeterli) béylece yukaridaki madde oldugu gibi esanjér kirliliklerinin dnline
gecilerek verim artisi saglanir.

« Kule suyu uygun kimyasallar kullanilarak dizenli olarak sartlandiriimalidir.
* Kule otomatik blof sistemi olmahdir.

* Kule yerlesimi yapilirken mimkin mertebe kirlilik ve toz kaynaklarindan
uzak bir nokta tercih edilmelidir.

Hava sogutmali kompresorler kullanilacaksa kompresdrden ¢ikan hava
uygun kanal tasarimlariyla kompresor dairesi disina desarj edilmelidir. Bu
sicak hava (atik i1s1) uygun bir mahallin 1sitmasinda da kullanilabilir.
Kompresorin fazla sayida bos-ylk yapmasini engellemek icin basin¢li hava
tanki kullaniimahdir. Tankin dizayninda kapasite hesabi yapilirken 10-15
sn'lik peak cekisteki debi kadar hacim belirlenmelidir.

Kompresdr kapasiteleri hesaplanirken sistemde olusabilecek debi
dalgalanmalarina en iyi cevap verecek kapasite araligi tanimlanmal ve
kompresdrler buna gére boyutlandiriimalidir. invertdr uygulamalari gerek
kompresdrler gerekse de kurutucularda enerji tasarrufu agisindan éncelikli
olarak tercih edilmelidir.
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Kurutucu seciminde ISO 8573-1 standardina gdére talep edilen hava kalitesi
belirlenmeli ve bu dogrultuda cihaz secilmelidir.

Kompresdérlere entegre tip yerine harici kurutucu secimi bakim ve isletme
kolayhgr saglayacagi unutulmamalidir.

Kompresor dairesi isletilmesinde uygun otomasyon sistemleri kullanilarak
ekipmanlarda es yaslandirma saglanabilir ve basing dalgalanmalarinin
onlne gecilebilir.

Kompresorlerin beslendigi elektrik alt yapisinda homojen bir dagilim
saglanmalidir.

Eder merkezi kompanzasyon yapilmiyorsa lokal kompanzasyon yapilmaldir.
Kompresor dairesi ile ilgili basing de@erleri, tiketim verileri, sicakliklar,
sojutma sistemi verileri bir scada ile izlenmeli ve alarm sistemi
tanimlanmalidir.

Kompresoér dairesinde yangin algilama ve ihbar sistemleri kurulmalidir.

I i
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BOLUM 5: BASINGLI HAVA DAGITIMI
5.1 Tesisat Tasarimi

Bir basinch hava dagitim sisteminin dogru ve verimli dizaynricin: son tiketim
noktasi ve kompresor arasinda minimum basing disimd, minimum hava
kacagl, yogusma suyu alan drenaj sistemi 6nem kazanmaktadir.

ilk basta biiyiik secilen boru ve baglanti elemanlarinin maliyeti, isletme
blyUylnce yeniden kurulacak hava hattina nazaran daha ucuz olacaktir.

MUsade edilecek olan basing disimu belirlenirken kullanilan pnématik
cihazlarin performansinin kullanilan mutlak basincin, ¢ikis mutlak basincina
bdliminin karesiyle yaklasik olarak orantili oldugu hesaba katiimahdir.

Eder hatta 6 bar basing gérmek istiyorsak, 0.5 bar'lik basing disimu bize
verim kaybi olarak; 1-(6.5/7)?=0.137,7 veya 13.8% bir orana neden olacaktir.
Her 0.1 bar'lik basing disimtne karsilik, alet performanslari 2.5%
dismektedir.

Tdketimin en uzak noktasi ile kompresor arasindaki mesafede borularda
ki basin¢ distimu en fazla 0.1 bar olacak sekilde hava hatti dizayn edilmeli
ve Olcllendirilmelidir. Bununla beraber 0.1 bar basing dlisimu 5 bar'hk
hatta 7 bar'lik hatta nazaran daha fazla enerji kaybina neden olmaktadir.
Dolayisiyla misaade edilen basin¢ disimini ¢calisma basincinin 1.5%!'inden
az olacak sekilde belirlenmesi daha gercekci olacaktir. Ayrica boru hatlarinda
ki basing disUmlerini asagida tutmak icin basingli hava gegis hizi 610 m/sn
arasinda olmahdir.

Basing diusimlerini hesaplarken cabuk secim tablolarindan da faydalanabiliriz.

Bunlardan bir tanesi asagida ki gibi bize hatlarda kullanilan bazi baglanti
elemanlarinin karsilik geldigi boru uzunlugunu gosteren tablodur;
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Karsilik gelen boru uzunlugu (m)
Elemanlar Boru i¢ ¢api (d=mm)
25 40 50 80 100 125 150
Kiresel vana 5 8 10 16 20 25 28
Diyagram vana 1.2 2 3 4.5 6 8 10
90° dirsek 1.5 25 3.5 5 7 10 15
R=2d dirsek 0.15 0.25 0.3 0.5 0.8 1 1.5
R=d dirsek 0.3 0.5 0.6 1 1.5 2 25
T baglanti
2 3 4 7 10 15 20
Cap dusiruci
2desd 0.5 0.7 1 2 25 3.5 4
d=boru i¢ ¢apl

R=boru merkezi ile a¢i merkezi arasindaki mesafe
Basin¢ diisiim diagraminida kullanabiliriz. Ornek;

7 bar(g) calisma basincinda 100 I/sn havayl 200m mesafeye 0.5 bar basing
kaybl ile tasiyabilmek icin kullaniimasi gereken boru capi ne olmalidir?
Once 7 bar ve 1001/sn noktalarindan dogrular cikarak kesisen noktayi egimli
cizgilere paralel olarak yukari ¢ikaririz. Bu noktayi daha sonra 200m boru
mesafesi noktasindan indigimiz cizgi ile kesistirip, bu noktayi da 0.5 bar
basin¢ distiminden yukari dik ciktigimiz kesik dogru ile kesistiririz.
Buldugumuz noktanin (sari nokta) deg@erini diyagramda sag skaladan
okudugumuzda bulmamiz gereken boru i¢ ¢capina ulasiriz. Bu da érnedimizde
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Hava hatti kompresori tanka, kurutucuya ve filtrelere baglayan boru ile
baslar. Buradaki boru capi en az kompresdorin ¢ikis capl kadar olmalidir.

5.2 Basingli hava hatti dizayni
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Ayrica bitiin baglantilar mimkin oldugunca kisa ve diiz olmalidir.

Daha sonra bu baglantilar ana hat ile birlestirilmelidir. Ana dagitim hatti
hava akis yontnde yaklasik 1/200 oraninda asadi egimli olmahdir. Hattin
en alcak noktalarina ve mimkinse ana hattin her 30-40 m’'sinde yogusma
suyunu tahliye edecek musluklar konulmalidir.

Bitln badlantilar asagida gorildigi gibi hatlarin Ustlerinden yapilimalidir.
Boylece ana hattaki toz, ya§ ve sudan olusan istenmeyen muhteviyatin tali
hatlara tasinmasi 6nemli dlclide engellenir.

