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Pnématik Sistemlerde Basinch Havanin Hazirlanmasio

Enver Catak

Ozet

Pnématik sistemlerin, endustriyel alanda kullaniminin gin gegtikce artmasi bu sistemlerde kullanilan ba-
singh havanin hazirlanmasinin 6nemimi artirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci basingli havanin hazirlan-
masini ve bazi temel fizik kurallarini vermek, pnématik sistemlerde hava hazirlama ile ilgili eksiklikleri
gidermektir. Calismada pnématik makinalarin avantajlari agiklanmis, kayiplardan bahsedildikten sonra
havanin hazirlanmasi ve kurutma metotlari anlatilmishr. Filitreleme ve yaglama esaslari agiklanmig, basing
yukselticiler ve basing ayar valfleri Gzerinde durulmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Pnématik, basingl hava, filitreleme, ¢ig noktasi, hava temini

1. GiRiS

1.1 Genel

Basingli hava tehlikesiz oldugu icin kullanicilar ge-
nelde basingh havanin hazirlanmasini ve devrele-
rindeki kacaklan ciddiye almazlar. Fakat basingh
havanin iyi hazirlanmamasi ve devrelerindeki ka-
caklar;

- paranin bosa harcanmasina

- Uretilen Oronon kalitesine,

- sistemin verimliliginin dOgsmesine ciddi anlamda
etki edebilmektedir.

Bu yuzden sadece akilli valfler, hizli silindirler ve
diger teknolojik uygulamalar degil, pnématik sis-
temlerde basin¢h havanin hazirlanmasi konusu-
nun dnemini ortaya koymak icin bir¢cok neden var-
dir.

Bu bildiride amag basingh havanin hazirlanmasini
ve bazi temel fizik kurallarini vermek, pnématik
sistemlerde hava hazirlama ile ilgili eksiklikleri gi-
dermektir.

Basingli hava, elektrikten sonra ticari, sanayi ve or-
tak alanlar icin en énemli enerji tasiyicisidir. Gig
iletiminin ok eski zamanlarda kesfedilmesine rag-
men, ilk fonksiyonel pnématik makinalarin 19.

yy'da pazarda yer almaya basladigi bilinmektedir.
"EndUstriyel Pnématik" uygulamalar ise ancak
1950’lerde Amerika Birlesik Devletleri ve Alman-
ya'da baslad:.

Pnématik makinalar asagidaki avantajlar ile bi-

yUk kabul gérdiler.

- Basingli havanin her yerde ve sinirsiz miktarda
Uretilebilir olmasi.

- Yuksek enerji yogunlugu, hdfiflik ve basit ener;ji
iletimi.

- Uretilen enerjinin kapali kaplarda korunabilir ve
bir yerden basgka bir yere kolaylikla taginabilir ol-
masi.

- Yanma, alev alma ve patlama riskinin olmamasi.

- Planlama ve bakim icin fazla ¢aba gerektirme-
mesi.

- Pnématik icin kabul edilebilir sinirlar dahilinde
olmak kosuluyla sonsuz degiskenlikte gi¢ karak-
teristikleri.

Bunlar etkileyici ve 6nemli avantajlar olup, bugin
bircok sanayi basingli hava sistemlerini kullanmak-
tadir. Buralarda basingh hava; bircok aleti, en cok
da pnématik silindirleri, kumanda edebilmek igin
tercih edilmektedir.
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Ancak havanin enerji olarak kullanilabilmesi igin
6ncelikle baska kaynaktan enerji saglanmalidir. Bu
da havanin kompresérde sikishirilmasi ile gergek-
lestirilir ve bu is icin bircok kompresér tipi (vidal,
pistonlu, memranl, roots tipi dénel ve turbo
kompresérler) bulunmaktadir. Bunlar yagh ya da
su sogutmali olabilirler. Ama bu sadece ilk asama-
dir. Basinglandirilmig hava ve emilen hava (sisteme
cekilen hava) asagida sekildeki gibi, sabit bir ¢ev-
rim olarak goérulebilir.

Basingh havanin hazirlanmasi ve dagitimi agama-
lani eneriji kayiplarinin kaynagi olabilir ve Uzerinde
énemle durulmasi gerekmektedir.

Dagitim sebekesi, kismi olarak yanlis tasarlandig
ve/veya bakiminin iyi yapilmadigi durumlarda bo-
yUk masraflara yol acabilir. Asagidaki etkenler de
kayiplar icin dnemli rol oynamaktadir.

a) Dagitim sebekesinin durumu: Kuguk kagaklar
¢ogu zaman fazladan masraf demektir.

b) Sebekenin boyutlari: Yetersiz kesitler boyUk ba-
sin¢ dUsUslerine yol acar.

c) Tuketim karakteristigi araligi: Basinch hava sis-
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teminin yeni ihtiyaglan da karsilayabilecek se-
kilde modifiye edilebilir olmasi gerekir.

d) Yogunlagmis suyun bosaltilmasi islemi ise artik
terkedilmis olup, ince iscilik ve zahmet gerekti-
rir.

Basingtaki 1 barlik dusius % 6 -10 fazla enerii kay-
bina yol acar. lyi bir sebeke %10’dan fazla kacaga
sahip olmamalidir. Ancak pratikte %20-25°l bulan
kacaklar olduk¢a yaygindr.

Basingli hava %78 azot, %21 Oksijen ve %1 diger
gazlan (temelde argon) iceren atmosfer havasidir.
Atmosfer havasinin basinc jeolojik konuma gére
degisir. Asagidaki temel degerler, en ¢cok kullani-
lan ve havanin sicaklik ve basinci icin referans ka-
bul edilen degerleridir. (Po = 1, 013 bar ve To =
20 °C veya Po =1, 013 bar ve To = 0 °C)

Basing ve Basing birimleri:
"Basing" kavrami genelde A yiUzeyine etki eden F
kuvveti olarak bilinir ve su esitlik ile ifade edilir;

F
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Hava iceren gazlar; genisleyerek, mevcut boslugu
Uniform olarak doldurabilme ézelligine sahiptirler.
Bu kapali bir kap olabilir. Bu durumda; molekuler
kap ceperlerine kisa sirelide olsa bir kuvvet uygu-
lar. Bu kuvvetlerin toplami da kap icindeki gazin,
kap ceperine yapt@ basinchr. Sabit sicaklikta; bu
basing, birim hacimdeki molekdl sayisi ile orantili-
dir.

