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SURDURULEBILIR GELECEGE DOGRU

Efekan SESEN

OzZET

Bu galismada, surdurilebilir bir gelecege dogru atilmasi gereken énemli adimin sadece endustriyel
tesislerde son kullanicilarla sinirli olmadigina, ayni zamanda bu tesislere makine yapan makine
imalatcilarini da ilgilendiren bir konu olduguna yer verilecektir. Bu dogrultuda basingli havada dolayli
ve direkt olarak karbondioksit kapsamlari bazinda yapilabilecek iyilestirme 6nerilerinden, pnomatik
silindirler yerine elektrikli silindirlerin hangi uygulamalarda uygun olacagindan, hafif, kompakt, ener;ji
verimli, uzun &mdrlG Urlnlerin  karbondioksit emisyonlarini azaltici etkilerinden &rneklerle
bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Basingli hava, karbondioksit emisyonlari, kompaktlik, hafif, enerji verimli Grtnler.

ABSTRACT

In this study it is emphasized that the important step to be taken towards a sustainable future is not
limited to the end users in industrial plants, but is also an issue that concerns the machine
manufacturers who produce machinery for these plants. In this direction, it will be pointed out what
improvements can be made on the basis of the indirect and direct carbon dioxide emissions in
compressed air, in which applications electric cylinders can be used instead of pneumatic cylinders,
and the impact of light, compact, energy-efficient and long life products on the reduction of carbon
dioxide emissions.

Key Words: Compressed air, carbon dioxide emissions, compactness, light weight, energy efficient
products

1. GiRiS

Karbondioksit (CO2) emisyonlari, karbon igerikli yakitlarin (kémdir, dogalgaz, petrol vb.) yanmasi
sonucu aciga ¢ikan karbondioksit gazinin atmosfere yayllmasidir ve bu durum klresel iklim
degisikliginin temel nedenlerinden biridir. Sirketlerin ve organizasyonlarin ¢evresel etkilerini daha iyi
anlamak, yonetmek ve azaltmak icin bu emisyonlar genellikle belirli "kapsamlar" altinda siniflandirilir.
Bu siniflandirma, sera gazi (GHG) envanterlerinin olusturulmasi ve raporlanmasinda uluslararasi
kabul gdrmus bir standart olan GHG Protokoll tarafindan belirlenmistir [1].

CO2 emisyonlari genellikle Gi¢ ana kapsamda incelenir: Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3.

Kapsam 1 emisyonlari, bir kurulugsun dogrudan sahip oldugu veya kontrol ettigi kaynaklardan
kaynaklanan sera gazi emisyonlaridir. Bunlar genellikle sirketin kendi operasyonlari sonucunda
atmosfere dogrudan salinan gazlari icerir.

100 BILDIRILER KITABI




A@k X. ULUSAL HIiDROLIK PNOMATiK KONGRESi ve SERGISi 1215 Kasim 2025

4

Kapsam 2 emisyonlari, bir kurulusun satin aldigi1 ve kullandigi enerji (elektrik, 1sitma, sogutma, buhar)
Uretilirken dolayli olarak neden oldugu emisyonlardir. Bu emisyonlar, enerjinin tlketildigi yerde dedgil,
Uretildigi santralde meydana gelir.

Kapsam 3 emisyonlari, bir kurulusun faaliyetleri sonucunda ortaya cikan, ancak dogrudan sahip
olmadigi veya kontrol etmedigi kaynaklardan meydana gelen tum diger dolayli emisyonlari kapsar. Bu
emisyonlar, sirketin tim deger zincirini kapsar ve genellikle bir sirketin toplam karbon ayak izinin en
blylk bélimind olusturur. Kapsam 3, hem "yukari yonli" (tedarik zinciri) hem de "asagi yonli" (Grin
kullanimi ve 6mru sonu) emisyonlari igerir.

Basingli hava ile ¢alisan makineleri tasarlayan makine imalatcilari ve son kullanicilar, CO2 emisyonu
azaltimini genellikle makinede kullanilan bilesenlerin disuk gug¢ tuketimi ve genel verimliligiyle
iliskilendirir. Bu dogru bir yaklasimdir ancak CO2 emisyonlarini azaltan etkiler sadece bunlarla sinirli
degildir. Makine imalatgilarinin tasarim agsamasinda yapacaklari Grin secimleri, dogrudan veya dolayli
olarak emisyon azaltimina katkida bulunmaktadir.