;5‘_‘-.
s im
kiresel
servis h
it vana bosaltma noktasi

T et |
i o quick kaplin
bosaltma valfi g sartlandirici

Dagitim hattindan quick kapline olan baglantilar

Tali hatlar kullanim noktasina en yakin yerden gecmelidir. Béylece uzun
ve dar tali hatlarin neden oldu§u basin¢ disimi en aza inmis olur, ayrica
geredinden uzun baglanti hortumu kullanilmamis olur. Genelde hava hatti
dizaynindaki en iyi ¢6zUm ring yapan ana boru hatlarinin kullaniimasidir.

Basinc¢li hava merkezi ring hattinin ortalarinda bir yere kurulmalidir. Ring
hatti ayni zamanda bir hava deposu gorevi de gérmektedir. Ring yapan bir
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hava hattinda her kullanim noktasinda ayni basinci olacaktir. Ayrica aralikli
ylksek hava kullanimlarinda hatti her iki ydnden gérmeniz mimkin
besleyerek basincli hava kaynadi vazifesi gordr.

Merkezi boru hava hatlari ise hava tlketiminin bazi noktalarinin ¢cok uzak
olmasi durumunda kullanilan bir sistemdir. Ayri bir ana boru hatti bu
noktalara kadar désenebilir.

Asadida ring hava hatti ve merkezi boru hava hattina ait konfigtrasyonlar
gosterilmistir;

Ring hava hatti konfiglirasyonu
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5.3 Kondens Tahliyesi

Basin¢li hava sistemlerinde; kompresoérin tretmis oldugu basincli hava,
¢ikis sicakhidi ne olursa olsun her zaman %100 nem tasimaktadir. Elde
edilen basin¢li hava icerisinde bulunan su buhari hava tankinda sogumakta
ve buhar fazindaki su yogusarak kondens haline gelmektedir.

Yodusan su basta hava tanki olmak Uzere, tesisatta yer alan kolektér ve
borularda paslanmalara neden olmakta ve uzun vadede sisteme kalici
zararlar vermektedir. Bununla beraber biriken kondens hava akislyla birlikte
dizenli olarak sisteme ylrimekte ve pndmatik ekipman arizalarini
tetiklemektedir.

Dolayisiyla basta hava tanki olmak Uzere; filtrelerde, kurutucularda, su
seperatdrlerinde, kolektérlerde, basincl hava hatlarinda ve sartlandirma
ekipmanlarinda biriken kondensin strekli ve dizenli tahliyesi gerekmektedir.
Endustride bu islemi yapan ekipmanlar tank alti su atici, otomatik su atici,
tank alti kondenstop, hava kondenstopu, otomatik kondens tahliye valfi,
kondens atici ve kondens tahliye Unitesi gibi degisik isimlerle adlandirilirlar.

Kondes tahliyesi asagidaki yontemlerle yapilabilir:

« Manuel Kontrollii Su Tahliyesi (insan Kontrollli): Bircok isletmede bu
islem manuel valflerle, calisanlar tarafindan yapilmaktadir. Bu yontemle
tankta biriken kondensin bosaltilmasi unutulabilmekte ve tim hava hattina
ylrtyebilmektedir. Hatta bilingsiz calisanlar, tankta biriken suyu sarekli
bosaltmasi icin, cok az acik birakarak sorumlulugu Gzerinden atmakta ve
ciddi hava kaybina sebebiyet vermektedir. Bu hava kaybiyla olusan enerji
tiketimi yerine alianabilecek otomatik su aticilarin maliyetlerinden ¢ok
daha fazla olmaktadirlar.

e Zaman Kontrollii Kondens Tahliyesi: Bir diger yontem ise zaman roleli
valfler kullanarak, bu tahliyeyi 6nceden belirlenmis zaman periyotlarinda
yapmaktir. Bu uygulama dedisken hava sarfiyatlari ve sicaklik degisimleri
nedeniyle tanktaki kondensi her zaman bosaltamamanin yaninda, hava
kayiplarina sebep olmaktadir. Basinc¢li havanin, isletmelerin enerji giderleri
acisindan énemi dikkate alindiginda, biriken kondensin atilmasi sirasinda
kaybedilecek her 1sn'lik basincli hava bile yillik énemli miktarlarda enerji
sarfiyatina neden olmaktadir.

43



Basincli Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimliligi
El Kitabi

e Otomatik Tahliye: Sifir hava kaybiyla calisan otomatik tank alti su aticilari
(hava kondenstopu) ile insan hatalarindan kaynaklanan aksilikler ortadan
kalkarken, bu islem sirasinda meydana gelen basincli hava kayiplari da
engellenmis olmaktadir. Bu sistemlerin kurgusunda ve/veya isletiimesinde
ekipman 6nd filitre konulmali ve periyodik kontrollari yapilmahdir.

5.4 Basing¢li hava hat ekipmanlari

5.4.1. Emis Filtresi (SuckFilter): Kompresériin hava emis filtresi klicik
boyutlu asindirict maddelerin kompresor icine emilmesini dnlemeli, yiksek
miktarlarda yabanci maddeyi tutabilmeli ve buna karsin hava akisinda ve
filtreleme kabiliyetinde énemli bir distis olmamahdir. Normalde, emis filtresi
kompresdre mimkiin oldugunca yakin monte edilir. Emis susturucusu
kullanilmasi durumunda, susturucunun emis filtresi ile kompresoér arasina
monte edilmesi gerekir. Filtre, inceleme ya da temizleme amaciyla ulasiimak
istendigi zaman, kolaylikla ulasilabilecek bir yere monte edilmis olmalidir.
Kullanimi yaygin olan emis filtresi tipleri sunlardir:

« Kagit

* Yagh dolambag
* YUnlU bez

* Yag§ banyosu

Bu filtre tiplerinin herhangi biri ya da birlesimlerinden olusan filtre paketi
susturuculu veya susturucu olmadan kullanilabilir.

5.4.2. Manometreler (Manometer): TUm basincl hava sistemlerinde; ara
sogutma, cikis, yag, sogutma suyu basinclarinin gérilebilmesi icin manometre
kullaniimasi gerekir. Manometre secilirken istenen nitelikte olmasina dikkat
edilmeli ve belirli araliklarla manometrenin gdsterdigi basincin dogrulugu
kontrol edilmelidir.

5.4.3. Hava Cikis Susturucusu (Muffler): Kompresor cikisindaki gurdltiyd
azaltmak icingUlriltl olarak duyulan frekanstaki sesi zayiflatacak sekilde
susturucu kullanilabilir. Susturucu hava akisina mimkdn oldugunca distk
diren¢ gostermelidir.

5.4.4. Ayar ve Emniyet Presostatlari (Basin¢ Salterleri): Tim vidali
kompresor Unitelerinde ayar presostati ve emniyet presostati olmak Ulzere
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iki adet presostat kullanilir. Her iki presostat ayni tiptir ama ayar
presostatinda diferansiyel ayari kullanildi§i halde emniyet presostatinda
sadece Ust limit ayari kullantlir.

« Ayar presostati basing Ust limit degerine ulastigi anda, bosa alma solenoid
valfinin enerjisini keser ve vidali kompresor Unitesini bosta calismaya
gecirir. Basing alt limit dederine (Diferansiyel ayari kadar st limit degerinin
altinda olan deger) disiince bosa alma solenoid valfine yeniden enerji verilir
ve vidall kompresor Unitesi ylkte calismaya gecer.

« Emniyet presostatl, basing ayar de§erine ulastigi anda Unitenin calismasini
durdurur. Emniyet presostati, regilasyon sistemindeki bir ariza, yanlis
ayarlama veya seperatérin tikanmasi nedeni ile Unitenin calismasini
durdurabilir.

