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PNOMATIK SISTEMLERDE SURDURULEBILIRLIK
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OzZET

Pnématik sistemler, endustriyel streglerin vazgegilmez bir pargasi olarak enerji tiketiminde
Onemli bir yer tutmaktadir. Endistrideki toplam enerji kullaniminin yaklasik %10’unu basingli
hava sistemleri olusturmaktadir. Bu sebeple enduUstriyel tesislerde surdurtlebilirlik galismalari
kapsaminda pndématik sistemler énemli bir yer tutmaktadir. Basingli hava Uretimi yiksek
enerji tlketimine neden oldugundan, bu sistemlerde surdurdlebilirlik ve enerji verimliligi
blylik 6nem tasimaktadir. Pnématik sistemler, endustriyel slreglerin vazgegilmez bir pargasi
olarak eneriji tiketiminde énemli bir yer tutm Pnématik sistemleri enerji verimliligi agisindan,
surdurulebilirlik hedefi ile analiz edebilmek igin, basingli hava sistemine bitlinsel bir yaklasim
yapiimaldir. Pnématik sistemlerde butinsel bir yaklagim yapabilmek igin; Kompresorler,
kurutucular, basingli hava tesisati, pndmatik hava kagaklari, pnématik yanlis kullanimlar,
pndématik ekipmanlarin verimsiz kullaniimasi ve enerji izleme sistemlerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu calismada; pndmatik sistemlerde surdurulebilirlik hedefi icin, butliinsel bir
yaklasim uygulanmasiyla, pnématik sistemlerde enerji verimliligini arttirmaya yonelik bir ettt
calismasi ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pnématik sistemler, enerji verimliligi, surdurilebilirlik, butlinsel yaklagim,
kompresorler, kurutucular, hava kagaklari, tesisat, enerji izleme.

ABSTRACT

Pneumatic systems account for a significant portion of energy consumption as an
indispensable part of industrial processes. Compressed air systems account for
approximately 10% of total energy consumption in industry. For this reason, pneumatic
systems play an important role in sustainability efforts at industrial facilities. Since
compressed air production results in high energy consumption, sustainability and energy
efficiency are of great importance in these systems. To analyse pneumatic systems in terms
of energy efficiency and sustainability goals, a holistic approach to the compressed air system
must be adopted. To adopt a holistic approach in pneumatic systems, it is necessary to
examine compressors, dryers, compressed air piping, pneumatic air leaks, pneumatic
misuse, inefficient use of pneumatic equipment, and energy monitoring systems. In this
study, a feasibility study aimed at increasing energy efficiency in pneumatic systems is
addressed by applying a holistic approach for the sustainability goal in pneumatic systems.

Key Words: Pneumatic systems, energy efficiency, sustainability, holistic approach,
compressors, dryers, air leaks, piping, energy monitoring.
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1. GiRiS

Endustride enerji tiketiminin azaltiimasi, ginimuzin en kritik strdurilebilirlik hedeflerinden
biri durumuna gelmistir. Bu hedef dogrultusunda, enerji tiketimi yiksek olan pndématik
sistemlerin verimli calismasi, sadece maliyetleri distrmekle kalmayip, cevresel etkilerin
azaltimasina da dogrudan katki saglamaktadir. Ozellikle basingli hava sistemlerinin,
endustriyel tesislerde toplam enerji tiketiminin kayda deger bir kismini olusturmasi, bu
alanda yapilacak verimlilik analizlerini daha da énemli kilmaktadir. Bu bildiride, toplamda 500
kW kompresdr kurulu giicene sahip olan bir igletme igin, pndmatik sistemlerde buttinsel bir
yaklasim ile ydratdlen enerji verimliligi etit calismasi ele alinmakta; sistemin temel
bilesenleri olan kompresorler, kurutucular, tesisat yapisi, hava kagaklari ve izleme sistemleri
Uzerinden surdurilebilirlik hedeflerine yonelik ¢ézim Onerileri sunulmaktadir.

