IKLIM DEGISIKLIGI VE ENERJI / KAYNAK TASARRUFU

OTOMOTIV TESISINDEKI BASINGLI HAVA |

KOMPRESORLERINDE ENERJI TASARRUFU

UYGULAMASI

1. GIRIS

Havanin bir is yapabilmesi amaciyla kompresorle yuik-
sek basinglara cikartilarak kullanildigi sistemlere basinch
hava (pnomatik) sistemleri denir. Basin¢li hava sistem-
lerindeki kompresor, bagl oldugu elektrik motorundan
gelen elektrik enerjisini, mekanik yolla havaya aktarir ve
emdigi havayi basinglandirir. Hava, enerji taslyicisi olarak
mekanik isi tim sistem boyunca tasir ve kullanilabilir hale
getirir. Dogrusal, dairesel, acisal hareketlerin, karmasik ve
pahali mekanik tasarim yerine basin¢l hava donanimlari
ile gerceklestirilmesi, tasarim kolayligi ve sistem maliyeti
acisindan pek cok Usttnliklere sahiptir [1].

Basingli hava, endiistriyel tesislerde {retimin ¢esitli asa-
malarinda kullanilan 6nemli bir girdidir. Otomotiv sekto-
riinde basin¢h hava; su, elektrik ve dogalgazin ardindan
Uretim streclerini kolaylastiran dordiinct 6nemli girdidir.
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Basingli hava sistemi, bircok endustriyel tesiste elektrik
tUketiminde Uglincii sirada yer almaktadir Ayrica basinch
hava AB endistriyel elektrik kullaniminin %10’luk kismini
olusturmaktadir. Bu nedenle, enerji maliyetlerinin diisu-
rilmesi agisindan da dnemli sistemlerdendir. Cesitli eko-
nomik etkilerin yaninda basingli hava kayiplarinin azaltil-
masi, ¢evre acisindan da yararhdir. Kayiplarin azaltilmasi,
ayni zamanda enerji Uretimine olan talebi azaltmakta ve
bdylece daha az CO, ve diger zararli bilesenin atmosfere
salimini saglamaktadir. Bir kompresortin bir yillik stirekli
calisma suresince elektrik enerjisi tiketimi, genellikle bu
ekipmanin ilk yatinm maliyetinden daha fazla oldugun-
dan, enerji maliyetlerinin azaltilmasi calismalari blyulk
Onem tasir [2].

Bu yazida bir endustriyel tesisin basin¢l hava gereksini-
mini karsilayan dort adet basingli hava kompresérinin,
basing set ayari olmadan gereksiz enerji harcanarak Uret-

2 Prof. Dr,, Baskent Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Flektrik-Elektronik Miihendisligji - snazlibilek5@gmail.com

MUHENDiS ve MAKiNA giim:el ] EYLUL 2022 lwww.mmu.org.tr'



tigi basinch havanin, en verimli olarak dagilimi hakkinda
potansiyel uygulamalari incelenmis ve ortaya konulmus-
tur. ikinci asamada hizl bir sekilde uygulanabilir olan dért
kompresoriin birbiriyle haberlesmesi icin kontrolci tasa-
nmi yapilarak, isletme icerisindeki tezgahlarin katalogla-
rindaki basing degerine gore basincli hava Uretiminin
yapilip kompresorlerin basingli hava uretimi yaparken
optimum motor devrinde calisarak enerji tasarrufu elde
edilmesi ve basinch havanin iletilmesi icin calismalar ya-
pilmistir [3]. Calismanin son asamasinda ise, kompresor-
lerin isletme sirecleri de g6z onlinde bulundurularak,
birbirlerinin calisma saatlerini glinliik kontrol ederek es
yaslanmali olarak calismasi ayarlanmis ve eneriji tasarru-
funun yaninda isletme ve bakim tasarrufu da saglayan
veriler elde edilmistir.

