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BASINCLI HAVA TESISATI

Erol ERTAS

OZET

Tim sanayi kuruluslarinda ve birgok genel hizmet yapiarinda su, elekirik gibi altyap iesisleri
yaninda, basincl hava da 6nemii bir akiskan giig kaynadi ve iletim veya kullanmm ana maddesi olarak
bir tesisat icinde Uretilmekie, depolanmakta, hazrrlanmakta Hletilmekte, dadiilmakta, {gerekiyorsa
sartlandininakia) ve kullamimaktadir,

2. Utusal Tesisat Kongresi'nde genis kapsambt bir kaynak olarak diisiniilen bu tebli§ basinch hava
tesisati temel bilgilerint zet olarak sunmak amacim tasimaktadir.

ciris

Basingl hava, enerjinin icinde biriktiritdigi bir akiskan olarak digiiniitebilir. Baska bir formdaki enerjiyi
dnce tahrik makinasindan (elekirik motoru, patlamali motor, tirbin, vs.) mekanik enerji formunda
komprestre aktanimaklia bu “is makinasinda" akiskamin i¢ enerjisi (bir tUr potensiyel enerji veya
basing enerjisi) sekline dénlstiiriitmektedir. Daha sonra bu enerjiden. havanin uzak nokialara
iletiimesi ve basing potansivelinden mekanik enerfi elde edilmesi de danii, ¢esitli amaclarla istifade
editmekiedir,

Biitiin bu dénlistmler sirasinda devamii olarak "tersinmezlik" kayiplan ile karsitasilir ve bir seri verim
kavramlari ortaya gikar. Konular dzet biliimiinde belirtilen sira ile iteride ele alinacakttr.

i. BASINGLI HAVANIN URETIMI

1.1 KOMPRESORLER

Atmosfer havasim alarak sikistiran is makinalanna hava komprestrieri denilmektedir. Bunlar gesitli

yonlerden simiflamaya tabi tutulabilider. 1. semada 180 5380-1977'de verilen smiflandirma
gbrialmektedir.
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SEMA 1: Kompresdrierin Yapitan Balkimindan Siniflandimimas:

Gilnimilzde, endistriyel kullamm acgisindan basingh hava kompresorieri daha defisik  bir
sinflandirmaya tabi tutulabilirler. 2. sema bu yénden ele alinmistir,

BASINCLI HAVA KDMPRESDRLERM
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SEMA 2: Basinch Hava Kompresdrlerinin Uygulama Acisindan Siniflandinimass

Kompresbrler igin en karakteristik iki blylkllk isletme basinci arah§l ve serbest hava debisidir. Bu
debi basingh havanin emis sartlanina getirildifinde haiz olacad: debidir. PNEUROP standartlarina
gore (5) standart emis sarttarn 20 °C, 1bar'dir. Fizikte kullamlan Nm3 (Normal m3) 0oC 760 Torr
sartlarinda belirlenen hacimdsr.

Basing Birimieri:
Teknikte basing 6lgld birtmieri gittikge daha ¢ok 1SO 6lcll sistemine uygun olarak belitiimektedir,

Ancak giiniimizde hala eski kataloglar ve &ichi aletleri kullanimakta oldugundan Ek 1'deki tabloda
bunlar karsiastinlmistir,
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Kompresdr Dairesi:

Basingh havanin elde edilip depolandi@t ve hazirlandiy) kompresor dairelerinde bulunan bellibagh
tesisat elemaniary

- Kompresdr Gnitesi (Hava emis filitresi, ara ve art sofutucular, yag sogutucu ve ayincilan,
emniyet slipapt, yiksiiz kalkma, kapasite kontrol ve emniyet organlan, tahrik motoru, ve sair tim
efemanlan ile komple)

- llave basingl hava art sojutucu ve su ayiriciar
- Basinglt hava tanklan

- Basingii hava (yagd) filitreleri

- Basingll hava kurutucular

- Badlanti borutan ve vanailar

- Yadh kondens suyu tesisaty

Basingh havanin elde ediidi§i kompresor dairesi havadar, dis ortama koiayca acilan, saglam zeminli
bir hacim clmahdir. Cimento - Tekstil gibi atmosferin ¢ok tozlu ve ugucu elyafh oldugu sanayilerde ve
tozlu bdigelerde kompresér daireieri tam kapali vapiarak, iceriye filitrelenmis hava veren
havalandirma sisternferi Sngorilmelidir. Bazi durumlarda kompresdr emisi daha az tozlu bir ortama
dodru bir emis borusu ile uzatifarak kompresdr hava emis filitrest buraya yerlestirilebilir. Emis borusu
boyutiandiridirken emisteki kayiplarin 50 mbar'in altinda kalmasina dikkat ediimelidir.

Kompresdr dairesinin havalandiilmasinda, bu hacimda 1siya ddniisen enerfiden ortam havasina
gecen kismunn  abimasina dikkat edilmelidir.  Aksi halde komprestr dairesinde miisaade
edilemeyecek derecede sicaklik yikselmeleri meydana gelir. Pratik hesapta kompresér tahrik
motorunca kullandan enerjinin- timiindn 1siya dénlstifd kabul edilebilir. Bu enerjiden, diger
akiskanlarla gdtlirlilen kisim (soQutma suyu, tesisatta kullanilan basinch hava) cikanldiginda
havalandirma ile atdmasi gereken ist mikian bulunabitir.