Rapor kapsaminda gergeklestirilen tasarruf
hesaplamalarinda; Fabrika yilda 8.400 saat ¢alistigi
Elektrik birim fiyati 0,09 € / kWh

Bir birim basinglh hava maliyeti (bakim maliyetleri dahil oimak tzere)

0,014 € /m3 CO2 emisyon katsayisi ise 479 gCO2/kWh olarak
kullaniimaktadir.

Pnématik sistemlerde surdurilebilir bir yaklasim i¢in, asagida yer alan konularin incelenmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada da asagida yer alan tim maddeler incelenmis olup, detaylar
asagidaki sayfalarda yer almaktadir.

Kompreso6r odasinin durumu

Kompresorlerin galisma performansi

Kurutucularin analizi, basingh hava kalitesi

Fabrikanin basing haritasinin gikartilmasi, basing kayiplarinin incelenmesi
Pnématik sistemlerin verimli kullaniimasi

Basingli hava kagaklari, genel basingli hava kagak miktarlari

Basingli hava enerji izleme sisteminin incelenmesi

Nogkrowh=

2. KOMPRESOR ODASININ iINCELENMESI

Fabrikada, kompresorler dis ortamda bulunmaktadir. Kompresorler sicak ve tozlu bir hava
girisine sahiptir. Kompresor taze hava giris sicakligi, sistem enerji verimliligi ve performansi
acisindan kritik bir faktordir [1]. Taze hava giris sicakligi arttikga hava yogunlugu azalir, bu
da kompresorin her ¢gevrimde daha az hava kitlesini sikistirmasina neden olur [1,2]. Sonug
olarak, kompresor ayni akis hizini elde etmek icin daha fazla ¢evrim yapmak zorunda kalr
ve enerji tiiketimi artar [2]. Ozellikle sicaklik kontroliinin mimkin olmadigi bu calisma
ortaminda oldugu gibi, yiksek giris sicakliklari yalnizca kompresor verimliligini distrmekle
kalmaz, ayni zamanda asinmayi hizlandirabilir ve ekipman émrinu kisaltabilir [3].

Bu nedenle, giris havasini sogutmak veya serin tutmak hem enerji tasarrufu hem de
surdurulebilir galisma agisindan basingh hava sistemlerinde énemli bir iyilestirme yontemidir,
¢unkU soguk havanin yogunlugu artar ve kWh basina Uretilen hava miktari iyilesir [1].

Mevcut durumdaki kompresdr odasinin tavsiye edilen kompresor odasiyla degistiriimesi ile
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elde edilmesi beklenen tasarruf potansiyeli hesaplamalari asagida verilmektedir.

Glic Dénlisiim Faktérii: 1- ((Dis ortam sicakh@i+273) / (g ortam Sicakh@i + 273)

Tablo 1: Kompresor giris havasi degerine gore enerji tasarruf hesap tablosu

Kompresor i
bulundugu Yeni .
max | Ortala | i ortam(orta Kompr | Gii¢ | Kompres | 1, ires
Sicak ma Sicak mdaki toz'da ecsjor Dust orun orin Tasarruf Tasarruf
Aylar || Sicaklk | +10 Csicakiik | Odast | mFakt | Meveut | yo g | ) | (KWh/me
C C C etkisi Ortam ori Tiik. (kw) (kw) vsim)
N Sicakhik
kabulii) .
8
Arahk 13 9 6
Ocak 7 3 0 16,0 15,0 0,3% 296 294,98 1,02 2.212,32
Subat 11 6 3
Mart 8 4 1
Nisan 19 13 9 213 20,0 0,5% 296 294,66 1,34 2.896,31
Mayis 23 17 12

Eyliil 27 21 16
Ekim 19 15 12 26,0 23,0 1,0% 296 293,03 2,97 6.414,98
Kasim 16 12 9

Toplam tasarruf degeri= 38.249,27 kWh/yill oldugundan toplam elde edilen tasarruf
potansiyeli ise, 3.442,43 euro/yil ve 18.321,40 kgCO2 ‘dir.