2. MATERYAL METOD

Kompresorlerde merkezi kontrol, genellikle goreceli akilli
kontrol sistemlerinin oldugunu gdsterir. Temel gereksi-
nim, dar sinirlar icinde 6nceden belirlenmis bir basinci
strdlirmek ve sistemin ekonomik bir sekilde calismasini
saglamaktir. Sistem bunun icin sistemde neler olacagini
tahmin edebilmeli ve ayni zamanda kompresor tizerinde-
ki yiku algilayabilmelidir. Sistem her iki sekilde basincin
ne kadar hizli degistigini algilar. Sistem bu degerleri kul-
lanarak hava gereksinimini kestirmeyi olasi kilan hesapla-
malar yapabilir ve 6rnedin makinalari bosa alabilir/yiike
gecirebilir veya calistirabilir/durdurabilir.

Tasarlanan Sekil 1'deki sistemde, kontrolciiye kompresor-
lerin basingli hava Uretim kapasiteleri tanimlanmis olup,

* Kontrolctde ayarlanan
basing ayar degerine
gore kompresorler
uretebilecekleri debiye
gore ayarlanan basing
degerinde ¢alismaya
baslamasi kontrolctu
tarafindan saglanir

Kompresor

Kontrolciist .

o Uretilen basingh
havannin
kontrolctide
ayarlanan basing
degerinde olup
olmadigini
kontrolctiye aktarir
ve kontrolcti bu
bilgiye gore
kompresoérlerin
motor devrini artirir

Basing

Sensorl

 Kontrolctide bulunan
kompresoérlerin
sicaklik, motor hizi,
yag basinci gibi
bilgilerin MODBUS
haberlesmesi
sayesinde anlik ya da
ariza verilerinin
kullaniciya aktarimi
saglanir

Sekil 1. Sistem Calisma Diyagrami

Merkezi
SCADA'ya Veri

Akisinin
Saglanmasi
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Sekil 2. Basing Sensorti

kontrolcli Uzerinden ayarlanan basing degerine gore
kompresorler basinch hava retimine baslarlar. Uretilen
basingl hava, fabrika icerisine verilmeden giris ve cikis
kolektoriine Sekil 2'de gosterilen bir adet basing senso-
ri Sekil 3'te gosterildigi gibi baglantisi yapilarak basincin
analog olarak olcimi saglanmistir. Kontrolcl giris-¢ikis
basing dederinin ortalamasini alarak ayarlanan istenen

Sekil 3. Basing Sensorii Baglanti Noktasi

Sekil 4. Kompresor Kontrolcisi



basing degerine gore, kompresorlerin motor devrini ayar-
lama bilgisini buradan almaktadir.

Kompresorlere uzaktan erisebilmek ve kompresorlerin
hiz, sicaklk, Urettigi debi, Urettigi hava basinci gibi pa-
rametre bilgilerini almak icin kompresorler arasinda bir-
birine seri baglanti olacak sekilde MODBUS haberlesme
baglantisi Sekil 4'te gosterildigi gibi kontrol Unitelerine
baglanmistir.

Baglantida kullanilan sari ug toprak, kahverengi ug +24V,
beyaz ug ise sinyal ucu olacak sekilde soket baglantilari
Sekil 5'te gosterilmistir.

Kompresorlerin birbirleri ile baglantilarinin sonlandiril-
masi i¢in kontrolcliniin basing 6l¢lim ucu analog giris-

KAZAN DAIRES| HAVA KOMPRESOR ISTASYONU

Sekil 5. Soket Baglanti Gosterimi

Sekil 6. Kompresor ve Kontrolcu Baglanti Semasi

lerine; kompresorlerin haberlesme ve veri okuma bag-
lantilari dijital girislerine baglanmistir . Kompresorlerin
hepsi ayni marka oldugundan, herhangi bir veri kaybi
olmamasi ve uygun calisabilmesi icin, onerildigi sekilde,
ayni marka kontrolct kullanilmistir. Bu kontrolcd, Griinle-
rin hepsinin haberlesme protokollerini barindirmasindan
ve tim kompresor verilerinin paket seklinde alinmasi icin
kolaylik saglamaktadir. ilgili yazilimi etkin duruma getire-
bilmek icin, programin ara ytiziinden, kompresorlerin ¢a-
lisma semasini Sekil 6'daki gibi ¢cizmek yeterli olmaktadir.