Hava sodutmalt kompresorierde dogrudan dofruya tahrik motoru milinden veya komresdr ana mifi
Gzerinde tahrik edilen vantilatrier sojutma havasini kompresdr silindirleri veya ara sofutucuiar
lizerine (flerler, Ayri bir elektrik motoru ile tahrik edilen vantilatorier de vardir. SoQutma islevini
tamarnlayan stcak havanin ayni hacimdaki difer bir kompresdriin veya hava sogutmall basingh hava
Kurutucusunun lzerine yonlendirilimemesi gereklidir. En uygunu bu havanin dodrudan dogruya
disariya veya egzost hava daviumbazina dogru Ufletilmesidir,

Basinch hava kompresdriiniin hava sevk verimini etkileyen en onemli iki dig faktdr, emiien havanm
srcakhdi (0 kompresor dairesi sicaklig) ve emisteki basing kayepiandir, Bu bakimdan, hava emis
filitresinin uygun boyutiandiriimis olmasi biyik bir nem tasir. Sekil 1'de bir basingh hava kompresor
dairesinin yeriesim plam verilmistir.
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SEKIL 1: Basingli Hava Uretim Bolimii Yerlesim Plani Ornedi
Kompresor Emig Havasimin Kalitesi:

Bas:n't;ll hava atmosferden elde edildidine gdre, atmosfere herhangi bir sekilde kansmis gaz, aerosol,
buhar yamnda emis filitresinde gegebilen kat: partikiiller hava iie beraber komprestrden gecerek ve
kompresdr sHindir ve siipap yiizeylerinden yag ile kokiasmis yad parlikiillerini de tasiyarak basingh
hava igerisine intikal ederler. Ornedin tekstil fabrikatarindaki iyi fititrelenmemis basingh havanin iginde
mikroskopik elvaf seklinde bulunan partikiiler bazi kullamim  noktalarnda Ozel problemier
yaratabilirler. Emis havast ne kadar tozsuz ise, kompresdr anizalarnt o kadar seyrek, yad, separatfr ve
filitrelerin dmri o kadar uvzun olur. Bu bakimdan kompresdr dairesi havasinin temizlhigine ve
kompresor emis filitresinin etkinlifine azami dikkat harcanmalidir.

Basing Seviyeleri;

Fabrikalarda ve ozel yapilarda tesis edilen basimch hava sebekeleri genellikle 7 - 10 - 16 bar gibi
basing degerlerinde dngdrillmekiedir. Bir isletmede, iki ayn basing seviyesinde basingil havaya
gereksinme duyulabilir. Her seviyede gereken basingh hava miktanina bagh olarak iki ayn bagdimsiz
tesisat kurulabilir, Disdk ofan basingta gereken hava debisi nispeten az ise, yiiksek basinch devreden
bir reglilator vasitasi ile algak basincl devreye hava basmnci disdriterek verilebilir.

Genel Komprestr Konstruksiyonlars:

Gintmizde bakim kolayhd: ve isletme emniyeti agisindan daha avantajh olan yag piskirtmeli vidah
kompresérler gitgide pistoniu kompresdérlerin yerini almakiadir. (Resim 1-8)

Yag plskdrimeli vidah kompresdrler 13 bar basinca kadar tek kademeli olarak yapitabilmektedir. Zira
emis tarafindan vidalar arasina enjekte edilen yag, ¢ikis sicakhi§imin 80-100 oC civarinda tutulmasini
temin etmektedir. Buna karsihk yadsiz vidah komprestrierde sikistirma isentropik olmamakta ve
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stkistirdan  havanm  sicakhik  yilkselmesi dierinden fazla olmaktadir. Bu komprestrierde  bir
kademedeki sikistirma orant 3,5’y gegmemelidir. Bu bakumda pratikte 3.2 bar'a kadar tek kademe, 10
bar'a kadar 2 kademe ve bunun Ozerinde 3 kademe dizayn edilmektedir. Kademeler arasinda ara
soGuiucuiar butunmakiadir, (Resim 7-9) :

Kiglik pistoniu kompresdrier 8 bar'a kadar tek kademeli, bunun Uzerinde daha fazla kademeli olarak
dizayn edilirler. Orta kapasitedeki (2 - 8 m3/dak serbest hava) pistonlu komprestrlerde bir
kademedeki stkistirma orani 3,5'u gegmemelidir.

Kompresor Uniteleri:

Kiigiik ve orta boy kompres&rier basingh hava i{ankl ve sistemde bundan Once gelen difer
aksesuvarlar ile birlikte kompakt bir iinite halinde temin edilebilirler. (Resim 10 - 12) Son yillarda baz!
firmalar (initeye basmch hava kurutucusu ve yag filitrelesini de ilave etmislerdir,

Guridltii Sorunu:

itava kompresdrerinin grkardidl guriltd bir gesit cevre kirliligi oldudu igin, izole edilmesi gerekir.
Komprestr dairelerinde glirbitiintin disanya aksettiriimemesi igin alinacak onlemler disinda,
komprestr iiniteleri sessiz kabinler icine alinabilirler. Baylece giiriiltii seviyesi 10 - 15 dB azaltitabitir.