Kompresorlerin performansini gosteren deger spesifik enerji tlketimidir (kW/m3dk). Bu
deger, kompresorin belirli bir hacimdeki havayr (m3®dk) Gretmek icin ne kadar enerji (kW)
harcadigini gosterir [2]. Baska bir deyisle, enerji verimliliginin bir dlgtistdur. Duslk bir
spesifik enerji tiketimi, kompresdrin ayni miktarda havayr daha az enerji harcayarak
Uretebildigini, yani daha verimli ¢alistigini ifade eder. Bu durum hem isletme maliyetlerinin
azaltilmasi hem de enerji tasarrufu ve sirdirlebilirlik hedefleri agisindan kritiktir [2,4].

Asagidaki grafikte kompresorlerin spesifik eneriji tiiketim degerlerini yorumlayan grafik
gOsterilmektedir.
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Sekil 1: Kompresor SET degerlerinin yorumlanmasi

Fabrikadaki kompresoérlerin spesifik enerji tiketim 6,6 (kW / m3dk) /degerindedir. Bu deger
kompresorler icin ortalama bir degerdir. Kompresoér odasinin sicaklik degeri optimize

edildiginde bu degerin 6,2-6,0 (kW/m3/dk) degerine dismesi 6n gorilmektedir.

3. BASINGLI HAVA KALITE ANALIZzi

Pnématik sistemlerin, strddrtlebilirligi agisindan en énemli konu basingli havanin kalitesidir
[5]. Pnématik ekipmanlarin verimliligi, calisma oémrG ve guvenilirligi agisindan basingl hava
kalitesi kritik 6neme sahiptir [5]. Basing¢li hava igerisinde bulunan nem, partikil ve yag buhari
gibi kirleticiler; valfler, silindirler ve regulatorler gibi hassas bilesenlerde aginma, korozyon ve
sizdirmazlik problemlerine yol agabilir. Bu durum hem sistem performansinda distise hem
de plansiz duruslara neden olur [5,6].

Fabrikadaki toplam kurutucu kapasitesi 90,0 m3/dk ve toplam kompresor kapasitesi 81,0
m3/dk’dir. Ancak, kurutucu kapasitesini hesaplarken, basingli hava kurutucusunun girig
sicakhgi, basingli havanin basing degeri ve kurutucunun bulundugu ortam sicakhgdi gibi
faktorler dikkate alinir [7]. Bu bilgileri dikkate alarak, toplam kurutucu kapasitesi (67,20
Nm?3/dk) olup, toplam kurutucu kapasitesi toplam kompresoér kapasitesi icin yetersizdir. Etit
kapsaminda, fabrikada 2 noktada hava kalitesi degerleri lgUImUstur.

ik Olgtim;

Olgiim noktasindaki ciglenme noktasi sicakhgr +14,2 °C élgulmistir. 1SO 8573-1 uyarinca,
test edilen basingli hava su igerigi sinifi 6'dan buyik olarak nitelendirilmistir [8]. Bu deger
beklenen seviyenin oldukga Uzerinde olup, pndématik bilesenler igcin guvenli ¢alisma

sinirlarinin digindadir. Gazl kurutucu kullanimi durumunda beklenen degerler +3 / +7 °C
(Sinif 4 ve 5) araligindadir [8].

Yag kalitesi degeri 0,1 mg/m?® olarak Ol¢ilmustir. ISO 8573-1 kapsaminda 2. sinifta yer
almaktadir [8].
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ikinci Olgiim;

Olgiim noktasindaki ciglenme noktasi sicakh@ +12,8 °C élgulmistir. 1SO 8573-1 uyarinca,
test edilen basingli hava su igerigi sinifi 6'dan buyik olarak nitelendirilmistir [8]. Bu deger
beklenen seviyenin oldukga Uzerinde olup, pndématik bilesenler igcin guvenli calisma
sinirlarinin digindadir. Gazh kurutucu kullanimi durumunda beklenen degerler +3 / +7 °C
(Sinif 4 ve 5) araligindadir [8].

Yag kalitesi degeri 0,1 mg/m? olarak olgtlmustir. ISO 8573-1 kapsaminda 2. sinifta yer
almaktadir [8].

Fabrika genelinde, basingh hava kalite siniflarindan, yag kalitesi deg@erleri oldukca iyi
degerlerdedir. Ancak basingli hava dew point degeri ise sinir degerlerin ¢ok Ustlinde ve oldukga
kotu bir degere sahiptir.