5.4.5. Hortumlar (Hose): Kullanma (hizmet) kosullarina uygun yapili,
kuvvetlendirilmis, yag direnci ylksek, kaliteli lastik ya da plastik hortumlar
kullaniilmalidir. Hortumlarin ve fittingslerin delik capina 6zellikle dikkat
gOsterilmelidir, yetersiz buyUklikte delik capi asiri basing kaybina neden
olabilir. Filtre, regllator ve yaglayicilari bakima almak icin izole edilebilmek
(sistemden ayirabilmek) amaciyla bu aygitlarin girisleri ile girislerine
baglanan borular arasina kesme valfleri yerlestirilmelidir.

5.4.6. Basinc¢li Hava Hatti Yaglayicilari (Lubricator): Pnématik ekipmanin
dogru olarak yaglanmasi sikici bir zorunluluk olarak degderlendirilmemelidir;
strtinmeyi azaltmasi, asinmayi ve hareketli parcalarin korozyonunu
(bozulmasini, paslanmasini vb.) énlemesi acisindan basin¢li hava hatti
yaglayicilari kullaniimasi gerekir. Pnoématik ekipmanin yaglanmasi icin en
etkili ve ekonomik yontem, bir yaglayici vasitasiyla akan hava icine yag
damlatma yoéntemidir. Yaglayicinin midmkiin oldugu kadar kullanma noktasina
yakin monte edilmesi ve monte edildigi yerin basing regilatérinin cikis
tarafinda olmasi gerekir. Yanlis yaglamayi énlemek acisindan yag besleme
ayari olmasi ve yag damlatma isleminin goriinebilmesi gerekir. Yaglayici
secerken asagidaki noktalara dikkate edilmelidir:

* Yaglayicr ile pnématik silindir veya diger aletler arasindaki boru ya da
hortumun kivrilmasindan kac¢iniimalidir.

« Direkt (dogrudan) enjeksiyonlu venturi emisi; kaba bir yag pulverizasyonu
(bugusu) sadlar, bol yag besleme istendigi zaman tercih edilmelidir.
« Endirekt (dogrudan olmayan) enjeksiyonlu venturi emisi; hassas bir yag
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pulverizasyonu (bugusu) saglar, kiiclik dozlarda (miktarlarda) yag besleme
istendigi zaman tercih edilir. Ayri bir yag besleme hattindan, pnématik
olarak calistirilan mini (k¢Uk bir) akitma pompasi vasitasiyla silindir ya da
diger tip basincli hava kullanan aletin (aygitin) girisine yag enjekte edilir.
Boylece yag§ besleme ayari hassas olarak yapilabilir. Bu sistemde, merkezi
bir yag tanki vardir ve bu tanktaki yag dedisik / cesitli yaglama noktalarina
basilabilir. Yag tankinda yagin ulastirilacagi en uzak noktaya bagh olarak,
0.5 - 0.8 bar arasinda bir dislik hava basinci olmalidir.

« Yaglayicilar yagd seviyesi goriinecek sekilde dizayn edilmelidir.
« Her tip yaglayici kendince avantajlara sahiptir; bu nedenle uygun dedger
elde etmek icin yaglayiciyi Greten kurulusun tavsiyelerine uyulmasi gerekir.

5.4.7. Filtreler: Hava kurutucusunun yer aldigi sistemler disinda, kullanma
noktasindaki havanin su iceren hava oldugu séylenebilir. Ayrica; toz, kir,
boru dékuntdleri, sizdirmazlik malzemesi artiklari, yanmis yada bozulmus
yag basincli hava aygitlarina gecebilir. Suyun ve diger kati ya da sivi
maddelerin karisimdan olusan tortularin basin¢li hava ile calisan makine
ve ayqitlara zarar vermesini dnlemek acisindan filtreleme yapmak dnemlidir.
Sonuc olarak su ve diger zararli maddelerin sistem disina atilabilmesi icin
filtreler (Basincli hava filtreleri, yag ve su tutucu filtreler) kullanilir.
Kompresére yakin bir noktaya ana boru sebekesine yerlestiriimis olsa bile
kullanim noktasinda ilave filtreler bulunmasi gerekir.

5.4.8. Seperator (Separator): Genelde havanin ve yagin temizlenmesinde
kullanilir. Tesisatlarda basin¢li hava devresinde, suyun dolasmasini
engelleyerek borular ve cihazlarin korozif etkiden korunmasini saglar.
5.4.9. YoGusma Suyu Drenaji (Drainage): Basincli hava Uretimi esnasinda
olusan yogusma suyunun icinde yag ve kir partikdlleri bulunur. Bu yogusma
suyu, glvenilir bir drenaj yapiimadigi takdirde basinch hava sisteminde
korozyon meydana getirerek dretim aksamalarina yol acabilir. Elektronik
kontroll drenaj sistemleriyle son derece glivenilir bir yogusma suyu drenaji
saglanir.

5.4.10. Hava Kurutuculari (AirDryer): Hava kurutuculari basin¢h havayi
icindeki su buhari ve yogusma suyundan aritmak icin kullanilir. Basingl
hava +3 °C ciglenme noktasina kadar sodgutularak kurutulur.

5.4.11. Termometre (Thermometer): Sogutma suyu, hava cikisi, yag ve
nihai sogutucu sicakliklarinin dlclilebilmesi icin ilgili yerlere termometre
baglanmahdir.
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5.4.12. Kolon ve Bransman Hatlar::

« Kolon hatlari (Ana boru sebekesinden dikey olarak ayrilan hatlar) celik,
ABS, bakir (bakir alagimi), ince cidarl (etsiz) paslanmaz celik, bakir kaplanmig
celik veya naylon takviyeli PVC borudan yapilabilir. Kolon hatlari Gzerinde,
uygun bir pozisyonda kesme valfi yer almasi gerekir. Kesme valfleri bakima
alinmis makine ya da aygitin kapali (off) pozisyonunda kalmasini, yani
kazayla yeniden calismasini 6nleyecek cinsten olmalidir.
« Kolon hatlari ana boru sebekesine ya da brans hatlarina st noktalarindan
egrilik (bdkim) yaricapi blylk donisler yapilarak (Egrilik yaricapi blyUk
dirsekler - bikimler kullanilarak) baglanmalidir. Kolon hatlarinin boru capi
asgari (en azindan istenen) degerlere uygun olmaldir.

* Brangman ile hava kullanim noktasi arasindaki (kullanim hattindaki) basing
distmU kontrol edilmelidir. Kullanim noktasindaki basing, hava kullanan
makine ya da aygitin (aletin) dreticisi tarafindan belirtilen minimum (en
dustk) calisma basincindan az olmamaldir.

5.4.13. Basing¢li Hava Tesisati Fittingleri (Fitings): Borularin birbirleriyle
birlestirilmesinde veya boru hatlarinin kurulmasinda yardimci olan tesisat
yardimci parcalaridir. Tesisatlarda basincli tesisatinda kullanilan fitingsler,
boru caplarina, sistemin sekline ve sistem dagitimina gére sekli ve ismi
degisiklik gbsterir. Tesisatlarda basingli hava yardimci baglantilarinda,
kolonlarda ve bransman hatlarinda 3/8"-2" kadar kullanilir.