2. MAKINE IMALATCILARI BAZINDA CO2 SALINIMINI AZALTACAK YONTEMLER

Makine imalatgilari bazinda CO2 emisyonlarini azaltacak birden fazla ydéntem mevcuttur. Bu
yontemlerden biri Urlnlerin sec¢imi asamasinda kompakt ve hafif olan Urdnlerin tercih edilmesiyle
gerceklesir.

2.1 I1SO Standarth ve ISO Standarthi Olmayan Silindirlerin CO2 Emisyon Kiyaslamalari

ISO (Uluslararasi Standardizasyon Orglitii), uluslararasi standartlari kargilayacak sekilde tasarlanmis
drtnleri temsil eder. Standart numarasi ayni oldugu strece farkli marka trlnler ayni bélgede montaj
uyumlulugundan dolayi kullanilabilir. Ornegin; 1ISO 6432 (kalem pistonlar), ISO 15552 (profil gdvde
pistonlar), 1ISO 21287 (kompakt pistonlar) ‘ye ydnelik tercih edilen pistonlar montaj boyutlari ayni
olmasi kosulundan dolayl tim dinyada bu standardi kullanilan farkli Uretici firmalarin Grlnleriyle
degistirilebilir [2]. Fakat, bu noktada montaj disinda diger ¢calisma kosullari da dikkate alinmalidir.

Sanayide yaygin olarak kullanilan ISO standartli pistonlar ISO olmayan pistonlara goére daha agir ve
buyuk olmalarindan kaynakli tretim asamasinda CO2 emisyonu anlaminda dezavantaj olustururlar.
Son kullanicilarda, mevcutta ISO standardinda kullanilan Grinlerin degistiriimesi montaj anlaminda
revizyon gerektirmesinden dolayl sikinti olusturabilirken, bu degisimin ilk tasarim asamasinda
yapilmasi ¢ok daha kolaylik saglamaktadir.

Makinalarin ilk tasarim agsamasinda ISO standardi yerine topoloji optimizasyonu kullanilarak (bir
arinin matematiksel ve mekanik olarak tasarlanmis optimum hali) Uretilmis Grlnlerin tercih
edilmesiyle daha hafif ve kompakt yapili drlnler sonucu Urlnlerin Uretim asamasindaki CO2
emisyonlarini azaltilabilmektedir [3].

Uriinlerin Gretim agsamasindaki CO2 emisyonlari (i¢ ana faktére odaklanilarak hesaplanmaktadir:

1. Kullanilan malzemenin agirligi
2. Mekanik isleme icin gerekli motor guctinden kaynakli emisyonlar
3. Urlnln yuzeyini isleme (boyama ve kaplama) sirasinda harcanan gligten kaynakli emisyonlar

ilerleyen sayfada, ISO olmayan kalem pistonlar ile ISO 6432’ye uygun kalem pistonlarin iretim
asamasindaki CO2 emisyon kiyaslamalari gdsteriimektedir. Goérllecegi Uzere ISO olmayan kalem
pistonu tercih edecek olan bir kullanici %54’lere varan oranda Urinun Uretimi esnasindaki olusacak
CO2 emisyonlarinin azaltilmasina katki saglamis olacaktir. Cunki ISO olan bir pistona gére bu
pistonlarin agirhgi, hacmi ve toplam uzunlugu daha azdir.
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COz emisyonu

2,29 kg-CO2e daha az (%54 daha az)

Agirhik

150 g daha az (%38 daha az)

Hacim

33,3 cm® daha az (%34 daha az)

Toplam uzunluk

ISO olmayan

I1SO 6432'ye uygun

——

6,0
56 mm daha az (%30 daha az) %
= 50 .
8 Toplam Yuzey
E 4,24 isleme
S 40 T 50,13
g o - Makineyle
£ /054 isleme
g 80 daha az 0,65
5 Yuzey  Toplam
5 20 TS 1,95 A 4 Malzeme
g 7 0.07 = 3.46
g Makineyle
g 40 isleme Malzeme
£ ’ 0,19 1,69
s
5 5
CO2 emisyonu 1,95 kg-COze 4,24 kg-COz2e
Agirlik 242 g 3929
Hacim 64,2 cm?® 97,5 cm?®
Toplam uzunluk 131 mm 187 mm

Sekil 1. ISO olmayan ve ISO 6432’e uygun kalem pistonun CO2 emisyon kiyaslamasi [3].