Kompresdérler ve kurutucularin bulunduklarin ortamin yenilenmesi gerekmektedir. Kompresoér
ve kurutucularin bulunduklarin ortamin, oda sicakhiginda (hatta biraz daha serin 20 C gibi)
bulunmasi tavsiye edilmektedir. Kompresoér ve kurutucularin egzozlarinin dis ortama egzoz
edilmesi ve Uretim igerisinden farkh bir konumda bulundurulmasi gerekmektedir.

Fabrikada yapilan diger bir hata ise, pndmatik filtrelerin su ayirici ile ayni gérevi gérdigine
inanip, makine baslarinda su ayirici kullanmamasidir. Filtre ve su ayirici farkh iki ayr
ekipmandir. Pndmatik sistemlerde, 6nce su ayirici, arkasindan filtre, regilatér vb.
ekipmanlarin siralanmasi gerekmektedir. Bu pndématik ekipmanlarin arizalanmamasi igin ve
surdurdlebilir bir sistem igin 6nemlidir.

4. FABRIKANIN BASING HARITASI

Fabrikanin basin¢ haritasini c¢ikartabilmek amaciyla farkli noktalardan es zamanh olarak
basing degerleri olclimustir (saha verisi). Alinan 6lgimler sonucunda fabrikanin basing
kayiplari kabul edilebilir seviyenin ¢ok Uzerinde oldugu tespit edilmistir. Basingli hava
tesisatinda izin verilen maksimum basing kaybi 0,6 bar degerindedir [9]. Fabrikada ise
basing kaybi 1,7 bar olarak tespit edilmistir. Olusan bu basing kaybinin tamami kompresor
odasi igerisindedir. Kompresor odasinda Uretime gdnderilen basin¢li havada herhangi
basing kaybi tespit edilmemistir.

Fabrikadaki basing disimunln sebebi ise, kurutucudan veya kurutucudan énce ve sonra
kullanilan filtrelerden kaynaklanmaktadir. Kompresor cikislari 6,6-6,7 bar basing degerinde
calismaktadir. Kurutucudan once alinan dlgiimlerde basing degeri 6,6 bar olarak tespit
edilmistir. Kurutucudan hemen sonra, kompresdr odasindan bulunan kuru hava tankindan
alinan dlguimlerde ise basing degeri 5,0 bar olarak tespit edilmistir. Bu deger izin verilen 0,6
bar'in oldukga Uzerindedir. Kompresoér odasinda bulunan boru tesisati kontrol edilmis olup,
dogru boyutlandirma yapilmistir. Boru tesisatinda herhangi sorun bulunmamaktadir.
Yukarida belirtildigi gibi basing kaybinin tek sebebi kurutucu veya kurutucudan once ve
sonra kullanilan filtrelerden kaynaklanmaktadir.

6,6 bar [ 5,0 bar
:l Kurutucu J

Kompresorler

Y

Proses

Sekil 2: Fabrika basing kayip noktalari
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Mevcut durumda kompresérler 6,6 bar SET degeriyle calismaktadir. Ancak kompresoér

odasinda kurutucu veya filtrelerden kaynakli

1,6 bar

degerinde basing kaybi

yasanmaktadir. Etlt sirasinda Uretime giden basing 5,0 bar degerindedir. Kompresor 6,6
bar calisirken, Uretimde 5,0 bar kullaniimaktadir. Bu durumda Uretime 5 bar basing yetiyor
anlamina gelmektedir. Eger basing kayiplarinin dnline gegilebilir ise kompresorler 5,5 bar

degerinde calistirilabilir.

yapilabilir.

Enerji verimliligi acisindan da olduk¢ca guzel bir uygulama

Mevcut durumdaki kurutucu veya filtrelerin bakimlari énemle yapilmal ve olusan bu ciddi
basing kaybi minimum degere indiriimesi tavsiye edilmektedir. Basing kayiplarinin minimum
degerlere indiriimesiyle kompresorlerin SET basinglarini 6,6 bardan 5,5 bar degerine
distrulmesiyle yilda 38.561 € ve 153.744 kgCO2 tasarruf elde edilebilir.