Pndmatik aletlerin kolay sokllmesi, dedistirilmesi ya da bakima alinabilmesi
acisindan cabuk soklebilen kendinden sizdirmazhk 6zelligine sahip rakorlar
(cabuk dedistirme valfleri ya da otomatik rakor olarak bilinen rakorlar vb.)
kullanmakta fayda vardir. iki cabuk sékdilebilir rakor kullanarak biri hortumun
sabit boru baglantisi olan tarafina, digeri basinch havayi kullanacak ekipman
tarafina monte edilirse; gerektiginde hortumu degistirmek kolaylasir. Cabuk
sékllebilir rakor (otomatik rakor ya da cabuk dedistirme valfi)
kullaniimayacaksa ekipmanin devreye sokulup ¢ikarilmasina ve hortumun
dedistirilmesine olanak sa§layabilmek icin hortumun sabit boru sebekesi
tarafina delik capi boru capina esit bir (kisici olmayan) vana koyulmahdir.

Cabuk sokilebilir rakorun soket kismi hortumun ekipmana baglanacak
ucuna takilir, fis (erkek parca, sokete gecen parca, plug) kismi ise alete
takilir. Genelde, cabuk degistirme rakorunun fisi aletin giris deligine direkt
baglanmaz (vidalanmaz); cabuk dedistirme rakoru ile havayi kullanacak
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alet arasinda, aletin titresiminin cabuk sokdlebilir rakorun soket ve fisine
gecmemesi i¢in kisa bir hortum kullaniimasi gerekir. Hava hatlarinin yani
sira yag hatlarinda da kullanilan cabuk sokilebilen rakorlar sékildikleri
zamanda sizdirmazlik saglayacak sekilde imal edilir. Boylece akitma pompali
yaglayicilarin kullaniimasi kolaylasir.

Cesitleri

« Dévme celik fittingsler (baglanti elemanlari) Dévme celikten yapilma (disli)
fittingslerin (baglanti elemanlarinin) standartlara uygun olmasi gerekir.
+ ABS fittingsler (baglanti elemanlari) 16-110 mm'ye kadar dis capa sahip
olabilen ABS borular ve fittingsler (baglanti elemanlari) solvent vasitasiyla
(eriterek) birlestirilir.

« Bakir (bakir alasimi) boru fittingsleri (baglanti elemanlari) Bakir basing
fittingslerini monte ederken (disi bozan) stirtmeyi 6nlemek amaciyla baglanti
yapilacak dislere gres sirtlmesi tavsiye edilir. Baglanti sikildiktan sonra
baglanacak boru ile hizaya getirilmeli ve daha sonra tamamen sikilmalidir.
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BOLUM 6: VERIMLI HAVA KULLANIMI
6.1. Isi Geri Kazanimi

Bir kompresore gonderilen enerjinin % 100'Gn0n i1siya dondstigad bir
gercektir. Sikistirma sonucunda kompresérdeki hava bir enerji potansiyeli
ile yUklenir. Bu enerji miktari basin¢li hava kullanim noktasinda genlesme
ve etraftan isi alma ile aci§a ¢ikmaktadir.

Kompresoérde ortaya cikan ve i1si olarak kullanilabilecek enerjinin blytk
kismi yani % 72'si yag plskirtme sogutmali kompresoérlerde sogutucu
yagda, % 13’0 basincli havada, % 9'a kadar olan kismi ise elektro tahrik
motorunun isi kaybi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tamamen kapali bir cevrimde
yag veya sivi maddeler ile sogutulan vidal kompresdrlerde elektro motordaki
bu enerji kayiplari dahi 1s1 enerjisi olarak geri kazanilabilir. Yani toplam
kompresor icin kullanilan enerjinin % 94'e kadari isi olarak geri kazanilabilir.
Sadece % 2 kadari 1s1 yayillmasi sonucunda kayip olur ve % 4'lik 1s1 basingli
havada kalr (Bkz. Sekil 1).
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6.1.1 Is1 geri kazaniminin faydalari ve hesaplama metodu: Atik 1siyi geri
kazanmak i¢in kullanilacak ilave ekipmanin yatirim maliyeti, yapilacak
tasarrufla kendini kisa strede geri 6demektedir. Bazi durumlarda isi geri
kazanim sistemleri, iIsitma veya sicak su ihtiyacinin tamamini karsilamakta
ve yatirim maliyetini ddsirmektedir. Isinin tamaminin kullanilabildigi
durumlarda sistemin kendini 2 yildan az bir sirede 6deyebildigi sikca
gortlmektedir.

Geri kazanilacak teorik enerji miktari basit olarak asagidaki formdil ile
hesaplanabilir:

E=WXTXn

E = Geri kazanilan enerji miktart kWh/yil
W= Kompresdr nominal gici kW

T = Kompresor yillik calisma siresi saat/yil
N = Geri donltstm verimi (0,94)

Yillik parasal kazanc ise asagidaki formdl ile hesaplanarak, yapilacak
yatirimin geri donlisim siresi hesaplanabilir.

K=EXe:Xp

K = Yillik kazanc TL/yil

E = Geri kazanilan enerji miktart KWh/yil

e = Enerji birim fiyati TL/kWh

P = Geri kazanim isil verimi (Hava sogutmali sistemlerde dogrudan kullanim
icin % 80 - 90,

Su sogutmali sistemlerde dolayli kullanim icin % 60-70)

Ornek :

* 55 kW gliciinde hava sogutmali kompresor

» Haftada 60 saat calisiyor

» 48 calisma haftasi var

« Elektrik birim fiyati 0,25 TL/kWh

+ Sicak havanin do§rudan kullanimi icin geri kazanim yatirim tutari:
80.000 TL.

E= 55 kWh X 60 saat/hafta X 48 hafta/yil X 0,94 = 148,896 kWh/yil
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K=148.896 kWh/yil X 0,25 TL/kWh X 0,90 = 37,225 TL/yIl
Yatirimin Geri D6nlst = 80.000 TL / 37,225 TL/yil = 2,15 yil ( Yak. 26 ay)

Finansal tasarrufa ek olarak, sistemin cevreye de faydasi bulunmaktadir.
Enerji tasarrufu yapmak atmosfere birakilan CO2 gazlarinin miktarinda
onemli dislsler saglamaktadir.

6.1.2. Is1 geri kazanim metotlari: Kompresdrlerden geri kazanilacak isi,
calsim slrelerine bagl olarak, stirekli ve istenilen miktarda olmayabilir. Bu
durumda, kompresoérler devre dis oldugu durumlar varsa, geri kazanilan
Isinin asal bir 1si sistemine destek olarak disintlmesi daha dogru olur.

6.1.2.1. Hava Sogutmali Sistemler: Hava sodutmali kompresérlerde
sogutma sonucu nispeten disin sicaklikda fakat ylksek debili hava ortaya
citkar. Bunun en verimli kullanim alani dogrudan ortam isitmasi veya
proseslerde 6n 1sitma (kurutma, brilér emis havasi vb.) olarak kullaniimasidir.

Istya gerek duyulmayan durumlarda, hava akimi hareketli bir kapagin veya
jaluzinin manula veya otomatik olarak katlanmasiyla dis ortama iletilir (Bkz.
Sekil 2).

Termostat ile ayarlanan jaluzi kumandasi, hava sicakhginin sabit tutulmasina
veya tam olarak ayarlanmasina izin verir.