Birkag farkli tipte basinctan séz edilebilir:
Atmosferik Basing
Mutlak Basing

(barometrik hava basinci)
(mutlak vakum degeri "0"
olarak kabul edildigi zaman)
Diferansiyel Basing  (iki mutlak basing arasindaki
farki gésteren basing)
Atmosfer Uzeri Basing

IIOII

(atmosferik basing degeri

olarak alindiginda A.B. dege-
rinin

Uzerindeki basing)
Atmosfer Alti Basing (atmosferik basing degeri "0"
olarak alindiginda A.B. dege-

rinin
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altindaki basing)
Akis Basinci (hava tuketimi sirasindaki ba-
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sing)

Geri Basing (hava tUketilmedigi durumda
basingli hava hattindaki ba-
sing

degeri)

Bu basinglar asagida sematik olarak gésterilmistir:
1978 yilinda uluslararasi standartlar, Paskal’i(Pa)
basing 6l¢U birimi olarak benimsemistir. (1 Pa = 1
N/m2 = 1 kg/ms2, 10° Pa= 0, 1 Mpa= 1 bar)

Basingli hava sistemlerinde, hava farkh tiplerde
kompresérlerde Uretilir. Bunlar su sekilde ayrilabi-
lir: Dénel Kompresérler (vidali, paletli, su halkal,
roots tipi), Pistonlu Kompresérler (dalma pistonlu,
capraz pistonlu, serbest pistonlu, cift yonlu, diyaf-
ramli tip), Turbo Kompresérler (radyal, eksenel tip).

Tek ve cift kademeli yagl tip pistonlu kompresérler
ve tek kademeli yagh tip vidali kompresérler 6zel-
likle dusuk basinglarin (6-15 bar) elde edilmesinde
kullanilir.

1.3 Nemli Hava ile ilgili Tarifler

Kuru hava ve su buharinin karigimi nemli havayi
olusturur. Havanin nem tutabilmek icin belli bir si-
nirnt vardir. Bu sinir barometrik basinca ve hava si-
cakligina baghdir. Eger, cam Uzerindeki hava so-
gursa; su buhari, cam Ustonde yogunlasir. Yogus-
ma olayi ¢ok eski zamanlarda beri bilinmekte olup
"sarnig"larda kullanilmigtir. Bunlar bioyUk ve kubbe-
li tas yapilar olup geceleri, sogukta havanin suyu-
nu yogunlastirma igleminde kullanilirlardi. Yogus-
manin basladi§i nokta ise "¢i§ noktasi" ve "basing
cig noktasi" olarak adlandirilir.

Cig Noktasi

Cig noktasi; sicakhk skalasinda havanin su buhari-
na doydugu noktadir. Diger bir deyisle, nem
%100'dur. Sicaklik bu degerin altina digsmeye bas-
ladigr zaman yogusma gérolor. Donma sicakliginin
altinda ise buz olusur. Bu olayin, akis karakterinde
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Sekil 3. Doymus havadaki su buhari miktarinin
basing ve sicaklikla degisimi

ve pndmatik devre elemanlar Uzerinde énemli et-
kisi vardir. Cig noktasi dustikge, havanin tutabile-
cegi su miktari azalir. Cig noktasi; "bagil nem", si-
caklik ve basing degiskenleri ile tanimlanir: Sicak-
ik arthkga, daha ¢ok su tutulur. Basing arttikga,
daha az su tutulabilir.

Basing ¢ig noktasi, farkli hava kurutucularinin kar-
silagtirlmasinin daha kolay yapilabilmesi igin kul-
lanilir. Bu sicakhk; uygun isletme basincina uygu-
lanacak ¢ig noktasi sicakhgidir. Eger basing, at-
mosfer basincina birakilirsa hava genisler. Bu ne-
denle sabit sicaklikta, atmosfer basincindaki hava-
nin ¢ig noktasi, basing ¢i§ noktasindan daha do-
suktor. Ornegin havanin basing cig noktasi +5°C
ise cevre sicakligi bu degerin Uzerinde oldugu so-
rece su yogunlasamayacaktir. Yogusma ancak si-
caklk +5°C’nin altinda oldugu zaman gerceklese-
cektir.

Bagil Nem
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Bagil nem W,g|; havanin gergek nemi ve mimkin
olan en yUksek nem (doyma) arasindaki iligkiyi
gosterir.

W,el=[Mutlak Nem (f)/Doyma Miktari (f,4x)]1x100
(%)

Onemli Not: Mutlak nem sabit kalsa bile sicaklik
degisimleri bagil nem’de degisikliklere yol acar.

En Yiksek Nem (f,qx) (g/m3)

Belli bir sicaklikta T m3 havanin tutabilecegi mak-
simum su miktandir (doyma miktar).

Mutlak Nem (f) (g/m3)

Mutlak nem 1 m3 hava icerisindeki gergek su mik-
tarini temsil eder. Kuru hava istenmesine ragmen
pratikte hava ¢ok nadir tamamen kuru olarak bu-
lunur. Normalde bagil kuru hava yetersizdir. Cig
noktasi sicakh@ 6lcudur. Uluslararasi kalite stan-
dartlan basingl hava igin 6 farkli nem nitelik gru-
bu belirlemistir. Ornegin, sinif 3; takim tezgahlar,
tekstil makineleri ve paketleme donanimlari igin
kullanihr.