Tablo 2 : Kompresor ¢alisma basincinin disurilmesiyle elde edilecek tasarruf potansiyeli

Yilhk Yillik Hava Yilhk CO2 Yillk Enerji Yilhk
Elektrik Tiketimi emisyon salimi Maliyeti (€) Toplam
Tuketimi (Nm3) (kgCO2e) Enerji
(kWh) Maliyeti
(€)
Mevcut 4.863.158,0 40.807.728,0 2.329.453,0 437.684,0 583.579,0
Durum
Gelecek 4.542.190,0 38.114.418,0 2.175.709,0 408.797,0 545.063,0
Durum
Tasarruf 320.968,0 2.693.310,0 153.744,0 28.887,0 38.516,0

5. PNOMATIK SISTEMLERDE ENERJi VERIMLILIGI

Fabrika genelindeki Gfleme uygulamalari strekli Gfleme seklindedir. Bu uygulamalar yapilirken,
ortalama olarak 800 It/dk hava tiketimi gerceklesmektedir. Bu fleme uygulamalarini 6zel
valfler ile 1 sn off 1 sn on ve debi degeri bir miktar azaltilarak gerceklestirilebilir. Boylelikle
ufleme 1 dakika boyunca strekli tGfleme yapmak yerine 1 dakika da toplam da 30 saniye
Ufleme uygulamasi gerceklesebilir. Ancak bu uygulamanin dretimi olumsuz etkilememesi

gerekmektedir.

Uretime zarar vermeyecek sekilde fabrikada yapilan testler sonucunda, debi degerinin
degistirmeden, sadece Ufleme zamanini degistirerek 1 sn acglk ve 1 sn kapall olacak sekilde
ayarlanarak, tfleme zamani ve debi tiiketimi degeri azaltilabilmektedir.

Fabrika igerisinde Uretime zarar vermeden 2 adet tGfleme sisteminde yapilan degisikler sonucunda,

yilda

4.325 € ve 17.262 kg CO2 tasarruf saglanmasi mimkuindir. Bu hesaplamalar sistemin ginde
18 saat ve haftada 7 glin galistigi varsayimi ile gerceklesmistir.
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Tablo 3 : Ufleme uygulamasi tasarruf hesap tablosu

Mevcut Durum

Yeni Durum

Basing (bar)

Basing (bar)

5 5
Debi Degeri (I/dk) Debi Degeri (I/dk)
800 800
Doéngu suresi Doéngu suresi
60 30

Dakikadaki dongu adeti

Dakikadaki dongu adeti

1

1

Uriin Adet Uriin Adet
2 2
Haftalik Calisma guni Haftalik Calisma guni
7 7
Gunlik Calisma Saati Gunlik Calisma Saati
18 18
Mevcut Durum Gelecek Tasarruf
Debi Degeri (I/dk) 1.600,00 800,00 800,00
Yillik Debi (m3) 604.800,00 302.400,00 302.400,00
Yillik Enerji Maliyeti 8.649,00 4.325,00 4.324,00
(€)

Fabrikada toplamda 60 adet basingli hava tabancasi kullaniimaktadir. Kullanilan basingli
hava tabancalarinin basing ve debi degerleri 6lcilmis olup, 3,5 bar basing karsiliginda debi
tiiketimleri 220 lt/dk’dir. Olgiim sonuglarindan da gérildiigi tizere, hava tabancalarn, gelen
basin¢ degerini dustrerek gereksiz hava tiketimi gerceklestirmektedir. Ana hattaki basing
degeri 5 bar iken, mevcutta kullanilan hava tabancasinin basing degeri 3,5 bar degerindedir.