Basingi: Hava Kompresorlerinin Kapasite Kontrolu:
Kapasite konfroll sebeke basincina géire yapibr,

a} Pisfoniu Kompresdrier: Kiclk tipterde calis - dur {on - offy kontrolu yapilir. Basing arah§: en az 1
bar olup 3 - 4 bar'a kadar ¢ikabilir. Kigitk atdlye ve kullarim yerlerinde bu sekit uygulanmr, Biyiik
motor glclii kompresdrierde sik dur - kaik'iar elekirik motory icin mahzurlu oldudundan yikie - bosta
calisma cahsma seklinde kapasite kontrold yapilir. Elekirik motoriu tiplerde kompresdr emme
stipaplan pnématik konirol dizeni ile devamb acik tutulmakla kompresér tahrik edildigi halde hava
basmayz.Patltamal motorlaria tahrik edilen pistonlu kompresérlerde uygulanan diger bir yontem
merkezkag veya manyetik kavrama kullanimasidir, Motor devamily gahstify halde, kavramalarnmn
kumanda ite kayradify slrelerde gahsir,

b) Vidait Komprestrler: Bosta bekleme zamam konirolly dur - calis kumandasinda normal basmng
araliy 1 - 2 bardir. Basmoin fazla dalgalanmast istenmeyen sebekelerde basing aralify 0.5
bardir Biyiak vidali kompresorlerde (Puoter = 37 kW) oransal kontrol diizeni ile sebeke basinc
devamii sabit kalacak sekilde kapasite kontrolu yapimas mimkindir. Muhteiif ¢oézim selkilteri
sagianacak enerji tasarrufu acisindan karsilastiritmahdir,

Ya@ Sofutucular:

Yaglanan vidah komprestrerin vad sofutucular hava veya su sofutmall olabilmektedir. Sikistirma
igin sarfedilen enerjinin bilylk bir kismu yaga geglifiinden, yakiasik 50 - 80 oC sicakliktaki bu isidan
faydalanmak mdmkandir.

1.2 BASINGLI HAVANIN DEPGLANMAS)
Basingh Hava Tanklar:

Basinglr hava tanklan dikey veya yatik silindirik sekilde olabilir. Bu tanklar Ulkemizde TS 1203
standardina gore imal ve test edilmektedir. Tank {izerinde el veya adam delidi, hava giris - ¢ikis, su
hosaftma, emniyet slipapl, manometre badlantt afizlan bulunmakiadir. Tanklar test sertifikas) alarak
teslim edilirler ve bir yilik periyotla basing testine tabi tutulurar. Basingli hava tanklan kompresér
dairesi icine veya acik havaya konulabitir. Ek 2'de ana diclleri sa¢ kesiminde asgari fireye gbre tayin
edilen dik basmgh hava tanklarina ait bir 8igi tablosu veritmistir,
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1.3 BASINGLI HAVANIN HAZIRLANMAS!
ilave Art Sofutucular:

Bilhassa soJuk bdlgelerin sartlarnina gore dizayn edilmis olan vidal kompresdrierin art sofutucuian
yetersiz oldufunda ilave art soJutucular tesis edilmekiedir. Bunun disinda bazr kompresdr
dizaynlannda art soJutucular ayn olarak verilmektedir. Kompresdr sogutulmasina paralel olarak,
basinchi hava art sodutucuian da hava veya su sogutmah olabilirler. (Resim 13 - 14) Sogutma sonucu
yogusan su, basingh hava iginde bulunabilecek aerosol buhari durumundaki yadin bir kismini da
hirlikte sirikleyerek, su ayiricida havadan aynilir. (Ek 3'teki abak) Bu su, ayincidan samandirah veya
selenoit vanall otomatik tahliye tertibati yardimiyla tahliye edilir. Hava sodutmali art sogutucular, en
uygun sekilde kompresor dairesi duvanindaki bir pencereye yerlestirilirse buranin havalandinimasina
bir katkida bulunabilirler. $u sodutmali art sodutuculardan basingh havanin ¢ilas sicakhifn, su girig
sicakiijinin yaklasik 5 oC dzerindedir. Hava soutmah art sojutucularda ise, bu defer sodutma
havasi sicakitdinin 10 - 20 oC {izerindedir.

Basimch Hava Kurutuculari:

Basingli hava sicakhgiun distidu béltimlerde yo§usan su, tesisatta paslanmadan 6tird anzalara
neden olabilir. Bu bakimdan geneliikie gelikten olan boru sebekesine veriimeden dnce, basinclt hava
icindeki nem, tesisatin ileri béilimlerinde ayrismayacak mertebede havadan aynimaldir. Havanin
kurutulmasi suni olarak soQutuiup neminin aynistinkmas) veya nem gekici (higroskopik) bir madde
icinden gecirilmesi ile yapibir. Buna gbre prensip olarak iki gesit basingl hava kurutucu mevcouttur:
Sogutmah ve adsorpsiyonltu tipler. Bunlardan sogutmal olantar havanin ¢idlenme sicakhini en az +2
oC'ye, adsorpsivoniu olanlar ise -70 oC'ye kadar disiirebitirter, (Resim 15-18)

Basingh Hava (Yag) Filitreleri:

Yaglanan tipteki hava kompresdrierinden gelen hava iginde kompresoriin tip ve durumuna gére 3 - 50
ppm mertebelerinde yad mevcutiur, Boya, pndmatik kontrof aletleri gibi bircok kullamicilarda yad ve
difire kati partikiiller biyik kaliie ve isletrme problemleri yaratiriar. Bu bakimdan basincl havanin
filitrelenmesi gerekir. Son dénemierde yapitan bdtlin  tesisatiarda basinglt hava filitrelen
ongoriimektedir, Yagin onemli olmadidt durumlarda 20 - 30 um'den biiylik partikiileri filitreleyen
sinter - metal elemanl filitreter kullanihir,

Basingh hava igindeki yag ile 0,1 wm'ye kadar irilikteki partikiilteri filitreleyen basingh hava filitreleri
6n ve hassas olmak (zere iki kademeye aynimaktadiriar. On filitreler yad: genellikle 1 mg/m3'e kadar,
hassas filitreler ise 0,01 mg/m3e kadar filitreleyebilmektedir. (Resim 17) On ve hassas filitrelerden
gegirilerek yadsizlastiriirus basingh hava, daha sonra bir aktif kémlr ve toz filitresinden gecirilerek
CO, koku ve tiim katl partikillerden anndinidiktan sonra, solunum havasi olarak da kullanilabilir.

Sekil 2'de yukanda hahsedilen gesitii basinglh hava tesisat elemanlarinin tesisattaki yerleri islevsei
agidan belirtiimistir,

B 3¢ bd
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1.4 BASINCLI HAVANIN ILETIM VE DAGITIMI

Baglant: Berulan Ye Vanalar:

10 bar'a kadar basingh hava sebekelerinde 1 1/," ¢apa kadar galvanizli borudan pasoiu ve rakorlu
baglantifar tercih edilirken bunun oOtesinde flanslt baglantilar gegmektedir. Kurutucu bulunan
sistemlerde 16 bar'a kadar sebekelerde kaynakh dikisli gelik borular rahatlikla kullandabilir.

2" e kadar cap ve 10 bara kadar basinglarda kiiresel vanalar, dijer tesisat vanalan yaninda
kulaniabilir. Daha blyiik caplarda kelebek vanalar basing kaybi bakimindan avantajhdutar,

lietim ve Dagrim:

Basinclt hava kurutucu kuflaniimayan sebekelerde boru igine akan havanin sicaklidt distikce hava
icindeki su buhan vofusur ve hava ile birlikie strliiklenir. Tesisatin kritik noktalanina koyulacak su
tuzaklan yardimiyla alt noktalardan su tahliyesi yapiabilir. Bransmaniarda alinmasi tavsiye edilen
dider bir tnlem bransman cikisinin dstten yapiimasidir.

Boru dagitim sebekeleri catal, balik kilpin ve halka sekiinde yapilabilir. Ug noktalann yakininda ani
ylksek debi kullanan kullanicilar varsa buraya ug¢ basmgl hava depolan tesis edilebilir. Bbylece
borulardaki hiz ve basing dalgalanmatarini azaltilabilir. (Sekil 3)
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SEKIL 3: Basingh Hava Dagitim Sebeketerinde Temel Tasarnmlar

Ug Kullanicilann Baglanmasi:

Hezli badlanti kaplinleri ve hortumiar: Kullanicinin ufak yer degistirmelerini karsiamak icin bransman
ucuyla kullanici arasinda hortum baglantist tercih edilir. Ozel hizl badlant kaplinleri kulanici gerecin
sokiilip baglanmasinda siirat temin eder. (Sekil 4-5)
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SEKIL 5: Basingh Hava Dafitimi ve Ug Nokta Baglanti $ekilleri

1.5 BASINGL! HAVANIN SARTLANDIRILMAS]

Baz: basingh hava son kullaniciian sebeke havasindan farkll nitelikte havaya gereksinim gosteririer.
Bunlar 4 kategoride toplanabilir.

1. Havamn Nem lcerii Bakimundan: Bilhassa basingh hava kuruiucusu olmayan sistemlerde
kullamicidann hemen dnce bir su tutucu veya basingh hava kurviucu koyularak, bu kultanicirun
istedigi dzel kurulukiaki basingh hava elde edilir. Bazi sebekelerde kompresdr dairesinde sogutmali
tipte basingh hava kurutucu varken, kullanicida daha kuru bir havaya gereksinim olabilir. Bu durumda
bu bransmanin basina adsorpsiyoniu basingh hava kurutucu koyulabilir. Bu kurutucunun kapasitesi
bransmandaki gereksinimi karsilayacak kadardir.

2. Havanm Partikiil Igerigi Bakimindan: Daha Snceki filitrelerden farklt nitelik gisteren dzel basingh
hava filitreferi kullanilabilir. '

3. Havamin Yad lcerigi Bakimindan: Basingh hava silindirleri, basingli hava motorlan gibi hava
kullanan sistemier ve el aletlerinin ya§lanmasi, basingh hava boru hath yaglayicilarinda havaya
dozlanan ya§ ile temin edilir,

4. Havamin Rufubetlendirifmesi: Ameliyathane solunum havas uygulamalarmdé kuru hava igine nem
veren rutubetlendiriciler kullanilir. Bunlar geneliikle nargile prensibine gdre galigiiar.