Sikishrma isleminden sonra ne kadar nem su bu-
hari olarak kalir? Eger; érnek olarak; 7 m3 hava
sabit sicaklikta ve 6 bar basingta 1 m3’e indirilirse
6 birim su buhari fazla gelir ve yogunlasir. 1 m3
basingh hava, 1 m3 atmosfer havasindan fazla su
tutamaz. Nem miktari sicakhk ve basinca baghdir.
Nemin en yUksek miktar asagidaki sekil’den bulu-
nabilir. Sikishrma suresince hava sogutulursa, ha-
vanin su tutma kapasitesi azalir ve su yogunlasir.
Kalan nem de biton is elemanlarina ulasir. Bu se-
bepten dolayr da bu elemanlarin basing taraflari-
na su tutucular yerlestirilmelidir. Bunlar ¢evrim tipi
filtreler olabilir. Bu tip filtrelerde; hava, engellere
carparak déndirolir ve sogutulur. Santrifoj etkisi

ve soguma da yogusmayi saglar.

Hava sicakhginin dosirilmesi igin bir érnek verile-
cek olursa; 6 bar ve 40 °C’deki 1 m3 hava 7 gram

TESISAT MUHENDISLIGi DERGISI, Say: 81,



Proje planlamasi
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Sekil 4. Pnématik bir sistemin temel yapisi

su tutabilir. Sicaklik 10 °C'ye distrolirse yalnizeca
1, 3 gram su tutabilir. Sonugta 7-1, 3=5, 7 gram
su yogunlastirilmig olur.

2. BASINCLI HAVANIN HAZIRLANMASI

Basingli havanin hazirlanmasi, basinglandirilmig
havay tiketen araglara, kompresérler tarafindan
saglanan havanin bu araclarin kullanimina uygun
hale getirilmesini gerektirir. Hazirlama; kaba filtre-
leme (sizme), kurutma ve hassas filtreleme olarak
¢ asamaya ayrilabilir. ilk filtreleme islemi sikistir-
madan hemen sonra uygulanir. Sekil 4 pnématik
bir sistemin temel yapisini géstermektedir.

Basingli hava hazirlamanin temel prensiplerinden
biri "Gerektigi kadar ¢ok, mimkin oldugunca
az"dir. Basingh hava gerektigi kadar temiz olmali
ancak temizleyici igermemelidir. Asagidaki nokta-
lar da g6z éniinde bulundurulmalidir:

Ayni anda farkli kalite seviyelerinde hava isteni-
yorsa; bu durumda en hassas ihtiyaca gére hava
hazirlanmaldir. Ekonomik olarak da arag igin ge-
rekli olan havadan "daha iyisini" hazirlamak daha
uygundur (hassas filtreleme).

Farkh basinglarda hava isteniyorsa bition sistemi
yUksek basing altinda calishrmak yerine bir basing
yukseltici kullanilmahdir.

TESISAT MUHENDISLIGi DERGISI, Sayr 81, 2004

Kompresére cekilen hava kuru, serin ve tozdan
arindinlmig olmahdir. Sicak ve nemli havanin kul-
lanimi, sikishirma esnasinda biyiuk yogusmaya se-
bep olacaktir.

Sistem icinde buyUk basing salinimlari oluyorsa,
servis biriminin basing hattina bir tank yerlestiril-
melidir.

Yogusmus suyun biriktigi ve bosaltildigi hatlar se-
bekenin en alcak yerine konumlandinimalidir.

Basingh havanin sartlandirilmasi yalnizca Gretimin
bir parcasi olarak gérilmemelidir. Saglik agisindan
da havanin sartlandinlmasi gerekir. Cunkd yagh
hava hem igyerindeki calisanlar hem de gevre igin
zararlidir.

2.1 Basin¢h Havanin Niteligi

Basingli havayi enerji tasiyici olarak kullanabilmek
icin dncelikle atmosfer havasindan alinip, ilk hac-
minin belirli bir kesrine sikigtinlmasi gerekir

Havanin basinglandiriimasi sorunsuz degildir. Ha-
vadan gelen toz, is, kurum, pislikler, yanmamis
hidrokarbonlar ve tabii ki su buhar da sikistirila-
caktir. Bunlar kompresér icerisinde aginmis malze-
meler, karbonlu yag ve aerosoller ile birlesir. Bu
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Sekil 5. Hava icerisinde kirlilik Yaratan parcaciklarin tipi ve Boyutlari (1 mm=0, 001mm)

Tablo 1. Basingl hava nitelikleri

Uygulama Asili Kalan | Suyun Cig |(Maksimum | Filtre
Parcacik Noktasi Yag Miktari | Derecesi
mm 0°C mg/m3
Maden isi 40 - 25 40 mm
Temizleme 40 +10 5 40 mm
Kaynak Makineleri 40 +10 25 40 mm
Takim Tezgahlan 40 +3 75 40 mm
Basin¢h Hava Silindirleri 40 +3 75 40 mm
Basingli Hava Valfleri 40 veya 50 | +3 75 40 veya 50
Paketleme Alanlar 40 +3 1 mm
Hassas Basing Regilatéri | 5 +3 1 5mm-1mm
Olcim Havasi 1 +3 1 5mm -1 mm
Ambar Havasi 1 -20 1 5mm -1 mm
Sprey Boya Havasi 1 +3 0.1 5mm-1mm
Sensérler 1 20 veya 40 | 0.1 5mm-1mm
Solunum Havasi 0.01 - - 5mm-1mm

nedenle atmosfer havasini 8 bar’a sikishrmak kir-
lilik yogunlugunu 9 kat artirir. Ayrica valf ve fittings
elemanlarinin montaji esnasinda sistemde kalmig
olabilecek kaynak kalintilari, sinter, pas ve boru
sebekesinden kaynaklanan kalintilar ve parcalar
da kirlilik yaratir. Sekil 5 basingh hava igerisinde
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kalabilecek pargaciklar ve boyutlari hakkinda ge-
nel bir bilgi verebilir. Sehir havasi, T m3 hacimde;
%80'i 5 m'dan kicuk olmak Uzere; 140 milyon
parcgacik igerir. Solunum havasi icin ise en bUyuk
pargacik 0. 01 m olmalidir.