Asagida, 1ISO olmayan profil gévde pistonlar ile ISO 15552’ye uygun profil gdvde pistonlarin Uretim
asamasindaki CO2 emisyon kiyaslamasi gosteriimektedir.

€Oz emisyonu | 2,08 kg-COz2e daha az (%50 daha az)
Agirlik 280 g daha az (%47 daha az)
Hacim 97 cm?® daha az (%39 daha az)

Toplam uzunluk

37 mm daha az (%19 daha az)

I1SO olmayan

I1SO 15552'ye uygun

=3
50
Em Toplam
5 417
£ _ ;
E 40 Yuzey
2 isleme
g o 0,84
é‘ 30 /°50 — Makineyle
5 3 ) daha az isleme
=3 Yizey Toplam 0.32
8 isleme 2,09 v ’
= 2,0 —
=4 ) 0.18 Malzeme
= Makineyle 3,01
% 10 '5'8“;': Malzeme
s 7 | 1,77
E
S 0
CO2 emisyonu 2,09 kg-CO2e 4,17 kg-COze
Agirhk 320 600 g
Hacim 152 cm?® 249 cm®
Toplam uzunluk 159 mm 196 mm

Sekil 2. ISO olmayan ve ISO 15552’e uygun profil gévde pistonun CO2 emisyon kiyaslamasi [3].

Yukaridaki érnek kiyaslamadan gérilecegi Gzere ISO olmayan profil gdvde pistonu tercih edecek olan
bir kullanici %50’lere varan oranda UrUnun Uretimi esnasindaki olugsacak CO2 emisyonlarinin

azaltilmasina

katkl saglayacaktir.

ilerleyen sayfada ise 1ISO olmayan kompakt pistonlar ile 1ISO 21287’e uygun kompakt pistonlarin
Uretim asamasindaki CO2 emisyon kiyaslamasi gosteriimektedir.
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. 1SO 21287"
GOz emisyonu | 0,96 kg-COze daha az (%30 daha az) ISO olmayan Ye uygun
Agirlik 167 g daha az (%49 daha az) =
Hacim 51 cm?® daha az (%40 daha az)

Toplam uzunluk

18,5 mm daha az (%24 daha az)

g 40
= Topl
3 P yizey
= N isleme
£ >0 Yiizey Toplam 30°/° - 01
=
s isleme 2,95 daha az v . Makineyle
S 20 0,20 — | isleme
£ Makineyle = 0,29
2 isleme Malzeme
= 10 0,22 Malzeme 2,41
gz - 1,83
£
=
0
CO2 emisyonu 2,25 kg-CO2e 3,21 kg-CO2e
Adirlik 176 g 343 ¢
Hacim 77 cm® 128 cm®
Toplam uzunluk 57,5 mm 76 mm

Sekil 3. ISO olmayan ve ISO 21287’e uygun kompakt pistonlarin CO2 emisyon kiyaslamasi [3].
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Yukaridaki 6rnek kiyaslamadan gérilecegi Gzere 1ISO olmayan kompakt pistonu tercih edecek olan bir
kullanici  %30’lara varan oranda Urtnin Uretimi esnasindaki olusacak COZ2 emisyonlarinin
azaltiimasina katki saglayacaktir.