Yadh Kondens Suyu Tesisati

Yadh kompresdriin ara sofufucu, art sofjutucu su aymctlarindan, basingh hava tanki, filitre ve
basingh hava kurutucuda havadan ayrdan yadh kondensatin dodrudan kanalizasyona veya zemine
atilmas: cevreye biiylk kiretici ylk getirmektedir. Buna mani olmak igin vad su separatorieri
kullanitmakiadir. En kolay yol statik - yergekimi - tabakalasma prensibine gdre caligan ayincilann
kullaniimasidir. Kondens suyundan ayrilan yaglar ayn bir kapta biriktirilerek yeniden degeriendiriimek
{izere toplama noktalarina teslim edilmekiedir.



T 1. ULUSAL TESTSAT MUHENDISLIGI KONGRES] VE SERGISI 196

2. BASINGL! HAVA TESISATININ BOYUTLANDIRILMASI

2.4 KOMPRESOR KAPASITESININ TAYINI

Basingh hava kultamcdarimun bir listesi yapildiktan sonra buniardan herbirinin sarfivatlan ve isletme
periyotlan saptanir. Gilnlimizde mathaaciiktan tekstil sanayiine, ambalaj makinalanndan Gzel
montaj istastonlarina, plastik makinatarindan boyahanelere kadar basingh havamin kuilanidldig) cok
cesitli alanfar mevcuttur. Ozel makinalann kataloglarinda istenilen hava dzellikieri ve serbest hava
cinsinden sarfiyat belittiimistir. Bunun belittilmedigi (eski} makinalarda basit bir isletme denevyi iie
sarfivat bufunabilir. Makinalar galisirken, bunlanin es zamanhlk durumlan da isletme uzmanindan
égrenilmelidir.

Gesitli amach ve ¢ok sayida kullanicinin bulundudu basingll hava tesislerinde kullanilacak basingh
hava debisinin hesab: bir takim tahminlere dayandiniimak zorundadir. Burada mdmklnse Oretim
proseddr ve rakamlarndan hareketle (her bir haval el aleti veya hava kullanan makinamin génlik /
saattik fiili calisma siresi x oraiama hava sarfiyat dederi) bir vardiyadaki toplam hasincli hava
tilketimi hesaplanabilir. Ek 4 Tablo 1'de havall el aletlerinin hava sarfivatr verilmistir (2). Ek 5 Tablo
2'de Grnek olarak bir istetmenin hava kullanma hesap tablosu veriimistir (7).

Basinch havanmin 1. derecede iretim amaci ile kullanildigi isletmelerde kompresor kapasitesinde
yeterli emniyet Ongoériimelidir. Asagidaki tabloda tim sarfiyatr karsilayan kompresérerin sayisma
gbre olmasi gereken mimimum rezerve ylzdesi verilmistir,

Tam sarfivat! Kargilayan komprestr sayis: 1 2 3 4
Rezerve orant % 100 50 33 25
Toplam komprestr sayisi 2 3 4 5

Bunun &tesinde bilhassa hava sofutmall, atdlye tipi pistoniu kompresbrlerin 24 saat devamli
cahstiriimalan tavsiye edilmez. Bakim ve yad sofutma igin bu kompresdrierin kapasiteleri %25 - %50
civarinda {oleransh seciimelidir.

Kompresdr Segimi:

Tecridbelerimize gore, ¢ok maksath basicli hava kullanan basingh hava sebekeleri cok kisa
zamanda itk tasarlananin dzerinde genisletiimekie ve ilk projede dngorilen kompresdr kisa bir zaman
sonra ihtivaca cevap verememekiedir. Bu bakimdan itk segimde en az %25 mertebesinde bir fazla
kapasite kuruimast tacsiye edilir.

Sarfivatin islelme saatlerine gore daigalandifi durumlarda zaman sarfiyat analizinden gidilerek
kapasitenin kompresoriere bolinmesi mimkdn ofabilir. Yedeklemenin ne oranda yapilacag istetme
yonetiminin verileri paralelinde olmalidi.

Basingli hava miktarr kompresdriin emis sartlarindaki serbest havanim hacmu ile 8icllir. Pratikteki
uygulamalarda 2 m3fdak'in altindaki sarfiyatiarda %100, 2 - 30 m3/dak'tik sarfiyatlarda %50 ve daha
blyik sarfiyatiarda %20 - %25 yedek kapasite dngorilir.