TESISAT MUHENDISLIGi DERGISI, Say: 81,



Tablo 2. ISO 554 geregince normal kogullarda birim m3 havanin ézellikleri

Sinif  |En biyik parcacik | Parcacik yogun- | Baisng Cig Kalint yag
boyutu mm lugu mg/m3 Noktasi °C mg/m3

1 0.1 0.1 -70 0.01

2 1 1 40 0.1

3 5 5 -20 1.0

4 15 8 +3 5

5 40 10 +7 25

6 - - +10 -

7 - - tanimsiz -

Goéroldugu gibi "cig halde" hava temiz degildir. Kir-
lilige yol acan parcaciklar basingli hava hattinda ve
pnématik araclarda hasara yol agabilir. Ayrica bu
parcaciklar birbirleri ile gift tarafli iligki icindedirler.
Toz pargaciklari su veya yag ile birleserek daha bu-
yUk pargaciklar olustururlar. Su ve yag birleserek
bir emilsiyon da meydana getirebilirler.

Farkli tiplerde araclar icin farkh nitelik siniflar
olusturulmustur. Asa@idaki tablo her tip kirletici
pargacik icin gerekli olan basingh hava niteligini
gosterir. Bu siniflar DIN I1ISO 8573-1ce belirlenmis-
fir.

Bu dizenleme basingh hava niteligini 7 sinifa ayir-
maktadir (Tablo 2).

3. KURUTMA METOTLARI

Hava; sikistirma iglemi siUresince 1sinir, sikistirma
bittikten hemen sonra da sogumaya baslar. Bunun
sebebi; kompresorin, basinci P’den Py 'ye gikara-
bilmek igin enerji vermesidir. Béylece sicaklik da
T1'den Ty'ye yUkselir.

Hava daima bir miktar su buhari icerir. Ancak ha-
va; "doyma seviyesi"ne kadar sinirh miktarda su tu-
tabilir. Su; hava tiUketen elemanlara ulasmadan
énce mumkin mertebe ¢ok suyun yogunlastinlma-

Tablo 3. Maksimum su buhari miktari

Sicaklik
(°C) -20(-10 0| 5 (10| 1520|3050 70 |90 (100

Maksimum su
buhar (g/m3) [ 0.9]2.2| 4.9( 6.8|9.4|12.7|17.1|130.1{82.3196.21472( 588
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st istenir. Hava yagli ise basingh bir hava/yag kari-
simi olusur. Bu yag; basingli havadan bir yag tutu-
cu ile ayrilmal ve yeniden sogutulmalidir.

Pnématik kontrol ve is elemanlarinin birer "su hid-
roligi" araci haline gelmeden énce havanin kuru-
tulmasi gerekir. Kurutma; basingli hava hazirlan-
masinin en dnemli safhasidir. Havanin iyi hazirlan-
mig olmasi pnématik araclari ve hatlari korozyon-
dan korur. Cig noktasi sicakhg havanin kurutul-
masinda bir élcudur.

Basingli havanin sicakligi yikseldikce tutabilecegi
su miktari artar (doyma miktari). Asagidaki tablo-
da sicaklik ve su buhari miktar iligkisi verilmigtir.

Havanin kurutulmasi igin birgok yéntem vardir. Se-
kil 6’da bunlar sematik olarak goéstermektedir.

Cogu durumda sogutarak kurutma yeterlidir. Ba-
sinch hava bir sogutma maddesi ile sogutulur ve su
buhar yogunlasir. Basing ¢ig noktasi +1. 5 °C ci-
varindadir. isletme sicakhigi +3 °C altina dismedi-
gi strece basingh hava sebekesinde su gérilmez.
Sogutarak kurutma basingl hava Uretiminin mali-
yetinin %3’Une denk gelir. Bunun igin, sogutma
maddesinin hizinin kontrol edilebildigi kompresoér-
ler kullanilmaktadir. Béylece sogutulacak havaya
uygun miktarda madde yollanir.

Diger bir kurutma yéntemi de asiri sikishrmadir
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[ Kurutma Metodlan

Yogusturma | | Absorpsiyon Difizyon |
I—l_I I |
l 1 |
Sogutarak Asin sikigtir- Adsorpsiyonlu Kurutucu Adsorpsiyon- Membranh
kurutma ma (Kati kurutma maddesi) lu Kurutucu Kurutucu
| | ——
| |
sl Isiilmis Kurutma Rejenerasyon Sivi kurutma Cézunebilir
sthlmamig Maddesi havasinin isitilmasi maddesi Kurutma maddes

Sekil 6. Hava Kurutma Yéntemleri

(yUksek basincta sikistirma). Bu yéntemde hava
gerekli olandan ¢cok daha buytk basincta sikistiri-
lir, ve yogusuncaya kadar sogutulur. Hava daha
sonra normal basincina kadar genisletilir. Bu yén-
temde - 60°C basing ¢ig noktasi sicakhgina ulasi-
labilir ancak bu yéntem olduk¢a pahalidir.

Cevre sicakligi ya da uygulamalar — 70°C gibi ba-
sing ¢i§ noktalarini gerektiriyorsa adsorpsiyon ve
membranh tip kurutucular kullanilir. Bu durumda
hava hazirlanmasi ttm maliyetin %20’sini olustu-
rabilir.

Absorpsiyonlu kurutucuda ise; su buhari, bir mad-
de tarafindan kimyasal olarak absorbe edilir, ve bu
madde kurutma siresince ¢6z0lur. Kimyasal mad-
de NaCl bazli tuz olup, kurutucunun yapisi olduk-
ca basittir. Ancak igslem sirasinda kimyasal madde
tuketimi olur. 1 kg tuz yaklasik 13 kg suyu yogun-
lagtinr. Bu da tuzun dizenli olarak yenilenmesini
gerektigi anlamina gelir. Ulagilabilecek en dusuk
basing ¢i§ noktasi sicakhgi -15 °C’dir. Diger kurut-
ma maddeleri gliserin, sulforik asit, suyu alinmig
kire¢ ve superasidik magnezyum tuzu icerirler. is-
letme maliyetleri yUksektir, bu da uygulamanin
pratikte oldukga sinirli olmasi demektir.

Membranli kurutucular ise buharlagmaya izin ve-
recek yapida ici bos liflerden olusurlar. Kurutulmus
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hava bu liflerin etrafinda akar. Kurutma olayi; ters
yénde akis ve lifler icindeki nemli havanin kismi
basing farki sayesinde gergeklesir. Sistem; memb-
ranin her iki tarafindaki buhar yogunlugu esit
olunca dengeye ulasir.