Semaya uygun baglantilar tamamlandiktan sonra komp-
resorlerin birbiriyle haberlesmeleri tamamlanmis olup,
uzaktan kontrolleri yapilabilmektedir. Kompresorlerin
ilgili verilerini es zamanl olarak fabrikada bulunan SCA-

(Contents of 'Group('

Item ID | Accesspath | value
%) COMPRESSORS.KM1_GA200VSD.accumulated_volume 21
&% COMPRESSORS.KM1_GA200VSD. actual_local_pressure_setpoint 7000
4 COMPRESSORS.KM1_GA200VSD.ambient_air 301
%) COMPRESSORS,KM1_GA200VSD. communication_timeout 30
i) COMPRESSORS. KM1_GA200VSD. compressor_motor_speed 1723
2% COMPRESSORS, KM 1_GA200VSD. compressor_outiet

%) COMPRESSORS.KM1_GA200VSD.compressor_outlet_temp 403
%) COMPRESSORS.KM1_GA200VSD. Controller_Mode 18
&% COMPRESSORS.KM1_GA200VSD. cooling_air_in 337
&) COMPRESSORS.KM1_GA200VSD.dp_air_filter -11
% COMPRESSORS.KM1_GA200VSD.dp_oil_separator 129
%) COMPRESSORS.KM1_GA200VSD.element_1_outlet_temp 896
&%) COMPRESSORS, KM1_GA200VSD.energy_recovery_water_in 501
W) COMPRESSORS. KM1_GA200VSD.energy_recovery_water_out 454
&% COMPRESSORS, KM1_GA200VSD. fan_motor_speed 1499
1% COMPRESSORS.KM1_GA200VSD.General_Status 384

Sekil 7. MODBUS-RTU Aracihgi ile Gelen Veriler
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Sekil 8. SCADA Ekraninda Tasarlanan Arayiiz

DA sisteminde gormek icin SCADA haberlesme sunucu-
su ile kontrolcl arasinda RS-485 baglantisi kurulmus ve
MODBUS-RTU ile Sekil 7'de goruldigi gibi kompresor
verileri es zamanli olarak fabrika ekranlarinda izlenmeye
baslanmistir.

Verilerin izlenmesini kolaylastirmak icin fabrikanin SCA-
DA ekraninda Sekil 8'deki gibi bir ara ylz tasarlanmis
olup, bu sekilde, anlik izleme ve durumlar gézlemlemek
acisindan kolaylik saglanmistir. Tasarlanan araytizde, fab-
rikada bulunan kompresorlerin enerji analizériinden ge-
len anlik gli¢ tuketimlerinin gozlenebilmesi saglanmistir.
Ayrica dagitim noktasindaki basing sensoriinden gelen
basing bilgisi ve Uretilen debi miktarinin da anlik olarak
SCADA sisteminde gozlenebilmesi icin gerekli islemler,
sayfa tasarimina eklenmistir.

3.ENERJi VERIMLILIGI HESAPLAMALARI

Tesiste devreye alinan kontrolcli sayesinde, tesiste Giretim
sirasinda aktif olarak calisan invertorsiiz kompresor sa-
yisi ikiden bire indirilmis ve bir invertorlii kompresoriin
yarim ylkte calismasi saglanarak tesisin gereksinimi olan
basingh havayi treten kompresor sayisi bir bucuk adete
indirgenerek Sekil 9'da oncesi ve Sekil 10'da sonrasinin
gosterildigi gibi enerji tasarrufu elde edilmistir

Kontrolcli baglantisinin 6ncesi ve sonrasinda alinan bu
bir haftalik veriler, Gretimin ayni tempoda oldugu zaman-
da alinan verilerdir. Bu veriler sonrasinda elde edilen yillik
enerji tasarrufu, asagidaki esitlik kullanarak hesaplanmistir;

Yillk Enerji Tasarrufu (kWh/yil) = (Proje oncesi 6rnek ali-
nan 1 haftalik tiiketim (kWh) - Proje sonrasi 6rnek alinan
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ilk Endeks
2595,718.00
2,595,718.00