2.2 1SO Standarth Olmayan Valfler ile ISO Standardina Uygun Valfin CO2 Emisyon Kiyaslamasi

Asagida, bu durumla alakali 6rnek gosteriimektedir. Bu 6rnekte 1ISO olmayan valf ile ISO 5599-1’e
uygun valfin Gretim asamasindaki CO2 emisyon kiyaslamasi gosterilmektedir. Gorulecegdi tUzere 1SO
olmayan valfi tercih edecek olan bir kullanici %57’lere varan oranda UrUnun Uretimi esnasindaki

olusacak CO2 emisyonlarinin azaltiimasina katki saglamis olacaktir.

CO2 emisyonu

1,098 kg-COze daha az (%57 daha az)

Cv 0,53 daha fazla (%42 daha fazla)
Agirik 244 g daha az (%69 daha az)
Valf genisligi | 20 mm daha kisa (%53 daha az)

I1SO olmayan

1SO 5599-1"e uygun

g

= Toplam

520 1,810

E —Ylzey
s Makineyle = isleme
215 iglig'; 0,014
=

5 o, g

8 %57 daha az

% 1,0 Yizey Toplam

S isleme 0,712 Malzeme

= 0,003 — | 1,394

§ 0.5 Makineyle /

_.ﬁg isleme Malzeme

S 0,202 0,507

CO2 emisyonu

0,712 kg-CO2e

1,810 kg-CO2e

Cv 1,78 1,25
Agirhk 110g 354 g
Valf genisligi 18 mm 38 mm

Sekil 4. ISO olmayan valf ile ISO 5599-1’e uygun valfin CO2 emisyon kiyaslamasi [3].
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2.3 Kablosuz Haberlegsmenin CO2 Emisyonlarina Etkisi

Kablosuz haberlesmenin sadece yer tasarrufu, en aza indirilmis baglanti veya kablo kopma riskini
ortadan kaldirma gibi avantajlari yoktur ayni zamanda bu durum Uretim asamasinda kablolamanin

blylk oranda ortadan kalkacadi dolayisiyla Kapsam 3 emisyonlarinin azalacagi anlamina
gelmektedir. Asagida bu durumla alakali 6rnek senaryo gdsterilmektedir.
Kablosuz Sistem | Kablolu
- Kontrol kutusu - Kontrol kutusu
Gl —j PLC Gig PLC
beslemesi beslemesi
::J ﬁJ
I N
G 1 Haberlesme hatti o Glg Haberlesme
1m beslemesi hatti 15 m

c -
beslemesi
hatti
im

Kablosuz haberlesme
mesafesi 10 m
—
—

L3

T |

(e

Kablosuz {inite

hatti
15m

Otomatik
anahtar
1 5 m

Pnomatik Silindir: 4 aclet
(Otomatik anahtar: 8 a

v Q/

Sl Gnitesi

Pnomatik Silindir: 4 adet
(Otomatik anahtar: 8 ad\

= qﬁﬂ

Sekil 5. Kablosuz ve kablolu haberlesmeye yonelik 6rnek senaryo [3].

Bu ornekte 2 farkh

senaryo gosterilmektedir.

Sagda kablolu,

solda

ise kablosuz sistem

gosterilmektedir. Her iki sistemde de benzer sayida Urlnler kullaniimistir. Tek fark kablosuz valf
adalari ve haberlesme Unitesi sayesinde gl¢ kablosunda 1 m artisa binaen haberlesme kablosunda
14 m’lik bir azalmadir. Sonug olarak kablo UGretiminde kullanilan bakir, polivinil klortr, polipropilen ve

polietilen kullaniminin ciddi oranda azalmaktadir.

Bu durumda bu uygulama 6rnegi i¢in kablosuz

haberlesmeli Urlnleri tercih edecek bir kullanici %46’lara varan oranda Kapsam 3 emisyonlarini

azaltmis olacaktir.