Bu tip geri kazanimda 6nemli kisitlama, geri kazanim isisinin kulanildigi
noktanin, kompresoér dairesine yakin olmasi geregidir.

Dogrudan hava ile isi geri kazanimi ufak ve orta blyukliklerdeki kompresérler

icin uygundur. Sogutma havasi dogrudan kullanildigi ve kayiplar az oldugu
icin yatirimda dasaktir.
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Sekil 2: Sicak havanin dogrudan isitma amaci kullanimi icin hava kanalli ve
yaz-kis kumandali sistem

6.1.2.2. Su Sogutmali Sistemler: Su sogutmli kompresorlerde, 900 C'ye
varan sicakliklarda sogutma suyu cikisi mimkdndir. Bu sicak su, yikama,
tamizlik islemlerinde veya sicak su boiler'ina destek olarak dogrudan
kullanilabilir.

Kompresor tipine bag§li olarak sogutma suyunun kullaniima sekli
degisebilmektedir. Yagdsiz calisan kompresoérlerde sogutma suyu sicakligi
900 C'lere ulastigr icin geri kazanimi daha kolaydir. Yagh kompresorlerde
ise dusik kompresyon basincindan dolayi, sicaklik seviyeleri dusuktdr.

Su bazli atik 1s1 geri kazanimi, motor glicti 10 kW Gzeri olan kompresérler

icin verimli olmaya baslar. Hava sogutmali érneklerden farkli olarak su
sogutmali sistemlerde i1si geri kazanimi daha fazla yatirim gerektirmektedir.
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Geri kazanim sisteminde, pompa, esenjér ve ayar vanalari gibi elemanlar
yver almaktadir. Fakar bu sistemlerde sicak suyun daha uzak kullanim
noktalarina ulastirabilmesi olanagdi bulunmaktadir. Bu sayede de kullanim
miktari ve slresi artabilmektedir ki bu da geri dénltsim stresini
azaltmaktadir.

Hava sogutmali yagli kompresorlerde, ya§ devresine Isi esanjori baglanarak
50-600 C civarlarinda sicak su elde etmek mimkindur.

Sekil 3: Esanjorlu atik 1s1 geri kazanimi

6.2. Hava Kacaklarinin Onlenmesi

Basingl hava sistemlerindeki kagaklarin dnlenmesi, enerji tasarrufu igin
onemli bir firsattir. Sistematik bakim aliskanhgi olmayan isletmelerde hava
kacaklari toplam dretilen hava miktarinin %25 ile %30'una varan ve hatta
bazi olumsuz durumlarda gecen oranlara ulasabilmektedir. Pratik olarak
bu kompresoére harcadi§iniz elektrik enerjisi miktarinin havaya atiimasidir.

Kacaklar cogunlukla emniyet valfleri, boru ve hortum baglanti noktalari,
kesici valfler, yol verme kaplinleri ve pndmatik ekipmanlarda meydana
gelir. Sicakhk degisimi ve titresim, baglantilarin gevsemesinin ve bdylece
de sizintilarin artmasinin baslica nedenidir.

Kacak miktari asil olarak, hat basincina ve havanin kactigi deligin by Ukligiine
baglidir. Kompresdr emisi ve kacak noktasindaki hava sicakhgi da ikincil
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etkenlerdir. Basing ve delik capina bagli olarak kacak miktari Tablo 1. de

verilmistir.
Delik capi Galigma basinci (bar)
(mm) 2 4 6 8 10
0.5 8 12 15 20 25
1 30 45 65 85 105
15 55 20 125 160 200
2 100 170 240 310 380
3 225 375 520 675 825
4 410 700 980 1250 1500
5 640 1050 1500 1870 2300
6 900 1520 2120 2750 3350
8 1250 2700 3770 4800 5850
10 1950 4230 5900 7500 9200

Tablo 1: Delik capi ve hava basincina gore kacak mikarlari (litre/dakika)

as Tablodan gérlebiecedi gibi delik
40 7 capl, kagak iliskisi
g - 7= eksponensiyeldir. Delik capi
= s / blyikligine goére kW olarak
g 20 / kaybedilen gii¢ miktari Sekil 1. de
= 15 /" verilmistir.
i 1: —
0
3 5 10
Dlik gsyon (mm)

Sekil 1. Delik capi ve kaybedilen
gug iligkisi

6.2.1. Kacak Miktarinin Tahmini: EGer basincl hava dagitim sisteminde,
kompresor cikisi ve/veya kullanim noktalarinda hava sayaci varsa bunlar
kullanarak, hava tlketiminin olmadigi zamanlarda kagak miktari élgilebilir.
Olclim olaniginin olmadigi sistemlerde, basinca dayal start/stop kontrollu
kompresor ile sistemdeki kacak orani kolaylikla tahmin edilebilir. Sistem
devre disi ve hi¢ hava kullanimi yokken, kompresoér calistirilir. Kompresorin
yUksiz ve yUkld durumlardaki calisma streleri bir kag kez élcaldr.
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Soyle ki; hava kullanimi olmadi§i durumda, kompresdr yiikli konuma gecerek
hattlari ayarlanan basing seviyesine belirli bir calisma stresinde ulastiracak
ve ylkslz konuma gececektir. Kacaklar nedeniyle belirli bir stire sonra
devrede basing¢ dismeye baslayacagdindan, alt basing ayarina gelindiginde
kompresér tekrar yukld konumda calismaya baslayacaktir. Bu zamanlar
bir kac kez dlcllerek, asagidaki formdil ile kacak orani hesaplanabilir.

Kagak Orani = -----===mmm-mmmoees

T : YUkIU durumda calisma siresi (Dakika)
t : Ylkslz durumda ¢alisma siresi

Bu dl¢im sirasinda dikat edilmesi gereken nokta hava kulaniminin
olmamasidir. Aksi takdirde kullanilan hava kacak miktari gibi hesaplanarak
yaniltabilir.

Olctim sonucunda kacak miktarr;

* %10 - %15 aras! bir dederde ise kontrol altinda bir sisten oldugu
disindlebilir

* %20 ye kadar kabul edilebilir fakat iyilestirmelerin baslatilmasi ikazidir
* %20 Uzeri ise sisteminizde asiri kacak var demektir.

6.2.2. Kacak Noktalarinin Tespiti: Hava kacaklari gérilemedikleri icin
tespitleri de ¢cok zordur. En basit metot, calismanin dolayisiyla girultinin
olmadi§l zamanlarda kacak sesinin dinlenmesi ve kacagdin yerinin tam olarak
belilrenmesi icin sabunlu su uygulamasidir. isletmenin biyiikligiine gére
hava devrelerinin uzunlugu ve ekipman sayilari géz 6niine alindiginda ¢ok
zaman alici bir metottur.