4. FILTRELEME

ilk hava filtreleri yuzyili askin bir sire énce yapil-
mushir ve filtreleme ortami olarak dokuma kullanil-
mughir. Filtreler o zamandan beri boyuk degisiklige
ugramig ve gelismislerdir.

Dogru filtrenin se¢imi basingl havanin kalitesinde
6énemli bir etkiye sahiptir.

Yuksek kalitede basingli hava birkag filtireleme saf-
hasi gerektirir. Yalnizca hassas bir filtrenin kullanil-
masi ¢6zOm degildir.

Filtreler su sekilde siniflandinlabilir:
Filtreler: 40 mm ‘dan biUyuk (ya da filtre kartusu
segimine gére 5 mm) parcaciklari tutar.

Hassas Filtreler: 0. 1 mm ‘den buyUk parcaciklari
tutar.

Mikrofiltreler: 0. 01 mm'den biUyUk parcaciklar tu-
tar. Ancak hava daha énce 5 mm’lik bir filtreden
gegirilmis olmalidir.
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Aktif Karbon Mikrofiltreler: 0. 003 mm’den biyuk
parcaciklari (aromatik veya koku yapan maddeler
gibi) tutar. Bu tip filtreler "altmikrofiltre" olarak da
adlandirilir.

Daha yUksek kalite elde edilmek isteniyorsa, has-
sas filtreleri ya da mikro filtreleri seri olarak kulla-
narak asili kalan maddeler kademeli olarak filtre
edilmelidir.

4.1 Filtreleme Prensipleri

Atalet Kuvveti Yardimi lle Filtreleme

Hava; iceri alindiktan sonra, santrifij etki saglana-
cak bicimde, kanatlar tarafindan déndirilor. Tro-
pikal hortumlara benzerliginden dolayi, bu filire
"cevrim filtresi" olarak da adlandirilir.

BuyiUk kati ve sivi pargaciklar santrifuj kuvvetlerin
etkisi ile filtre kabinin i¢ geperlerine firlatilirlar ve
%90’a varan bir ayrisma saglanir. On temizlenme-
ye tabi tutulmus hava daha sonra ¢ok gézenekli
sinter malzemeye sahip filtre icerisinden gecirilir.
Yogunlagmis su ve kirlilik yaratan parcaciklar filtre
kabinda toplanirlar. Biriken su ve parcaciklarin za-
man zaman bosaltlir. Filtrenin ici belli bir zaman
sonunda degistirilip temizlenmelidir.

Yuzey Tipi Filtreler

Bu tip filtreler 5 ila 40 mm arasi gézeneklere sahip
metal ya da plastik érgilerden olusurlar. Tanimla-
nan gézenek boyutundan boyuk kirlilik yaratabile-
cek pargalar tutulur. Yizey tipi filtreler; santrifoj ti-
pi filtreler icin én-filtre olarak kullanilhr.

Derinlik Tipi filtreler

Bu tip filtreler 1 mm’lik hassas ve 0, 01 mm'lik
mikrofiltrelerden ibarettir. Filire malzemesi doku-
ma olmayan kumas bir mikrofiltredir ve sUper has-
sas borosilikat liflerden olusur. Filireleme olayi
parcaciklarin direkt etkisi ile baslar ve absorpsi-
yon, elenme, difizyon, elektrostatik yUklenme ve
van der Waals kuvvetleri ile saglanir. Parcaciklar
liflere dolasirlar. Sivi parcaciklar ise daha sonra-
dan filire kabinda toplanmak Uzere biyiuk damla-

TESISAT MUHENDISLIGi DERGISI, Sayr 81, 2004

lar olustururlar.

Derinlik tipi filtreler basingh havadaki en kioguk
yag ve toz parcaciklarini ayirir. Aktif karbon filtre-
ler kullanildig takdirde ise istenmeyen yag buhar
ve kokular filtre edilebilir. Ancak bu; yalnizca ilag
ve gida sanayii ve paketleme gibi yUksek hassasi-
yet ve temizlik istenen alanlarda kullanilir. Filtrele-
me derecesi ise istege baghdir. Basingh hava iceri-
sinde misaade edilen parcacik boyutlari séyledir:

Kanath motorlar, is yapan silindirler, agik ¢evrim
kontrolleri ve vurma araglari igin 5 ila 40 mm ara-
sl

Kapali cevrim kontrolleri, valfler, lcme aletleri ve
sprey tabancalari icin 5 mm’den kiguk.

Gidaq, ilag, paketleme sanayii ve elektrik-elektronik
muUhendisligi icin 1 mm'den kiguk.

Aktif Karbon Filtreler

Bu tip filtreler gézenekli halde amorf karbon igerir-
ler. Aktif karbon; 500-1500 m2/g gibi sira digi bir
ic yUzeye sahiptir. Bu da ¢ok kugik parcalar icin bi-
le bUyuk bir adsorpsiyon kapasitesi demektir. Ad-
sorpsiyon olayi; yuzeyin, nokta, kenar, kése, kafes
bosluklar gibi yerlerinde de gerceklesir.

Aktif karbon filtrelerin servis 8murleri basing taraf-
larina yerlestirilen bir énfiltre ve mikrofiltre saye-
sinde uzatlabilir. Bu filtreler 1000 saatlik kullanim
sonunda yada yag kokusu olusmaya basladiginda
degistirilir. Bu islem sonunda (yeterli én filtreleme
yapildi ise) kalinti yag miktari 1 milyonda 0, 003
parcaciktir. (0, 003 ppm) Bu bir Sl birimi olmama-
sina ragmen hala gecerlidir. (SI'da ifade "0, 003
mg/m3"tir). Bu tip filtrelerin yukarida bahsedilen
alanlarda kullanimi ézellikle tavsiye edilmektedir.