PP : Poliprogilen Kablosuz Sistem
PE : Polietilen
PVC : Polivinil kloriir d . - L]
PUR: Polidretan
60 e | s
l~.“.. g .
T 0 _
8 rF 9
9 60
2
§ 50 46% daha az
=
£
g 40 355 ) 4
z
£ 30 PUR
S —pp
8 20 PVC A o
o
o
g 10 Bakir
0

Kablolu

e 7

PP

PE

Sistem Yeni: Kablosuz sistem Mevcut: Kablolu
€Oz emisyonu 3,55 kg-COze 6,61 kg-COze
k miktar COz2 emisy K miktar | COz2 emisyonu
. Gii¢ beslemesi hatt 16 m 2,56 kg-COze 15m 2,39 kg-COze
Haberlesme hatti 1m 0,23 kg-COze 15m 3,46 kg-COze
Otomatik anahtar 1,5m 0,76 kg-COze 1,5m 0,76 kg-COze

Sekil 6. Kablosuz ve kablolu haberlesmenin Uretim asamasinda CO2 emisyon kiyaslamasi [3].
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3. SON KULLANICILARDA CO2 SALINIMINI AZALTACAK YONTEMLER

Basingli hava sistemleri kullanan son kullanicilarda CO2 salinimini azaltma girisimleri hem cevresel
surdurulebilirlik hedeflerine ulasmak hem de enerji verimliligi sayesinde operasyonel maliyetleri
distirmek adina blylik 6nem tasimaktadir. Bu noktada bu hedeflere ulasmak icin bazi yontemler
mevcuttur.

3.1 Tek yonde is Yapan Gift Etkili Silindirlerde Diisiik Basing ile Kapsam 1 Emisyonlarinin
Azaltilmasi

Pnématik is elemanlari 6zellikle siki gegme, baski ve sikistirma gibi islemlerde tek yonde is
yapmaktadir. Fakat sanayide genel itibariyle bu tarz uygulamalarda her iki yonde de (ileri ve geri)
yiksek basing (6 bar) kullanilir. Asagida bu durumla alakali tek yonde is yapan cift etkili piston
uygulamalari gosterilmektedir.

Siki gegme islemleri Baski Uygulamalari Slklstlrma
Sekil 7. Tek yonde is yapan cift etkili silindir uygulamalari [4]

Ozellikle siki gegme ve baski uygulamalarinda pistonlar ileri gikarken yiiksek basing, geri gelirken ise
dislk basing (Or; 2 bar), sikistirma pistonlarinda ise sikistirma esnasinda yiiksek basing, parcayi
birakacagi zaman disik basing (2 bar) ile %25’lere varan oranda hava tasarrufu ve bunun sonucu
olarak Kapsam 1 emisyonlari azaltilabilir. Asagidaki gorselde bu durumla alakali 6rnek
gOsterilmektedir. Piston ileri giderken 0.5 MPa’lik basingta, geri gelirken ise 0.2 MPa’lik basingta geri
getiriimektedir. Solda gosterilen beyaz baslikli Griin devre semasindan da gorilecegi lzere standart
hiz ayarlarinin aksine hem hiz ayar hem de sabit 2 barlik regiilatér 6zelligine sahiptir. Sagda bulunan
mavi bagslikli Grlin ise hizli besleme ve egzoz 6zelligine sahiptir. Bu sebeple disik basingta geri donls
esnasinda olasI gecikmelerin minimize edilmesi saglanmaktadir.

Hizli besleme ve egzoz
Basing diigiirme ozellikli =
ozellikli "
A Basing disirme Hizli besleme ve
azelligi

egzoz dzelligi

| [
Tgin yapulduy mmﬁ

Dén strofu

0.5 MPa 1

isin yapildigi strok : 0.5 MPa

Sekil 8. Tek yonde is yapan cift etkili silindirde eneriji tasarruflu hiz ayar valflerinin konumu
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3.2. Uygulamaya Gore Pnomatik veya Elektrikli Silindirlerin Kapsam 1 Emisyonuna Etkileri

Pnomatik ve elektrikli silindirlerde dakikadaki ¢evrim sayisi arttikga CO2 emisyonu miktari da artar.
Elektrikli silindirler eger sikistirma veya yukte kalma gibi uygulamalarinda kullanilirsa enerji
tiketiimeye devam eder. Ancak pndmatik silindirler bu tarz uygulamalarda hava tiketmez (hava
kacagi yoksa) bu sebeple bu tarz uygulamalarda pnématik silindiri secerek Kapsam 1 emisyonlarini
azaltmak mumkudndur.