Son Endeks

2663,821.00 58,103.00

2,653,821.00

[ 1 KoWPRESOR

Sekil 9. Kontrolcii Baglantisi Oncesi Enerji Tiiketimi

ilk Endeks
2236,182.00
2,236,182.00

Sekil 10. Kontrolcii Baglantisi Sonrasi Enerji Tiiketimi

Son Endeks
2,301,906.00
2,301,906.00

1 [KOMPRESOR

1 haftalik tiiketim (kWh)) x Yildaki hafta sayisi

Yillik Enerji Tasarrufu (kWh/yil) = (65724-58103) x 52 (Haf-
ta) =396.292 kWh/yil

Projenin devreye alinma tarihi olan Mayis 2022'de aylk
sanayi elektrik birim fiyat1 2,15 TL/kWh'dir. Boylelikle yillhk
enerji tasarruf maliyeti asagidaki esitlikteki gibi hesaplan-
mistir.

Enerji Tasarruf Tutar (TL/yil) = Yillik enerji tasarrufu (kWh/
yil)* Birim Fiyat (TL/kWh)

Enerji Tasarruf Tutari (TL/yil) = 396.292 (kWh/yil) * 2,15
(TL/yil) =852.027 TL/yil

ilgili proje, sagladigi enerji tasarrufunun yaninda dogaya
salinan sera gazinin da diismesini saglamistir. Salim azali-
mi, asagidaki esitlikteki gibi hesaplanmistir;

Yillilk CO, Salim Tasarrufu (TON)= Enerji miktarn (kWh)*
Donustim katsayisi (kg/Kwh)

Yilik CO, Emisyon Tasarrufu (TON) = 396.292(kWh)*
0,466(kg/kWh) /1000=185 TON

Projenin yatinm maliyeti 278.967 TL oldugundan, elde
edilen enerji tasarrufu ile olusan basit geri 6deme siiresi
asagidaki esitlikteki gibi hesaplanmistir;

GOS (yil) = Yatirim maliyeti (TL) / Tasarruf tutari (TL/yil)
GOS=278.967 (TL) / 852.027 (TL/Yil) =0,3YIl

Proje ayni zamanda kompresorlerin es yaslanmasini da
sagladigindan, tim kompresorlerin ayni ¢alisma saatlik
bakimi yapilmasina olanak saglamaktadir. Boylelikle bir
kompresoriin ayni yil icerisinde hem agir bakimlari hem
de rutin bakimlarinin yapilmasi durumu ortadan kaldiri-
larak isletme bakim tasarrufu elde edilmistir

Elde edilen bu tasarruf miktarlari ile hem isletme kolayligi



hem de dogaya salinan sera gazi etkisi azaldigindan stir-
dirulebilirlik anlaminda katki saglanmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu yazida; Ankara ilindeki Tiirk Traktor Fabrikasi'nda ba-
sin¢li hava sisteminin enerji verimliligi yoninden incele-
nerek teknolojik ve ekonomik bakis acilarindan deger-
lendirmesi yapilmistir. Calisma kapsaminda, isletmedeki
basincli hava sistemindeki enerji verimliligini artirmak ve
stirdirebilirlik saglanmasi amaciyla; mevcut basingh hava
sistemi Uzerinde Ol¢lim ve incelemeler yapilmis, sistem-
deki enerji kayiplari kompresorlerin Grettigi basingli hava
gereksinimi ve tuketilen basinch hava karsilastirilarak be-
lirlenmis ve belirlenen enerji kayiplarini Gnlemek ve enerji
verimliligini saglamak icin sistem tasarimi degistirilmistir.
Onceki sistemde i¢ gereksinim bilinmeden kompresérler
yuksek glicte calistirilarak basingh hava Gretimi saglan-
maktaydi. Tasarlanan yeni sistem ile ise i¢ gereksinim be-
lirlenip kompresoér motorlarinin bu belirlenen gereksini-
me gore calismasi saglanarak gereksiz enerji kullaniminin
oniine gecilmistir. Mevcut kayiplarin yol actigi parasal ka-
yiplar ve belirlenen tasarruf dnlemi uygulandiginda elde
edilen parasal kazanim hesaplanmistir.