Hava kacgak tespitini kolaylastiran bir metot ise Ultrasonik Ses Detektori
kullanimidir. Ultrasonik Detektdr hava kacak noktalarinda ylksek frekansl
tislama sesini hissederek yer tespitini yapar. Hatta gelismis modelleri delik
capl tahmini de yapabilmektedir. Fakat bu metot icinde ekipman yatirimi
ve yine zaman gerekmektedir. Aslinda hava kagaklarinin belirli bir oranina
katlaniliyor olunmasinin sebebi miicadelenin zorlugu ve maliyetidir.
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6.2.3. Kacaklarin 6nlenmesi: Bu konuda iki metottan bahsedilebilir;

« Kacaklarin tespit edilerek tamir edilmesi,
» Tamirat yapmadan mevcut noktalardan kacaklarin azaltiimasi

ilk metot kacaklarin bulunmasi ve gerekli tamiratin yapiimasi yoludur.
Kacaklar cok siklikla baglanti ve ek noktalarinda olusur. Cogunlukla gevsek
baglantilar sikilarak veya hatall fitting, boru, hortum, elastik baglanti veya
ekipman dedistirilerek giderilebilir. Bir cok durumda kacagin en 6nemli
nedeni disli baglantilarda kullanilan sizdirmazlik conta veya benzeri
malzemelerin kot montaji ya da kalitesizligi oldugu gortlmustir. Daha
kaliteli boru, hortum, fittings veya sizdirmazlik elemanlariyla bakim periyotlari
uzatilabilir.

Diger taraftan devre disi makine ve tesislerde dnemli kacak kaynagi
olabilirler. Bu gibi durumlarda en kesin yol, vanasinin tamamen kapatilarak
veya dagditim hatti ile baglantisinin kesilerek izole edilmesidir.
ikinci metot ise, ilkiyle birlikte kullanilabilecegi gibi zor ve ekonomik olmayan
kacak micadeleleri durumunda tek basina da uygulanabilir. Bu sisteminde
iki farklh uygulamasi olabilir;

* MUmkin oldugu durumlarda genel hava basincinin distrilmesiyle, ayni
kacak noktasilya bile kacak miktari azaltilabilir. Ornedin 1 mm. capinda bir
delikten hava kacadgi, basinci 6 bardan 4 bara dislrmek ile %30 civarinda
azaltilabilir.

* Yine kontrol vanalariyla makine veya tesisin hava kullanimi, faal olmadiklari
durumda (iki cevrim arasi, cay ve yemek molalari gibi) kesilebilir. Boylelikle
faal calisma disindaki zamanlarda kacaklar dnlenebilir.

Sonuc olarak, hava kacaklarinin giderilmesi strekli ve israrli bir calisma ile

tim ¢ahsanlarin katimini gerektirir. Sadece bakimcilarin ¢abasi yeterli
olmayabilir. Uretimde calisanlarin katkisi ve yonetimin destedi gereklidir.

56



2016
BUSIAD

BOLUM 7: BASINCLI HAVA SiSTEMLERINDE ENERJi VERIMLILiGi
SEMPOZYUM SUNUSLARI

7.1. ATLAS COPCO

BASINGLI HAVA SISTEMLERINDE
ENERJI VERIMLILIGI SEMPOZYUMU

. -

——
Hilas Copeo
e
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AJANDA

= Kisaca Atlas Copco

= Kompresor Teknigi Bolimi

= Kompresor Tipleri ve Dogru Kompresor Secimi
= Kontrol Sistemleri ve Otomasyon

= Kompresor Dairesi Yerlesimi ve Hava Tesisati
= Basingh Hava Sartlandirma

= Basinch Hava Sistemlennde Bakim

dzennde)

= Sorular
Atias Chpce
—
KISACAATLAS COPCO
Kurulug Tarihi ve 1873 Stockholm, Sweden
Merkezi
is Kollan = Kompresor Teknigi
= Endiistri Teknigi
= Madenve Kaya Kazi Teknigi
* ingaat Teknigi
Global Varhk 180°den fazla dlkede faal
Cahgan Sayist 91 dlkede 44 binin Gzerinde ¢alisan
Yillik Ciro BSEK 94 (BEUR 10.3) (10 milyar dolann

I
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BOLUM 7: BASINCLI HAVA SiSTEMLERINDE ENERJi VERIMLILiGi
SEMPOZYUM SUNUSLARI

7.1. ATLAS COPCO

KOMPRESOR TEKNIGIBOLUMU

I
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KOMPRESOR TIPLERI
o] orpman
— M ok
- g

IELRB LS $
DOGRU KOMPRESOR SECIMI
t scroll
s
E Turbo
s
&
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DOGRU KOMPRESOR SECIMI
Kargilagtirma ve Segim

= Yatnm maliyeti karar asamasinda dnem arz ediyor.
= Toplam sahip olma maliyeti enerji tiketimi goz dniinde bulundurarak verimeli
= Bir yilda olusan enerji maliyeti makina bedelinden fazla olabiliyor.

I

KONTROL SISTEMLERIVE OTOMASYON

Komvansiyonel
Basing Band Kontrol Sistemi

= Bitin makina parkinin izlenmesi ve optimizasyonu
= Enerji tiketimi, elektrik maliyetleri ve hava kacaklanmin azaltilmasi
= 1[ bar] ik basing diisimii ortalama %7 enerji tiketimi azalmasi

I
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KOMPRESOR DAIRESI YERLESIMI VE HAVA TESISATI

I

KOMPRESOR DAIRESI YERLESIMI VE HAVA TESISATI

I
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BASINCLI HAVAHATLARINDA KAYIP VE KACAKLAR

1.2 0.4 245
3 11.1 4.0 2,453
5 31 10.8 6,623
10 124 43.0 26,368

* Bir yil 365 Gan ve 24 saat olarak alinmigtir.
* 1 kWh 0,07 Euro olarak alinmigtir

I

BASINCLI HAVASARTLANDIRMA

Tiim Basingh Hava Kullanicilani Kaliteli Hava Coziimlerine ihtiyag Duyar mi?




Basincli Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimliligi
El Kitabi

BASINCLI HAVA SARTLANDIRMA
Hava Kalitesi Nasil Tanimlanir: 150 8573-1
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COMMITTEDTO
SUSTAINABLE PRODUCTIVITY.
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Basincli Hava
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7.2. KAESER-TOPKAPI

et AL

Boru hatti dizayni
Ana hat: Hava tanklanni birbirine baglayan ana tiketim merkezi.
Dagitsm hattr: Boru hattryla basinch havanin tiketim alanlanna dagtimast.

Tiiketimbesleme hath: dagtim hatti ile son nokta arasinda
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Q) Basing kayiplaninin énlenmesi

$ebeke boru hatinda
Basing kaybi Eldutl-:v:::“wmkgh-agbm
®  Yetersiz basinchhava boru cap
®  Basinch hava sebekesinin diz olmamasi
(dirsek, T vs..)
e  Boru baglant noktalan
e  Turbilans
®  Cok uzun boru hatlan
e  Duvariardaki sirti

Basing kayiplannin 6nlenmesi

Basing kaybini telafi etmekicin basingyikseltmek ekstra bir maliyettir!