Asagidaki grafik, @32 capl silindirler i¢in ¢calisma strogu ve dakikadaki ¢evrim sayisina gore elektrikli
ve pnomatik silindirler arasindaki en uygun kullanim alanlarini géstermektedir. Bu dogrultuda hangi
urinidn CO2 emisyonu azaltimi noktasinda avantaj saglatacadi éngorulebilir. Genel olarak, pndématik
silindirler enerji tuketimi agisindan kisa stroklarla ¢alisirken en uygun secenekken (6rnegin 10 mm
strok, 40 gevrim) 6te yandan, elektrikli silindirler uzun stroklu uygulamalarda (Ornegin 100 mm strok,
40 cevrim) en uygun secgenektir. CO2 emisyonlarini etkin bir sekilde azaltmak icin gergcek ¢alisma
kosullarini (ortam sicakhdi, kablo boyu, hortum boyu, piston c¢aplari) géz 6ninde bulundurmak

gerekmektedir.
60 T T T — T T T T T T T T T T T T T — T T T T
| oo {oF oL \| oo
: Coo Lo \ b
: T R ' E |
| P Pl L b
1 1 1 1 1 1 1 ] [ I‘ .' ! L]
T Rt S B R O AR~~~ — -+~~~ -t ————1 : =
i P R k B
. R R \‘Qlallg lamaz Aralik
- : I SR Voo :
40 | P i | P 4]
g a N REEE \
: ! P : : j i\
& ; R P L Y
3 ! IR || e i Y
2 ! B Bl - - . :
A B T LL\
3 | i Ele trlkllolptlml:dm s
8 ! i i ! '
] : . I : %
3 ; o | Pl : Y\
% 20 ! = ! = = ; =19
o ' ' i Pnomatik optimum W : ! ’—Optimizasyofn Hatt :‘\:
] ] ] ] 1 1 1 L ] ] 1 ]
| L =l N :
\ R . %\/ T hE
L S e oo o T S -
| I
01 5 I 10. I l I 50I I 1l;)-0| 500 1000

Strok [mm)]
Sekil 9. @32 gapli pndmatik ve elektrikli piston érnek segim kriteri [3]
3.3. Yiiksek Dayanimh Silindirler ile Kapsam 3 Emisyonlarinin Azaltiimasi

Son kullanicilar 6zellikle bozulan bir silindiri montaj dlclleri ayni olan silindirlerle degistirmeyi tercih
etmektedirler. Bunun temel nedeni, Uretim kaybini ve ariza slresini en aza indirmektir. Fakat bu
durum genel itibariyle 1ISO standarth silindir gereksinimi dogurmaktadir. ISO standartli silindirlerin ise
Onceki sayfalarda bahsedildigi gibi bircok yénden Kapsam 3 emisyonlari agisindan dezavantajlari
vardir. Fakat bu durum yeni teknolojilere sahip, silindirlerin ic yapisi ve keceleri optimize edilmis ISO
(21287, 6432) standarth pistonlar icin s6z konusu degildir. Clnki bu Grtnler 4 kat ve Uzerinde uzun
dmre sahiptir. ilerleyen sayfada ISO 21287 standartli triinle alakali gérsel gdsterilmektedir.
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ISO Standard: (21287) |

P

" 4 kat veya
daha fazla

Dayaniklilik (6miir)

Uzun Omiirlii Mevcut Model
Silindir (IS0 silindir)

Sekil 10. Yeni teknolojiye sahip yiksek dayanimli ISO 21287 standartli kompakt pistonlar [5]

Asagida ise benzer 6zelliklere sahip olan ISO 6432 standartl kalem pistonlar gosterilmektedir.