Calismada uygulanan yontem: Basingli hava sisteminin
bilesenlerinin ve yapilandirmanin belirlenmesi, isletme
tarafi incelemelerinin yapilmasi, uygulanacak projenin
kapsami, isletmeye 6zgl sistem tasariminin yapilmasi,
istem tarafi incelemeleri ve hesaplamalarinin yapilmasi,
istem tarafi 6lctim analiz incelemeleri ve ekonomik ana-
lizi adimlarini icermektedir. Endlistride enerji verimliligi
uc farkli yaklagimla gelistirilebilir. Bunlar; teknolojik, yo-
netimsel ve politika/yasalar ile enerji tasarrufu yaklasim-
landir [4]. Bu calismada teknolojik yaklasim ele alinarak
basin¢h hava sistemlerinde enerji verimliligi projesi ger-
ceklestirilmistir. Teknolojik yaklasimin yani sira yonetim-
sel ve politikalar ile yaklasim da verimlilik calismalarinda
onemli bir etkiye sahiptir. Calisma konusu ele alindiginda
basin¢h hava sistemlerinde savurganligin éniine ge¢cme-
de en basit 6nlem personelin bilin¢lendirilmesidir diye-
biliriz. Personele verilebilecek basit egitimlerle basingli
havanin uygunsuz kullanimi konusunda fark edilebilir di-
zeyde tasarruf saglanabilir. Bunun yaninda suirdirdilebilir
bir enerji yonetim sisteminin kurulmasi ve yiiritilmesi,
diger enerji tiketen sistemlerin yaninda basin¢li hava
sistemlerinde de verimli calismanin gerekliliklerini firma-

ya benimsetecektir. Enerji politikalarinin hazirlanmasi ve
enerji hedeflerinin belirlenmesi de yine yonetimin basta
olmak tizere tiim ¢alisanlarin enerji tasarrufu konusunda
ayni amacta odaklanmalarini saglayacaktir.

Bu calisma kapsaminda enerji verimliligi degerlendirilen
Turk Traktor Ankara Fabrikasi’'nda mevcut basinch hava
sistemindeki insana bagl olusan enerji ve is guicti kaybi-
ni ortadan kaldirici otomasyon yapilarak enerji tasarrufu
projesi uygulanmis ve isletmenin yillik enerji tiiketimin-
de %8,3 oraninda enerji tasarrufu elde edilmistir. Yapilan
calisma, kompresor sisteminin ayarlari yapildiktan sonra
%100 insandan bagimsiz hale gelecek sekilde ¢alismasi
saglanmis ve olusacak herhangi bir terslik veya ariza du-
rumunda, alarm ekrani sayesinde, sadece o anda insan
girisimine gerek duyan bir yapi tasarimi yapilmistir.

Bu calismada, enerji kayiplarinin parasal degeri hesapla-
nirken literattirde bulunan ve bir kismi 6lciimlerle dogru-
lanmis olan hesaplama bagintilari kullaniimistir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda, belirlenen tasarruf
Oonlemlerinin uygulanmasi ile

elde edilen parasal kazanimin hem sahada yapilan 6l-
¢limlerle belirlenmesi, hem de teorik hesaplamalar kul-
lanilarak hesaplanmasi, elde edilen sonuclar karsilastiri-
larak teorik hesaplamalarin gecerliliginin dogrulanmasi
Onerilir. Tesislerde yaygin olarak uygulanan ariza giderici-
plansiz bakimlarin yani sira 6nleyici, diizeltici ve kestirim-
ci gibi planh bakimlarin da diizenli periyotlarla yapiimasi,
olusabilecek basingli hava sistemi arizalarini ve sistemde-
ki uygunsuz durumlarin 6nceden belirlenmesinde oldu-
gu gibi enerji kaybinin engellenmesinde de ¢ok énemli
bir etmendir.
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