Not: Aktif karbon tipi filtreler daima basing dUsir-

me valflerinin basingh tarafina yerlestirilirler ginki
icteki basing kaybi hacimsel debiye baghdir.
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Tablo 5. Filitre secimi uygulamaya baghdir

Filtre tipi Uygulama Ana islev
A | Koguk kati kirleticiler, | Makine kontrols, baglama | 5 mm Uzeri parcacik-
nem ve yag gecirir tertibati (mengene), pné- | larin, %99 Gzeri yag ve
matik cekigler, kérok %99 alti asir yogusmus
havasi nemin tutulmasi
0,3 mm Uzeri pargacik-
B | Asil amag yag ve larin, %99.9 Uzeri yag
tozun giderilmesi olup | EndUstriyel donanim; pné- | sisi ve %99 Uzeri agiri
az miktarda (sicaklik matik tahrik elemanlari, doymus nemin tutul-
farkindan kay- takim tezgahlari, motorlar, | masi
naklanan) nem gecire- | metal burglar
bitir 5-mmUzeri pargacik-
c Aya benzer sekilde; larin ve %99 Uzeri
Asil amag nemin tutul- | araglarda ya da hatlardaki | sivinin tutulmasi, atmos-
masi olup az miktarda | sicaklik farki nedeniyle ferik ¢ig noktasi -17
toz ve yag gegirir. zorlatirilmig, sprey ve boya | °C’den az.
uygutarmatarr
o 0.3 mm uzeri pargacik-
Nemin, tozun ve ya@in | Proses mihendisligi, lgme | larin, nemin ve %99.9
tutulmasi asil amachr. | araglan, yuksek kaliteli Uzeri yag sis utlmasi,
boyama isstemleri kali- atmosferik ¢ig noktasi -
plarin sogutulmasi ve plas-| 17 °C'den az.
. tik enjeksiyonlu kalp
makineleri 0.01 mm Uzeri
Nem toz ve yagdan Pnématik élcme araclari; parcaciklarin, %99,9999
tamamen (yaklagik) akigkanlar bilimi, elektro- | Ozeri yag ve nemin
arindinlmis hava statik boyama, elektronik | tutulmasi, atmosferik ¢ig
istenir. pargalarin temizlenmesi ve | noktasi -17 °C’'den az.
F kUlUIu”"Iubl.
0.01 mm Uzeri
parcaciklarin, nemin,
Nem, toz, koku ve ilag ve gida sanayi kokunun ve %99,9999
yagdan tamamen (paketleme, kurutma, Uzeri yagin tutulmasi,
(yaklasik) arindinlmig nakil, icecek) atmosferik ¢i§ noktasi -
cok temiz hava istenir. 17 °C'nin alh.
G 0.01 mm 0Ozeri
Kurutma (elektronik, parcacikla-rin, koku,
Asil amacg dusik cig kargo) ila¢ depolama, buhar %99,9999 Gzeri
noktasi, tozsuz ve deniz élgimleri, nakil yagin ve nemin tutul-
yagsiz hava eldesidir. malzemeleri masi, atmosferik ¢ig
noktasi -17°C’nin alti.

Eczacilik ve gida sanayii gibi uygulamalar yagsiz
basin¢ch hava gerektirir. Kalinhi yag (kompresér ya-
§1) mutlaka giderilmelidir. Kompresér yagsiz cali-
san tip olsa dahi iceri cekilen havada bulunan yag
partkilleri hassas araglara ulagir. Bu yag hassas
calisan parcalan tikayabilir ve bozulmalarina se-
bep olabilir ya da yaglanmalarini hasara ugratabi-
lir. Pneurop siniflari (Pneurop Talimatlan 6611)
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asagidaki standart degerleri belirlemistir:

Tablo 4. Yag icerikleri

Sinif Yag icerigi (mg/m3)
1 0.01
2 0.1
3 1.0
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4 5.0
5 25.0

Basingli havanin icerdigi yag miktan su sekilde de
ifade edilebilir.

Dusik Yagh Hava

Havanin 1 mm ila 20 mm arasi bir filireden geci-
rilmis halidir. Bu sekilde, ¢evre kosullarinin elverdi-
gi derecede, "6lcme" ya da "solunum havasi" kali-
tesine ulagilir.

Teknik Olarak Yagsiz Hava

Kalinti yag miktar1 0, 3 ila 0, 01 mg / m3 arasin-
dadir ve teknik uygulamalarda soruna yol agmaz.
Hassas filtreler ile elde edilir.

Mutlak Yagsiz Hava
Basingh hava hazirlanmasi esnasinda yagsiz hava
girisinde havanin yag ile temasi yoktur. Yag icerigi

or

siyonlu filiterlemenin yapildigi iki mikrofiltreyi seri
olarak baglayarak birden fazla yéntemi ayni za-
manda uvygulamak da mimkinduor. Bu sekilde di-
ger kirleticiler giderilmis ve yag kokusu da énlen-
mis olur ve bu sayede Uretim asamasinda kalici
olarak yaglanan ve hassas ¢alisan pnématik arag-
lar ve kontrol elemanlari da yagsiz hava ile caligh-
rilmig olurlar. Ama bir kere yagh hava kullanild
ise, devamli olarak yag kullanilmalidir ¢onko yag-
siz hale geri dénUlemez. Yagsiz ve basingli havayi;
yagsiz tip kompresérle Uretmek ya da sikistirma is-
leminden sonra yagi filire etmek bir tercih mesele-
si olmakla beraber yagsiz tip kompresérler daha
ucuzdurlar.

Basingli hava filtre edildiginde su olusur. Bu su yo-
gusmus halde ve zaman zaman boglatilmak Uzere
biriktirilir. Cok miktarda su kisa zamanda birikiyor-

[N

a) Tavsiye edilen en yUksek debi

b) isletme basinci (bar)
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Sekil 7. Debinin bir fonksiyonu olarak filtredeki basin¢ kaybi

0, 003 mg /m3'den azdir. Bu seviyeye yalnizca ak-
tif karbon filtreler ile ulagilabilir. Yag miktarini
azaltmak icin 3 yéntem kullanilabilir:

a) Yagsiz hava Uretiminde kullanilan kompresérler.

b) Ayni anda hem sogutma hem de %80 oraninda
yag ayirimi yapan sogutuculu kurutma yéntemi.