Mesrubat, gida ve ilag sanayii disinda yagh kompresdrler kullanihir. Yagsiz kompresér itk yatinm ve
isletme masraflan digererinin 2 - 4 katidir. Son yiHlarda vidali kompresdrier gittikce daha yaygin
olarak kullanimaktadir. 100 m3/dak'dan blylk kapasitelerde kademeli santriflij kompresdrler
kulanthr. Bunlar yadsiz -hava verirler,
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2.2 BASINGLY HAVA TANKLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Basinch hava tanki hacmimmin seg¢iminde tesisin ortalams hava sarfiyaty, kompresér sayis: ve
kapasiesi, tesiste misaade editen basing dalgalanmasi dikkate abnmalidir. Bir tek vidah kompresdrli
sistemler icin hava tanks hacminin seciminde kompresdriin regillasyon sekli dikkate alinmalichr,
COransal kontrollu vidah kompresdrler sistem basincini sabit tutacak sekiide kademesiz kapasite
kontrollu olarak calisilar. Burada kompresSelin 1 dakikada verdi§i serbest hava hacminin %10 -
%20'si mertebesinde bir depo segiimesi tavsive edilir. isletmedeki tek kompresor yiikte - bosta
raeglifasyon sistemini haiz ise saatlik yike gegme - bosalma sayisiun 50'nin lizerine grkmayacad) bir
depo hacmi tavsiye edilir. Durma - kallima regliiasyonlu kompresdrierde ise saaatlik yol alma sayis
elekirik motorunun biyGkiGdine baghdir. Geneliikle saatlik azami yol alma sayisi 5,5 kW'a kadar
dgirekf yol almal kompresodrlerde 10 -12, yidiz - dggen yo!l almall daha biyiik motorlarda & -6'dir. EK
&'daki abak en kritik isletme durumu olan (sarfiyat = Y5 komprestr kapasitesi) durumundaki saatlik

yiike gecme sayisin vermektedir (2).

Dodal olarak, sebekeyi besleyen komprestr sayisi birden fazia ise tank hacmu, bunlardan bityilk debili
olanin yalmiz basina calismasr durumuna gére secilmelidir.

Emnivet Supapinin Seg¢imi:

Basinch hava tank: Gzerindeki emniyet siibabi teorik olarak en biiyiik kapasiteli hava kompresdrimin
debisini isletme basincinin %10 {izerindeki bir agma basincinda karsitayacak bosaltma kapasitesine
sahip olmahdir. Ancak bilhassa 10 m3/dak'dan fazia debili vidalt kompresérier etiket basing dzerine
cikamadikiarindan {motor gic sinirlamasit ) emniyet siibab: baska sartlara gbre boyutlandirlabiir.

2.3 BORU GAPLARININ TAYIN}

10 bar basinca kadar basingl hava sistemlerinde ana borular igindeki serbest hava hiz1 50 - 100 m/sn
olarak alinabilir. Bu 5 -10 m/sn'lik efektif bir tuza tekabul eder. Celik borularda basingl hava akisinda
basing kaybi, Ek 7'deki abak yardimi ile saptanabilir. Komprestr ¢ikisi ile en ug noktadaki boru ve
armatlr basing kaybi itk basincin %10 - %15' civannda olabilir.

Basing DHisuglniin Hesabi:

Borutar iginde akiskanlann maruz kaldii basing diististi genel formiillere gdre hesaplanabilir. Hizls
hesaplarda kullanilmak {izere, yukandakine ek ofarak ¢elik gekme borular icin Ek 8'deki abaklar
veriimistir (8). Diger cins borularda boru ici ylzey evsafina gbre ve basingli hava sistemlerindeki
ortalama hizlar dikkate alinarak basinc kayiplan asa§idaki fakttrierie ¢arp:larak butunabilir:

Celik gekme boru; F
Bakir, piring, plastik: F
Dikisli boru: F

IR

[P o QUSRS

75
1

H

Armatiir Ve Bransmanlarda Basing Kaybui:

Ek 9 Tablo 3'de verilen (G} esdeger boru boylar boru uzunluguna eklenerek hesap yapihir,
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SONUG

Bu tebligde basingh hava sisteminde kullamlan 6zel gere¢ ve armatirierin dizaymna yer
verilememistir. Asafida verilen kaynakgadan ve firma kataloglanndan dizayn biigileri alinabiiir.
Basinch hava tesisinin isletme ve bakim soruniar ayn bir konu olarak diistnilmelidir.
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EKLER
] N (Pascat) bar kglin?® (mm3S) aim "Forr {mmElg} at Ibfin®
1 MAn® (Pascal} ! 1g* 0TI 0.986023x10°° 0.750062x1 67 LG0Tl 1.45038x107
i bar =10° dindom® | 10° I 1ole72x10? 0.986923 750.062 1.01972 14.5078
lk_gﬂmzmlrrmss 9 8065 9.80665%1 07 1 0.967841x107 0.735559x107 i 1.42234x1 ¢
1 atm=760 Tor 1.01325x10° 1.01328 1.033227x10° i 160 1.033227 14,6960
1 Tor—1 mmHg 1.333224x10° 1.333224x10° 13.59510 1.315780x107 1 1.359510x107 1.93368x107
1 at=kgffem® 9.80665%10° 0,980665 10 0.967841 735559 1 142234
1 Ioffint 0.68948x10° 0.68948x107 0.70307x10° 0.68060x1 07 31715 0.70307x 10" I
EK I: Basipg Olcii Birimlerinin Karsilastinimas:
® ].,%[ IMALAT STANDARDI: TS 1203
i‘\‘“\ iglatmg basincy : ¥
i_ B~10~12-16 bar
_ : Test basinci :
£ . 20-25-30~40 bar
w AGIZLAR (Manson)
@ & 1 Hava girisi
: 2 Hava g¢gikigz
@l O 3 HManometre 1/2°
] H o4 Adam deligd
l 5 Emniyet slpapz
@ : B 5 Su busalmima 1/2¢
| Malzeme: Celik sag 35& 332
! , vewas Hi
®
o oTip Hacam Ang dlgldler mn Afaz 0lgllerdi mm Afrrlik kg
Lt 1] o H 1 -2 £ 5 8 bar | L0 bar
S L0005 1 3000 7501550 85%0|2020{1 1/2°|250x175(3/4% 1 400 420
PSR 15004 11500 900 |1300| 950262011 172" 470x3I7013/74" | 6835 715
PSD 2000/% 2000 Q0011900 1io0i2420] 27 470x37G13/4" 780 810
PSD 2S0040¢ 2500 oo iieno]iz00i2820 2¢ A7F0xI7013/4" |1170 1170
FSE 3000/ 3000 SLO}1210{126012800 |2 1L/2" 470370 | 1 1240 1240
PSD 40004 14000 9203192011260 |3660 | 3¢ ATOxZ70 | 2" |1830 1830
PSSO 5000//%¢ SOOO S30|1930} 1350|4020 | 4 A7Cx370 2" 2060 20860