4 kat veya
daha fazla

Dayaniklilik (6mdiir)

| L

T

Uzun Omiirli Mevcut Model
Silindir (1SO silindir)

Sekil 11. Yeni teknolojiye sahip yiksek dayanimli ISO 6432 standartli kalem pistonlar [6]

Ozellikle yiiksek gevrimli uygulamalarda kisa siirede bozulan ve hava kagaklari olusturan pistonlarin
Kapsam 1 emisyonlari anlaminda veya Urlnin tamamen yenisiyle dedismesi gerekmesi durumunda
ise Kapsam 3 emisyonlari anlaminda, son kullanicilarin CO2 hedeflerine ulagsmasi konusunda,
dezavantajlar olusturmaktadir. Sonug olarak bir son kullanici yeni teknolojiye sahip Griinleri kullanarak
makinasini ¢ok daha uzun émurlu hale getirebilir. Boylece Kapsam 3 emisyonlarinda 4 kat ve tzerinde
CO2 emisyonu azaltimi saglayabilir.
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Basingli hava ile yapilan strekli Gflemeler yiksek hava tiiketimi olusturmaktadir. Bu tarz Uflemeler
genel itibariyle ilk Gfleme basladi§i anda ylksek bir etki basinci, sonrasinda ise bir miktar azalmis bir
etki basinciyla Gfleme isleminin devami seklindedir. Bu noktada Uflemelerin kesikli bir sekilde
yapiimasi sonucunda %50’lere varan oranda tasarruf ve Kapsam 1 emisyonlarinda azaltim
saglanabilir. Ayrica her seferinde yiliksek darbe etkisine ulasiimasi 6zellikle temizlik uygulamalarinda

daha kisa surelerde islemin bitmesine sebebiyet verebilir.

Siirekli Ufleme Kesikli Ufleme

Tepe basinci

Azaltilmis hava
Etki /-
basinci
) (kpa) )
+ Time Time

Sekil 12. Sabit ve kesikli yapilan ifleme ornegi

Etki
basinci
(kPa)

Kesikli Gfleme birden fazla metodla yapilabilir. Bunlar;

e PLC (programlanabilir lojik kontrolor) Gzerinden belirli frekenaslarda vyollanacak dijital

cikislardan valflerin tetiklenmesiyle,
e Kesikli kontrol zamanlayicilari Gzerinden valflerin tetiklendiriimesiyle,
e Frekans ayarli pndmatik valfler ile.

Asagida, kesikli kontrol zamanlayicisi Gzerinden valfin tetiklendirilerek yapilabilecek kesikli tfleme

uygulamasi ve ornek baglanti yapisi gosterilmektedir.

Kesikli kontol

@E@ﬂc zamanlayicisi

24V

Tetikleme
Sinyali

Solenoid valf

Anahtar

TOPR;K
Sekil 13. Kesikli kontrol zamanlayicisi ve valf baglanti 6rnegi [7]

Asagida ise frekans ayarli pndmatik valf ve i¢ yapisi gosterilmektedir.

Kapama siresini ayarlamak igin war vidas! donus,
tur sayisi O ila §
£\ .
= Ufleme )
Agma siiresini ayarlamak igin 4 T Cikis portu & 3 suresi ayar vidas!
(A) 2(B) apama siiresi ayar vidas!
\ / % i i ) -
4@—% T T Ll A g
sPE[1 | | &%
24) GUIR (G
| 4
T T |
3R 1P | | rotousanz)
A\Giris Portu LA
3(R2)

Sekil 14. Frekans ayarl pnédmatik valf ve i¢ yapisi [8]

108

BILDIRILER KITABI




4@ X. ULUSAL HIiDROLIK PNOMATiK KONGRESi ve SERGISi 1215 Kasim 2025

CHPKON 2025 MMO TEPEKULE KONGRE VE SERGI MERKEZI

3.5. Hava Yonetim ve Kontrol Sistemleriyle Kapsam 1 ve Kapsam 3 Emisyonlarinin Azaltiimasi

Endustride kullanilan basingli hava debimetreleri ekranli ve ekransiz yapida olabilmektedirler. Genel
itibariyle hava kacaklari ve tiiketimdeki anormallikleri dlgmeye yarayan bu debimetrelerin birden fazla
ekranli yapida olan gesitleri de mevcuttur. Ozellikle 4 ekranl olan debimetrelerde anlik ve toplam
tiketim Slgumlerinin yani sira basing ve basingli hava sicakligi da dlg¢llebilmektedir. Bu sebeple tek
ekranli debimetrelerin yaninda ek olarak basing ve basingli hava sicakligi dlgmek icin ayrica sensor
kullanmak yerine 4 ekranl debimetrelere gecilerek Kapsam 3 emisyonlari azaltilabilir. Bu trlnlerin bir
makine bazli onlarca adette kullanilmasi durumunda kablolama miktari ciddi anlamda artacaktir.