Yag ayirici filtreler
ikingi filtrenin aktif karbon filtre oldugu ve adsorp-
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sa bu takdirde otomatik drenaj kullanilarak filtre-
nin kontrolu daha kolay hale getirilebilir.

Filtre segiminde su noktalar dikkate alinmalidir:

* Hangi derecede temiz hava isteniyor?

* Baglanti buyuklugu nedir?2 (basinca ve hacimsel
debiye bagli olarak)Bosaltma tipi nedir? (manuel
yada otomatik)

Baglanti (port) buyUklogu mutlak girig basincindan
%3 den fazla disise yol acmayacak sekilde segil-
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melidir. 6 bar basing icin bu deger 3p=0, 2 bar ba-
sing kaybina esittir. (Sekil 7). En kaliteli filire dahi
basing dUstsine sebep olur. Pratik uygulamalar;
segilen filitrenin gergek debisinin igletme basincin-
da duz cizginin altinda olmasi gerektigini gdster-
mistir (bkz sekil 7).

Ornek:

6, 3 bar basing ve 450 lt/dk debide 3p=0, 2 barlk
kayip gerceklesir.

En yUksek ve en dusik debiler igin limitleri gézle-
mek olduk¢a énemlidir. Eger filtreler en dusuk de-
biden daha da dusuk bir debide calighrilirlarsa van
der Waals kuvvetleri parcaciklari tutmak igin yeter-
li olmaz ve parcaciklar daha sonra da tutulamaz-
lar. Aksi bir durumda ise yani maksimum deger
asihrsa (ki pratikte cok sik rastlanan bir durumdur)
diferansiyel basing hizla artar. Bu da ekonomikligi
ve verimi azaltir. Daha da kétUsU tutulan parcacik-
larin gevseyip filtre icine itilmesidir. Bu da filtrele-
meye ragmen sistemde parcaciklar bulan operatér
icin sasirtici bir durumdur!

Basin¢h havadan yogunlasan sivi igin énemli bir
nokta da; bu sivinin kat parcaciklar, su ve yagin
bir karnigimi oldugudur. Genel o6zellikleri oldukga
zararh oldugu icin bu sivin bosaltimi ciddi bir du-
rumdur. Termokimyasal yogusturma islemcileri bu
siviyl icme suyu ve solunum havasi kalitesine geti-
rebilirler. Bu gibi filtrelerin kullanimi bosaltim so-
rununu ortadan kaldirr.

5. YAGLAYICILAR

Yagh hava sistemdeki ¢alisan parcalarin yaglan-
masi gerektigi zaman tercih edilir. Yaglayici yag si-
sini otomatik olarak iceri alir. Yag sisi pnématik
kontrol elemanlari ve pargalar icin strtinmeye ve
asinmaya karsi koruma saglar. Ancak yag sisini
basin¢h havadan ayirmak ve bunu bir yaglayic
olarak kabul etmek mimkin degildir. Bu yagin
molekler yapisi sicaklik ve basing y0zionden hasa-
ra ugramis, asidik ve zararli bir durum almigtir. Ya-
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Sekil 8. Yaglayicilar

ni kompresér ya@i yaglama icin uygun degildir.

Standart bir yaglayiada; yaglayici kafa, basingli
havanin gegtigi kisma dogru bir venturi nozulu bu-
lunur. Bu nozulun yapisi emme agikhginda bir va-
kum olusturur. Yikseltici bir boru vasitasi ile kap-
tan yagd emilir. Bu yag havaya damlalar halinde
karigir ve pUskirtolor. Damla sayisi bir kisitlayici ile
6lctm yapilarak ayarlanabilir.

Mikroyaglayicida yag damlaciklari bir saptirma
plakasi ile 2 mm’den daha kicik boyutlarda ol-
dukga hassas bir bicimde pUskirtolor. Damlacikla-
rin yalnizca %5-10'luk kismi hava akimina karisir.
Yag cinsi olarak hafif makine ve hidrolik yag uy-
gundur. Viskozite ise 20 °C’'de 17-25 mm?2/s segil-
melidir. Akis karakteristigi yaglayiai segimi icin be-
lirleyici bir durumdur. Basing kayiplari 3p = 0. 15
ila 0. 30 bari asmamalidir. Yag tuketimi talebe
baghdir ve kesin olarak belirtilemez.

Yaglama m3 basina 2-5 damla olmalidir. Bu sini-

rin alti surekli akisa, Uzeri ise kesikli akisa yol acar.
Mikroyaglayicilar ise bunun yaklasik 10-20 kati
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o ;
1 Sogutucu
2 Tank
L 3 Diferansiyel basinch yaglayicilar
F"]_ -: 4 Standart yaglayicilar

U_Q_O i B 5 Gok kademeli yaglayicilar

6 Darbe enjeksiyonlu yaglayicilar

Sekil 9. Degisik yaglayici uygulamalari

damlaciga ihtiyac duyarlar. 1000 litre igin yaklasik  4-6 damla; pnématik motorlarin igletimi igin yeter-

Tablo 6. A tipinden E tipine kadar, yaglayici secimde géz éninde bulundurulmasi
gereken faktérleri belirtilmistir.

Filtre tipi Uygulamalar (6rnekler) Ana islev
A
150 m Uzeri hatlar ve fazla Montaj hatlarindaki basingh hava Uzun mesafedeki araglar, 2
yag gerektirmeyen cok sayida | kullanan araclar, pnématik kon- mm’den buyUk boyutlu yag sisi,
arag icin homojen yag sisi troller, kaynak ve baski hatlari, 150 metre Uzeri iyi iletim
istendiginde kullanilir. Uretim birimleri karakteristigi, sorunsuz dallan-
ma, 7 ila 12 mg/m3 ya@: strek-
li iletebilme, arag Uzerine yer-
lestiri . . i
Kocik mesafelerdeki ayri Ayn galisacak aletlerin yaglan-
B calisan araclar icin 6ze istek | Takimlar, pnématik siriciler, kon- | masi, 4 ila 10 mm arasi yag
gerektirmeyen standart uygu- | troller sisi, 6 m'ye kadar yeterli iletim,
lamalarda kullanihr. 15 ila 25 mm3/damla yag ileti-
mi, arag Uzerine yerlestirilmesi
tavsiye edilir.
Genis bir hacimsel debi DusUk duyarlilikta sinir degeri,
arahg@, yuksek duyarsizhk, Az havaya ihtiyag duyan araglar, genis hacimsel debi araligi, 10
¢ yaglayicinin basingh tarafin- basingli hava ile ¢alisan silindir mm Uzeri yag sisi, 6 m'ye
dan yagsiz hava eldesi kontrolU, yagsiz hava eldesinin kadar yeterli iletim karakteris-
istendiginde kullanilir. kontroly. tigi, 15 ila 25 mm3/damla yag

iletimi, arag Uzerine yerlestir-
ilmesi tavsiye edilir.