EK 2: Basingh Hava Tanklari Ana Olgiileri
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EK 3: Su Buhaniin Yo§usarak Basingh Havadan Ayrismaya Basladidi Sicaklifin Tayini Diyagram 1
bar, {mutlak) emis basinc icin gegerlidir,

Alet . Galigan Alet Basina Yiik Alet Bagmna Yakiagik Ortatama Sarfiyat
YaklaglIk Fiiti Sarfivat Fakidri

itls cim - it’s cfm
Hava korigl 1.0 23 25 58 11:5
Jig - Kavrama sitindiri 20 26 01 12 28
Hafif Matkap ' 55 12 02 1.1 24
Orta Matkap 7.5 18 G.2 1.5 3z
Matkap 12 mm 150 32 a3 45 9.6
Matkap - vida beslemeli 52.0 110 0.05 26 55
Matkap - agh 78 16 02 15 3.2
Agir Matkap 330 70 g1 33 1.0
Taslama 78 mm 90 8.0 03 27 57
Taglama 150 mm 25.0 53 0.45 11.0 24.0
Tastama 200 mm 400 85 02 8.0 17.0
Taglama - agih 235 235 a2 47 10.0
Taglama - orta 23.5 56 0.3 70 15.0
Taglama - agir 415 883 0.2 . 83 17.6
Hava tabancas, 85 18 8.1 8.0 18
Boya tabancas: 4.5 i0 05 22 3.0
Kalafat tabancast-hafif 5.5 12 Qaz 1.1 2.4
Kalafat tabancasi-orta 85 18 0z 17 38
Kalafat tabancasi-agr 12.5 26 0% 1.2 26
Pergin iabancasi-orta 183 38 oA 1.8 39
Pergin tabancasi-agir 215 46 0.05 11 ’ 23
Ving 1/2 tan 330 70 o1 33 70
Ving 1 ton 330 70 01 33 7.0
Ving 5 ton 4.0 200 0.1 9.4 200
Kaliplama makinasi 120 25 03 36 75
Agil partatict 75 16 02 1.5 32
Orta parlatict 235 50 03 70 5.0
Cekic orta 55 12 02 12 24
Cakic afir 95 20 4.2 19 40
Kumiama Gnitesi hafif 315 a7 08 187 320
Kumiama Onitesi afir 520 10 o5 260 550
Tornavida 75 16 0.1 o7 18
Tokmak 75 16 02 14 3.2
Darbeli anahtar - hafif 5.5 12 02 11 24
Darbell anahtar - 34 ing 8.4 32 a2 30 6.4
Darbeli anahtar - 78 ing 225 48 .1 2.2 48

EK 4: {Tablo 2) Havali Aletlerin Hava Sarfiyati
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_BEHER - , ORTALAMA
- ONITENIN - UNITE AZAMI  KULLANMA HAVA
TECHIZAT . HAVA “ .~ - ADEDI HAVA FAKTORU L LANIMI
. KULLANIME S - KULLANIMI
RS
Hava Kullanimi 8 o 10 80 0.05 4.0
Matkap-Hafif 5 ) B 6 02 1.2
Matkap- Orta g .o 1T 8 0.2 16
Matkap-12 mm 15 2 30 0.3 9.0
Matkap-Kaseli 8 1 8 0.2 1.6
Tokmak 8 1 8 g2 18
Tornavida 8 2 16 0.1 1.6
Somun Sikma 20 mm 15 1 15 .2 3.0
Tasalama 150 mm 25 2 50 .3 15.0
Cekic-Orta 18 1 18 0.1 1.8
Cekic-Adir 22 1 22 0.05 1.1
Kalafat Tabancasi-Hafif 6 2 12 0.2 o 2.4
Kalafat Tabancasi-Orta 8 2 16 02 ' 3.2
Kalafat Tabancasi-Adir - 13 1 | 13 0.1 1.3
Ving 5 Tonhuk 97 1 97 0.05 16.2
Hava Tabancas 8 2 16 0.10 _ 16
Kum Piliskiirtme Unitesi- 38 1 38 0.5 19.0
Boya Tabancasi 5 2 10 05 ' 5.0
463 90.2