Sekil 15. Ekransiz, tek ekranli ve 4 ekranli debimetreler

Bu noktada haberlesme kablolarini ortadan kaldirarak 100 metre yaricapinda kablosuz haberlesmeli 4
ekran debimetre 6zellikli hava yonetim sistemleri (HYS) ile yliksek oranda Kapsam 3 emisyonlarinin
azaltilmasi mUmkdindur. Asagida bu durumla alakah 1 ana, 8 uzak Unite, 2 tane kompakt kablosuz
uzak Uniteleri gosterilmektedir. Her bir uzak Unitenin ana Uniteye olan mesafesinin 100 metre olmasi
durumunda bu sistem sayesinde toplamda 1000 metrelik haberlesme kablosunu ortadan kaldirmak
mUmkuinddr.

Uzak Unite Uzak nite
1

Uzak iinite Uzak iinite

Ao

o

\J

Uzak linite 2l
' ; %) —
| v-'ﬁ-';‘ ’Haberlegmel\l -
e = T | Kablosu : ~
i =i ‘gerekmemekte ".— _(ﬁ
‘ : U S aiP b Haberlesr\n\e ’
b f Fo
. { ::E:i:u!m ' Kompakt kablosuz
Uzak iinite I -\_\‘}Dom... { uzak iinite
'-I"!‘E'la‘ Uzak {inite Uzak iinite = -~ A
- e | . e
! I.-n:c.u . e ’

Hr _1i ﬁ q'i 5i U KDTszk:i:;:hsuz

Sekil 16. Kablosuz haberlesmeli 4 ekran debimetre 6zellikli hava ydnetim sistemleri [9]
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HYS sadece kablosuz olma 6zelligiyle Kapsam 3 emisyonlarinin azaltiimasina katkida bulunmayip,
ayni zamanda asagidaki grafikte gosterildigi gibi makinalarin kisa sureli duruslarinda basinci disiirme
(uyku modu), uzun sureli duruslarinda ise komple havayi kapatma (izolasyon modu) 6zelligine sahiptir.
Bu sayede Kapsam 1 emisyonlarinin azalmasina da katki saglamaktadir.

Makinamin durumu Operasyon Uyku ) Operasyon izolasyon ) Operasyon
( Operasyon modu UYkU iZOlaSYO" bperasyon modu' Izolasyol'l Operasyon mOdU
modu
750 L/dk modu modu

Debi ||
Uyku modu
icin set degeri

Uyku médu igin
T (ORI | S———

6 bar /—
\ Otomatik veya
3 bar || L | / mekanik |

OLdk [l

Basing | |Uyku modu basinc olarak .
yumusa

baslatma

Y148 ) ——

Uyku tetik sinyali | l

(DI/PROFINET/OPC UA)

izolasyon tetik sinyali

(DI/PROFINET/OPC UA) |\

izolasyon bekleme
./ suresi (N.Agik)

Sekil 17. HYS 6rnek calisma senaryosu

SONUG

Makine imalatgilar tarafindan tasarlanan makinalarin hafif ve kompakt olmasi sadece Urunlerin
uretildigi asamada degil bu makinalarin yollanacagi yere olan lojistik maliyetlerinin ve lojistik kaynakli
Kapsam 3 emisyonlarinin da azalmasina katki saglayacaktir. Kablosuz haberlesme sayesinde ise
hem kablo kopma ihtimali ortadan kalkacak hem de kablo Uretiminin ciddi oranda azalmasi sonucu
Kapsam 3 emisyonlari azalacaktir.

Son kullanicilarda ise daha kompakt makinalar, belirli bir alan icin daha fazla makine koyabilme
olasihgl anlamina gelecektir. Ayrica optimum basingta c¢alisan, uygulamaya gére dogru gu¢ segimi
(pndmatik & elektrikli silindirler), enerji verimli Uriinler ve HYS'ler ile Kapsam 1 emisyonlari azaltilabilir.
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