Ornek: V=30 mi/dk
6 bar (g)'da 160 kW enerji tiiketimi

7 bar (g)da yaklagk % 6 daha fazla giic gerekmektedir.
= basinch hava Gretimi icin ek olarak 9.6 kW daha

Ekstra Maliyet:
9.6 kW x TL 0,24 /KWh x 8.000 saatlyil= TL 18.432.00/yil

Basingh hava gebekesi:

Ornegin pnomatik el aletlerinin galigma basinci: 6 bar (g)
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Hava ihtiyacinin Belirlenmesi

Maksimum basincin belirlenmesi

7.2bar(g) = 0.5bar + 6.7bar(g) 0.5bar

=g
bamng
+ 0.1bar + 0.1bar + Ebar(g)

Boru hatti boyutlandirma
Minimum cap
Basing kaybr
(bar)
12 -
1 +
08 |
06 | ==DN 40
==DN 50
04 |
02 /
20 40 60 80 100 120 wouniuju
(m)

N HAESER
KOMPRE E

® Hava akigi

@ Dizayn basinc

® Uzunluk

® Malzeme'ye gore dogru
boyutiandirma

Ornelc 10 m*/dk @ 7 bar

Hesaplama icin, wwwhkaeser.com
adresinden toolbox'u online servisler
altnda kullanabilirsiniz.
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Boru hatti boyutilandirma

Boru hattinin i¢ capinin Glciimesi

Sistem basinCi (mutiak - Pa)

Use the KAESER Toolbox on wwwkaeser.com

| KOMPRESSOREN

Kacaklann dlgiilmesi

Kacaklarylksek maliyetiere sebep olurlar @
Ornek:
2 mm capindaki bir delikten kacan hava miktan 6 bar (g) basincta 0.257 m*/dk' dir.
Burdan:

0.257 m*/dk x 60 disaat = 15.42 m*/saat
15.42 mP/saat x 8,000 saat/yil = 123,360 m?iyil
123,360 mélyil x (6 kWi(mP/dk) / 60 (dk/saat)) x 0.24 TUkWh = TL 2,960.00 €iyil

| L&
Delik gapi I
| TLyI")
e 1imm 0,065 046 | 750-
® 2mm 0,257 1,80 2.960,-
® smm 1,03 721 | 11.865-
® 6mm 231 16,17 | 26611 -

* Elektrik maliyeti: 0.24 TUKWh
Kompresér spesifik gici: 8 KW/{m®/dk)
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@)  Kagaklann digiilmesi

Hava tanki ¢ikisi dlciimd

Kacgaklann éli¢lilmesi

Kompresor yik/bog siresiile

Son noktadaki tiketim cihazlan kapatilarak
kompresorun yik siresiile kacaklann diclimesic

Galiyma basnel p

V=3 maldk VXt 3 mPldk x 120 sn
te=t+2+3. =1208n » @ - - = 0.6 merak

=
T = 600sn 600sn 20 % kagak
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Kacaklann dlglilmesi

Ultrasonik cihazlarile kacaklann belirlenmesi

Boru hatti boyutiandirma
Kontrol listesi—not edilecekler y
Boru hatt kesitleri: Yerlegim: Baglanti elemanlan:
O Hava tiketimi O Ring sebeke O Toketim hath ile hava
O Boru hatti uzunlugu O Badglant hatti sebekesibaglantisi
O Cahsma basinci O Dal sebeke O Kesme vanalar
o Baaz::bu O Boru baglantian O Kesme musiuklar
O Akis i O Enstrimaniar O Kondens separator
O Yadlayici
o T:zgllrui
O Yag fitresi
Malzeme segimi: e
O Ortam gartlan (nem, sicakdik, S w
havadaki kimyasallar)
O Basinch hava kaltesi intiyaci O Kaplinler
(nem ve yaj miktan, sicaldi)
O Maliyetier

s
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Is1 Geri Kazanim

"E.b) ) Uygulamalar

Isi geri kazanim uygulamalan

Kurutma
iglemieri igin
sicak hava

k hava kilidi § Yakma havasi
yaratmada igin on-isitma

Bina igi 1sitma
igin sicak hava

Merkeziisitma § Kullanim suyu
sistemlerini igin sicak su
besleme (dug,lavabo)

is alanlannin
temizlenmesi

Kapal alan
Isitma

afeterya, kantin IGida sektoriunde

temizleme suyu

Yiizme havuzu
ranizlemek re mutfaklarigin

isitma
SEervissuyu
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S

Vidali Kompresdérlerde Isi Geri Kazamimi

Is1 akigi -
Wp::l'nt Ortam g1
enerjisl tuxstimi [

P e L T LY SR T T AT
R
RS
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KAESER

Egzoz Havasiyla Ortam Isitma
Is1 geri kazamimuyla ortamisitmasinda tasarruf mikian

Ornek hesaplama: Hava sogutmali vidah kompresor, 45 kW kompresor

Saft Giici: 47T kW Sicak havadaki kullanlabilir enesji:
Motor verimiiligi: 0,94 bl S
? 150 gan = Toplam eneriji tiiketiminin % 96's:
- pesiync - =0.96 x51.1 kW = 48.03 kW
Yik periyodu: 24 saat/ gin
Dogalfaz fiyat: 084 TL/m® Tasarruf:
Dogalgazin spesifikisi 10,2 kWh/m® Kullanilabilir enerji x yikteki siire x dogalgaz fiyat
degeri: Dodgalgazn isi dederi x istma verimiiligi
istma verimiiigi % 100 _ 48.03 kW x 3,600 s x 0.94 TLIm*
10,2 kWhim® x 1
Topb_m elektrik enerji
tiiketimi: 51.1kwW 3,600 saatyiikaltinda ~ 16,000.00 TLiyil

HAESER

Isitma enerjisi ornegi

Ornek hesaplama: Hava sogutmal vidah kompresor
1500 m¥iik bina istimas:

Egzoz Havasiyla Ortam Isitma Qﬁb

German WSV0'95'e gore yilik enerji tiketimi: 100 kWhi{m*a)
Istma periyodu: 150 giin
Yk periyodu: 24 saat/gin
Yilhk toplam enerji tiketimi:
1500 m* x 100 KWhi/(m* a)= 150,000 kWh/a
Giinlik 181 ihtiyact 150.000 kWhia _ KWhiday

150 day/a e

Kompresdrden kullaniabilir 151 miktar: 48,03 kW

Ginlitk kullamiabiliris: enerjisi:
48.03 kW x 24 saat/gin = 1.152 kWhigiin
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| KAESER
KOMPRESSOREN

Sicak Su Kullanimi

Yagh vidah kompresdrierde 151 geri kazanim sistemi

) Sogutma Yag
o Plaka tipi 1s1 eganjoru

s
© ewué_ruvlsﬂ

. a

HAESER
Sicak Su Kullanimi
Sicak su, drmekyerlesim
Hava soguhml vidah Isi geri Sicak sudepolama
kompresor ] istemi konteynin
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KAESER

Sicak Su Kullanimi

Sicak su, drnekyerlegim

MARSER

Sicak Su Kullanimi
Suisitmadatasamuf

Ornek hesaplama: Hava sogutmal vidah kompresor, 45 kW kompresor @

Toplamenerji girisi: 51,1kW Kullanilabileceklsi Cilag:

Isitma periyodu 150 giin Endiistriyel suyu isitmak igin

Yiik periyodu: 24 saat/gin = Glgtiketiminin % 76's

Isitma yags fiyatr: 094TL/m? =0.76x51.1kW = 38,83 kW

Dogsligazin spesifik Tasarruf:

151 dederi: 10.2kWh/ m? Kullansiablic vl S
Dogalgazinisitma deferi x isitma verimiiligi

38.83kW x 3600saatx094 T/ m?