EK 5: (Tablo 2) Bir isletmeye At Basigh Hava Kulianma Hesap Tablosu Ornegi
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EK &: Hova Kompresoriintn Kesintil Catismast Durumunda Saatieki Kalkis Sayisinin Saptanmas:
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EK 7: Celik Borularda Basinglt Hava Akisinda Basing Kaybinim Saptanmast
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EK 8: Havamn Celik Cekme Borular iginde Akisinda Basing Kaybi
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EK 8: (Devami}) Havamn Celik Cekme Boruiar icinde Akisinda Basing Kaybi



ESDEGER UZUNLUK (M)

Boru ig Capt (mm) (d)

PARCA

13 16 20 25 40 50 80 100 125 150 200 250 300 400
Tam agik sGrghhl valf, tam akig tipt kiresel valf 02 0.2 0.3 0.3 0.5 0.6 1.0 1.3 1.8 1.9 2.6 3.2 3.8 5.2
Tam agtk diyafram valf 08 | 10 | 12 | 18 | 25 | 30 | 45 6 8 10 . - - .
Tam acik kose valif 2.6 24 3 4 8 7 12 15 18 22 30 3.5 - -
Tam agik glob valf 4.0 4.1 6 7.5 12 15 24 30 38 45 60 - - -
Tam agik klape tipi cek vaif 1.0 13 1 18 2.0 32 4.0 6.4 8 10 12 16 20 24 32
Dirsek R=2d 0.2 0.2 0.3 0.3 0.5 05 1.0 1.2 1.8 1.8 2.4 3.0 36 48
Dirsek R=d 0z 0.3 0.3 0.4 0.6 0.8 1.3 1.6 2.0 2.4 3.2 4.0 4.8 6.4
807 kase dirsek 0.8 1.0 1.2 1.8 2.4 3.0 4.5 6.0 7.5 9 12 15 16 24
T - gegig 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 05 0.8 1.0 1.3 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0
T - yan gikis! 0.8 1.0 1.2 1.5 2.4 3.0 48 8.0 7.5 g 12 15 16 24
Daralma 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 1.0 2.0 25 3.1 38 4.8 8.0 7.2 9.6
Su Tutucu 2.0 2.4 3 4 & 7 12 15 18 22 30 - - -
Ring hattina besleme 08 1.0 1.2 1.5 2.4 30 4.8 6.0 7.5 8.0 12 15 18 24
Servis hatti bajlantisi 08 1.0 1.2 1.5 2.4 3.0 - - . - - . - -
Deve boyunlu servis hattl Ba{;ﬁanhs: 1.3 1.8 2.0 25 4 5 - - - - - - - -
457 diesek 0.1 0.1 a1 0.2 0.2 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 2.4

EK 9: (Tablo 9)Tesisat Elemanlan Esdeder Boru Uzuniukian
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islatme Nominal Standart Boru Olgiileri {ing)

hasinng 13 14 /8 12 34 1 1 1/4 1142 2172 3
pailg bar sefm | am¥s | sofm | dm¥s | sofm | dm¥s | sofim | dm¥s | sofm | dm¥s | sefm | dm¥s | sefm | dm¥s | scfm | dm¥s | sefm | dm¥s | scfm | dm’fs | scfm | dm’fs
5 345 05 236 1.2 565 27 1.28 4.8 232 8.6 3,12 13 8.14 27 i2.8 40 18.9 36 378 135 63.7 249 114
10 690 4.8 378 1.7 B03 38 1.84 7.7 3.64 11.0 520 21 8.81 44 208 &4 30.2 125 58.0 200 84.5 374 178
28 .38 1.3 §14 Ry 1.42 8.8 3.2 3.0 .14 185 864 3% 16.5 75 354 110 52.0 215 102 350 165 600 284
40 2.75 2.5 1.18 55 2.80 12.0 5.85 238 109 34.0 8.1 g2 29.3 135 837 200 94.5 385 182 &40 302 1100 520
58] 414 a5 1.65 3.0 3.78 18.0 8.50 340 18.1 50.0 238 83 440 185 920 280 137 560 265 200 428 1600 755
30 552 4.7 2.22 105 4968 23.0 10.8 44.0 20.8 §5.0 30.7 120 56.8 255 120 380 180 720 348 1200 566 2100 292
400 590 58 2.74 130 5.14 29.0 137 540 255 80.0 378 150 703 315 149 470 222 800 425 1450 685 2600 1230
150 0.0 88 4,08 200 9,45 41.0 184 80.0 375 1150 543 220 104.0 460 217 880 321 1350 637 2200 1040 38C0 1340
200 138 11.5 543 260 12.3 380 274 080 51.0 155.0 732 290 137.0 8520 283 210 430 1750 8286 2800 1320 5000 23260
50 17.3 4.5 5.85 330 15.8 73.0 34.5 1350 63.7 200.0 945 370 175.0 770 364 1150 543 2200 1640 3500 1650 § 6100 2800

Bu tablodaki defiersr 20 m borudaki basing kaybimi
18" Ita 1727 brulards %10
344" fla 3" horularda %5 e

EK 10: (Tablo 10} Standart Borula

U
oidufiuna glire hesaplarmisty,

rda Tavsive Edilen Azami Hava Debisi

Dontstm Fakidrier

1 scfm = 0,472 dm™/sn=28,3 dm’/dak=1,7 m/saat
1 psgi = 0,069 bar=0,070 kg/ cm”=0,068 atm
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