Enerji verimliligi hava tabancalar ise ana hattan gelen basingli havanin basing degerini
korurken buna karsilik daha az debi tiketimi gerceklestirmektedir. Tavsiye edilen hava
tabancasi ise mevcut sistemde, 4,98 bar basing karsiiginda 98 It/dk hava tuketimi
gerceklestirmektedir. Mevcut 60 adet hava tabancasinin degistiriimesi ile yilda 2.198 €
parasal tasarruf ve 8.775 kgCO:2 tasarrufu saglanmasi mimkundur. Bu hesaplamalar basingl
hava tabancasinin giinde 1 saat ve haftada 7 gin ¢alistigi varsayimi ile gerceklesmistir.
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Tablo 4 : Basingli hava tabancasi tasarruf hesap tablosu

Mevcut Durum

Yeni Durum

Basing (bar)

Basing (bar)

3,5

4,98

Debi Degeri (I/dk)

Debi Degeri (I/dk)

220

98

Doéngl suresi

Doéngu siresi

60

60

Dakikadaki déngl adeti

Dakikadaki dongu adeti

1

1

Uriin Adet

Uriin Adet

60

60

Gunldk Calisma Saati

Gunlik Calisma Saati

1

1

Haftalik Calisma Giind

Gunlik Calisma Saati

7 7
Mevcut Durum Gelecek Tasarruf
Debi Degeri (I/dk) 13.200,00 5.880,00 7.320,00
Yillik Debi (m3) 277.200,00 123.480,00 153.720,00
Yillik Enerji Maliyeti (€) 3.964,00 1.766,00 2.198,00

6. BASINCLI HAVA KACAKLARI

Fabrikada yapilan kagak tespit calismasinda 54 adet basingli hava kagagi tespit edilmistir.
Bu hava kagaklarin, igletmeye toplam maliyeti yilda 7.670 € ve 30.616 kgCO2’ dir. Ayrica
isletme igerisinde 9 adet uygun olmayan pndématik kullanim tespit edilmistir. ISO 11011
kapsaminda, basingl hava kagaklari dnem derecesine gore siniflandiriimistir. Fabrika
icerisinde, fanlari sogutma amaci ile basingh hava kullaniimaktadir. Bu durum biyilk basingli
hava kagaklarina sebep olmaktadir.

260
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Kacak Miktarlari Hava Kacaklan Tasarruf

40
32 €8.000,00
2 €6.000,00
18 ﬂ €4.000,00
8
€2.000,00
0
1 €-

mYiksek Oncellki Kagak = Orta Oncelkll Kagak = Diisok Oneelikli Kagak = Uygun Olmayan Kullanim Hava Kagaklan Tasarruf

Sekil 3: Basingli hava kagaklari 6rnek gorseller

7. BASINGLI HAVA ENERJI iZLEME SISTEMININ INCELENMESI

Fabrikada basingl hava sistemi izleme sistemi bulunmamaktadir. Olgmedigim bir degeri
bilemezsin ve bilmedigin bir seyi yonetemezsin kurali dnemli ve gergekgci bir kuraldir. Yukarida
bahsettigimiz tasarruf hesaplamalarin tamami dlgulerek yapilan hesaplamalardir. Basingli
hava sistemlerinde genel olarak izlenmesi gereken noktalar ve amagclar asagida
gOsterilmektedir.

Debi (Akis) ve Tiiketim ~ Basing Basing ciglenme noktasi Raporlama/Uyarilar
*  Tum tesisin, katlann, makine = Tesisinizin gesitli *  Basincli havanizin nemini = Akig,tiketim,basing,dew
gruplarinin/makinelerin hava boliimlerindeki basing analizi edin. point, CO2, maliyet
tiiketimini analizi edin. seviyesini analiz edin. = Uriinlerinizin dretimi igin = Gercek veriler
»  Tiiketim maliyeti, CO2 »  Verimsiz yiiksek basing anerilen hava kalitesini = Gegmig veriler
emisyonlar ile ilgili seffaflik seviyelerini tespit edin ve saglayin. *  KPlizleme
elde edin. kaginin *  Pndmatik sistemleriniz i¢in = Onceki yil ile karsilastirma
= Zaman igindeki sapmalarn = Makine duruslarina neden onerilen hava kalitesini = Esikler
belirleme (6rn. Kagaklara gre) olmadan Gnce basing glivence altina alin » Uyan
= Acil 6nlemleri baglatmn. diisiimlerini belirleyin. = Sapmalan belirleyin ve acil = Standart raporlar
= Acil énlemleri baslatin. - dnlemleri baslatin.