5 10,2KWh/ mix 1

Yiikte gegen 3,600 saatte 13,000 TLiyil
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Sicak Su Kullanimi
Endiistrivelisitma suyuve ortamisiimada toplam tasarruf @

Omek hesaplama: Hava sogutmall vidalh kompresor, 45 kW kompresér

Saatte istilan endistriyel su hacmi (giris sicakidi 20 °C, gikig sicakhdi 50 °C)
Kalorimetrik denklem: Q = m xc x A t

6-.1“. a'-ﬂnqll-. ¢ = Spesifk 151 kKapashesl, A€ = Sicakhik T

Tasarruf:

= 33.831W i Kullanilabilir enerji x yiikte siire x 1sitma yag: fiyats
Owme = 4.18kMig K > Q Yagin 1sitma deger X 1sitma venmiig
At =30K cxAt
16W = 3,600kih 10.22 N x x0.94 T

10,2kWh/m*x 1
= 28.83W x 3,600
418kikg Kx 30K ~ KW 3,600 yikie calisma saati igin 3400.00 TL

= 1,114 kg/h = 1.1 m*h endistriyelsu Toplam Tasarruf
Ortam isitmada kalan enerji: 13.000,~ TL (endistriyel sicak su)
Toplam giig tiiketiminin % 20'si 3.400.~ TL (ortam 1sitma)
=0.20x51.16W = 10.22kW 16.400,~ TUyil > 3,600 yikte galigma saati igin

Is1 Eganjorleri

Boru tipi (Bundled-tube)isi eganjori

® 70°C'ye kadar ciig suyu sicakhgi
® Sicak su, igme suyu kalitesinde degildir.

Sigikige
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HAESER |
KOMPRESSOREN

@ Isi Eganjorleri

Plakatip (Plate-type) 1s1 esanjori

® Lehimi ve kat kat paslanmaz celik plakalardan olugur.
® Cok iyi st transfer kapasitesine sahiptir.

® Kompakt Tasanm

® 70 *C'ye kadar sicak su (igme suyu kalitesinde degildin)

Is1 Esanjorleri

Giivenli tip (Safety) 1s1 esanjorieri
® 70 "C'ye kadar sicak igme suyu kalitesinde.
® Guda, kantinler ve biyak mutfakiar
® cme suyunun istimas
® Kimyasal veilag sanayi.
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7.3. TOFAS TURK OTOMOBIL FAB. A.S.

0D @

TORAS TORK OTOMOBIL FABRIKASIA.S.

Basinch Hava Kullanimi
Tiiketim Azaltma Calismalari

Tofas — Govde Uretim Miidiirligi

Ali GONULLU - Kasim 2015

eg

Tofas Tiirk Otomobil Fabrikas: Q9 P~

Giinlik Oto Uretimi: 1170

ke £eA

79



Basincli Hava
Sistemlerinde
Enerji Verimliligi
El Kitabi

Govde Uretim Miidiirliigii

Kapah Alan : 73.000 m2 Basingh Hava Tuketimi: 25.000.000 Nm3 / yil
Endistriyel Robot : 750 Elektrik Tiketimi: 22.000.000 KWh/ yil
Ekipman Saywsi > 7000
@79 Keg FCA
Basinch Hava Uretimi QOO P e
TORAY RRK OTOMORIL FASHIAS A S

= Tamami susofutmal, 11 sdet kompresir iie yafsz basingh hava Gretilmektedi

®  Fabeiks gerelinds 5.5 berg ve B berg cimak Drers 2 farkh besingts havs Urstimektadic
*=  Basngh heve kelitesi 150 8573-1 stenderchne gore Class 4 i

*  Kurylu ghcimiz 710 Nm3/dekike,

= Topiem bemingh heve hett: uzuniugu 40.1 km dic

= Ydik Toplam basingh have tlketimi 72.000.000 Nm3

@72 Keg FCA
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Tofas ta Uretim L XX

ONAY PR ORCmalbil FABMIAN A}

ﬁ DobloUretimi

Basinch Hava Kullanim QO @ o

E Pnomatik Klempler

@7 Kog FCA
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Basinch Hava Kullamim PO @~

E Pnématik Kaynak Penseleri
G Keg FCA
Basinch Hava Kullanimu OO P

TOR Y THRK OROMOBIL FASMKASIA S

E Pnomatik Kaynak Penselerinin yerini servo penseler aimaktadir.
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Basinch Hava Kullaninm PO @

P06 A3 PRI OROmCHML FABSINAN &Y

VakumiaTasma

Basinch Hava Kacaklan | XX

FO6AS TUR OTCROBIL FABGINASI & 3

Uretim alanlarindaki giriilti seviyesi basnch hava kacakiannin
kolayca fark edilmesini engellemektedir.

@7 Kog FCA
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Basinch Hava Tiiketimi L X
Nasil Azaltilabilir? o0y R A

Hesaplamalanmiza gore 2011 yili Govde U.M. Basinch hava tiiketiminin
%70 den fazlas hava kagagiidi.

2 vardiyacalisan bir tesigtenet Uretimsiresi:8,5x 2 = 17 saattir.

* Kalan 7 saate baangh hava kapatilarak % 30 a kadar tiiketim azakilabilr.
Ancak bu stirede cok ¢esitli noktalardaki bakim faaliyetleri ve kismi
dretimier nedeniyle genel basinch hava kapatilamaz Lokalkapatilabilir.

= Gergek tasarrufkacaklan engellemekle saglanabilr. Somut verilerle
insanlarda farkindalk sag lanabilir.

@7 Kog FCA

Manuel istasyon Basingh Hava Yonetimi @ @ @ v

1064} PR OROMORL FABIASIAS

= Dperatorcalgma alanin terk ettikten belirli bir sire sonra PLC sardandinadaki valf
yardimiyla havay: kapatir.
E = Operatortekrar cahyma alanina gelip ¢iftel kumandaya bastg anda hava valfi tekrar

mm aktif olur. FCA
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Robotik Uretim Hatti Hava Kontrolii L XX

O6AS THIK CROMOML FABMKASIAS

Robotik Uretim Hatti Hava Kontrolii 9 P~
o T R RIS

i T
Robotik bir hattayine ayni mantikla ¢calisma bitti§inde hava
kapatilir, isbaslangig saatinde hattin resetienmesi iletekrar verilir.
Hava verildigi srada hattin givenlik kapilan olmakdir 1!

G Neg FCA
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Hava Kacagi Anhk izleme L T

06 &Y PIRE ORCmaOHRIL FABRINAN L.

St

E Basingh hava kagak izliemeve hat kondlktrlerine hedefverme

@0 Kog FCA
- Y
Vakum Jeneratériinde Tasarruf =TT
=z
&
amm
200 It/dak—> 100 m3 / 500 parga 5-10 it/dak = 5m3 /500 parga
@7 Kog FCA
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Govde Basinch Hava Tiiketimi 909

TORRS TR OUOSONN FABIINAS A Y.

Toplam Tiketim Nm3

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

JBEttd
PR
s

&

13
e
e
e

m "~ m - bt
- Nm3 / Uretim Gind
PP~
YOGS TURK CIOMOBL FASSIASI A}

TESEKKURLER

@mKeg FCA
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BURSA SANAYICILERI ve
ISADAMLARI DERNEGI

NN

.

BASINGLI HAVA
SISTEMLERINDE

VERIMLILIGI
EL KITABI

BUSIAD

Enerji Yonetimi Odiilii

BUSIAD

Enerji Uzmanlik
Grubu

BUSiAD
Bursa Sanayicileri ve Isadamlari Dernegi

Kiiltiirpark ici, Arkeoloji Miizesi Yani, BURSA
Tel: 0224 233 50 18 (pbx)
Faks: 0224 235 23 50
Web: www.busiad.org.tr