Sekil 4: Basingli hava sistemlerinde izlenmesi gereken parametreler
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Basingli hava sisteminin verimli kullanilabilmesi ve surdirllebilir olabilmesi igin, mutlaka
sistemin  dlgulmesi, degerlendiriimesi ve aksiyon alinmasi gerekmektedir [10].
Kompresorlerin - spesifik enerji tliketimlerinin, kurutucularin performanslarinin, basing
kayiplarinin, basingli hava kacgaklarinin ve pnoématik ekipman performanslarinin takip
edilmesi, yapilan iyilestirmelerin etkilerinin tespit edilmesi i¢in 6lglim zorunludur [10].

Fabrikada, kompresor cikislarina debimetrelerin, elektrik élcimleri icin enerji analizorlerinin,
ana hatta giglenme noktasi sensorinun, Uretim digi zamanlarda hava kagaklarini algilayarak
basinci distrebilen akilli kontrol sistemlerinin, kurutucu éncesi ve sonrasi icin fark basing
sensorlerinin ve Uretim igerisindeki kritik noktalara basing sensorlerinin yerlestiriimesi tavsiye
edilmektedir [11]. Bu o6lgimlerin tamaminin merkezi bir izleme ekranindan takip edilmesi,
sistemin glvenilirligi ve enerji verimliligi agisindan énemlidir [11].

SONUG

Bu calisma, pnomatik sistemlerin sirdirdlebilirlik hedefleri dogrultusunda nasil daha verimli
ve sUrdurulebilir hale getirilebilecegini butlinsel bir yaklasimla ortaya koymustur. Kompresor
odas! kosullarinin iyilestiriimesi, kurutucu kapasitesinin yetersizliginin giderilmesi, basingl
hava kalitesinin artirlmasi ve basin¢ kayiplarinin minimize edilmesi gibi cesitli teknik
mudahalelerle, sistem genelinde 6nemli dlctde enerji tasarrufu saglanabilecegi gosterilmigtir.
Basingli hava igerisindeki nem oraninin cok yiksek olmasi pnomatik ekipmanlarda
surdurulebilirligi mimkin kilmamaktadir. Pnématik sistemlerde sirdurdlebilirlik ve kestirici
bakim calismalari i¢cin dew point degerinin iyilestiriimesi ¢ok dnemlidir. Akilli debimetreler ile
uretim olmadigi durumlarda, basin¢h hava kagaklarinin tespit edilmesi ve kendiliginden
aksiyon alabilen cihazlarin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Asagidaki tabloda, dénerilen
iyilestirme onlemlerinin uygulanmasi durumunda elde edilmesi 6ngdrilen enerji tasarrufu
potansiyeli ile buna karsilik gelen parasal kazanglar grafiksel olarak sunulmustur.

Tablo 5: Toplam tasarruf potansiyelleri

Tasarruf Potansiyelleri Parasal Tasarruf |Kg CO; tasarruf
Kompresdr Odasi Revizyonu € 3.442,43 18.321,40
Kompresor Calisma Basincinin Diglrilmesi € 38.561,00 153.744,00
Pndmatik Sistemlerde iyilestirme € 6.523,00 26.037,00
Basingl Hava Kacgaklari € 7.670,00 30.616,00

Toplam € 56.196,43 228.718,40
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Parasal Tasarruf

€ 56.196,43
€ 60.000,00
€ 50.000,00 € 38.561,00
€ 40.000,00
€ 30.000,00
€ 20.000,00 € 3.442,43 €6:523,00€7.670,00
€10.00000 NP -y
e Kompresér Kompresér  Pnomatik Basingli Toplam
Odasi Galisma  Sistemlerde Hava
Revizyonu Basincinin  lyilestirme Kacaklan
Dusurulmesi

Sekil 5: Parasal tasarruf grafigi

Sonug olarak, pnématik sistemlerde enerji verimliliginin strddrilebilir bir sekilde saglanmasi
icin yalnizca donanimsal iyilestirmeler degil, ayni zamanda izleme ve kontrol
mekanizmalarinin da entegre edilmesi kritk 6nemdedir. Bu baglamda, basingli hava
sistemlerinin sdrekli izlenmesini saglayacak bir enerji izleme altyapisinin kurulmasi,
surdurulebilir bir Gretim yaklagimi agisindan vazgecilmezdir.
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