DusuUk yag toketimi (1 ila 30
mm3/damla), toketim noktasina
yerlestirilmesi tavsiye edilir.
Piston strogu basina 1-30 mm3
yag iletimi. Tagima zellikleri
uygulanabilir degildir.

p Uzun zaman araliklarindan
sonra yapilacak igslemler igin, | Kisa stroklu silindirler, basingl
yaglayici ve arag arasi hava ile calisan kiguk araclar,
mesafe uzun ise, disik debi | kesme aletleri.
istendiginde kullanilir.

Yaglama ve sogutma amagh
hassas yag sisi iletimi, 2 mm'-
den kiguk yag sisi, 30 m Uzeri
iye iletim karakteristigi, arag
Uzerine yerlestirilmesi tavsiye
edilir.

Kocuk ancak hassas dlgude
ve Uniform yaglama / yag sisi | YOksek hizli rulmanlar, taglama
istendiginde kullanilir. tezgahlar, 6rgb makinalar, digli
kutulari
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a) Egsoz Hath Regulatérler
b) Egsoz Hatsiz RegUlatérler
L #r
1 Muhafaza
2 Valf yuvasi
3 Valf diski
4 Valf deligine sahip diyafram
5 Valf pistonuna kalici olarak bagl diyafram
6 Egsoz deligi
7 Ayar vidasi (yay kuvveti igin)
8 Manometre

Sekil 10. Basing regulatérlerinin prensibi

lidir, bu durumda 15 dm3 hava icin bir damlalik
yag kullanilir. Damla sayisi bir ayar vidasi ile belir-
lenebilir. SUrekli ve kesikli akista (1 dakikadan da-
ha vzun sureli galisma durumunda) bir yaglayici ile
basingh havaya yag eklenir. 1 dakikadan daha az
sureli calisma durumundaki kesikli isletimde ise,
sebekedeki yag kayiplari dolayisi ile yaglanmasi
gereken aracin yetersiz yaglanmasini énlemek igin
yaglamanin bu araca yakin bir konumda yapilma-
si tavsiye edilmektedir. Sicaklik dayanimi artinlmig
sizdirmazhk elemanina sahip silindirler yaglh hava
ile cahistrilmamalidir; ¢inky yag, 6zel grese zarar
verebilir. Sis tipi yaglayicilarin hava giris hattinin,
akig yéninU gosterecek bigimde yerlestirilmesi ge-
rekmektedir.

Sekil 9'da birkag yaglayici yerlesimi gosterilmistir.

6. BASING REGULATORLERI

Basing regUlatérlerinin gérevi ana basingh hava
hattindaki (birincil basing) tom salinimlara karsin
guvenli ve sabit bir basing (ikincil basing) sagla-
maktr. Sabit basing saglanmazsa is ve kontrol ele-
manlarinin hareket ve sinyallerinde kabul edile-
mez sapmalar meydana gelir. Cok yUksek basing
asinmay: artinir, uygun olmayan eneriji sarfiyatina
yol acar. Cok dUsuk basing ise verimi azaltir ve ig
elemanlarinin ise yaramamasina sebep olur. Ba-
singh hava sistemlerinde; genelde, isetme kismin-
da 6 barlik, kontrol kisminda da 4 barlik basing
g6rolur. Sekil 10’da basing regulatérlerinin iglevi
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icin iki farkli prensip gésterilmigtir.

7. SERVIS BiRIiMI

Servis birimleri birka¢ parca aracin bilesiminden
olusur ve tUketim noktalarinda bulunurlar. Basing-
It havanin hassas bir bicimde hazirlanmasini sag-
larlar ve bir agma/kapama valfi, filtre, basing re-
gulatéri ve yaglayicidan ibarettirler. Parcalar bu
sira ile konumlandinimalidir. Akis yéni (elemanla-
rin dis yUzeyinde gosterilmistir) daima g6z 6ninde
bulundurulmalidir. Emniyet ve gérintuleme cihaz-
larn da bunlar Uzerine yerlestirilebilir. Servis birim-
leri; bOyUk makineler séz konusu oldugunda, te-
mel hava ihtiyaci igin makine gévdesi Uzerine de
yerlestirilebilirler. Servis biriminin alt tarafindaki
bosluk yogusma sivisinin biriktigi kabin bosaltila-
bilmesi icin yeteri kadar bioyuk olmalidir. Basing re-
gulatérleri, istenen isletme basincinda calisilabil-
mesi icin tUketimdeki tOm salinimlara karsi basinci
sabit tutabilmelidir. isletme basinci; basing regila-
t6r0 Uzerinden ayarlanir. Sekil 11 moduler bir ser-
vis biriminin yapisini géstermektedir.

Servis birimleri yalnizca havanin optimum sekilde
hazirlanmasini saglamaz, bunun yaninda kompre-
sérun cahsip durmasindan kaynaklanan basing sa-
limmlarini da dozenlerler. Sebekenin birincil ve
ikincil kisimlari bu sekilde birlestirilmistir. Ayrilma
parcalan cesitli kalitede havanin saglanmasinda,
érnegin yaglayicinin basingh tarafinda yagsiz hava
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1 Boru baglanti yeri

2 Manuel agma/kapama valfi
3 Filtre ve basing regilatéri
4 Filtre

5 Drenaj

6 Ayrilma pargasi

7 Yaglayicilar

8 Basing regUlatéri

9 Soft-start valfi

10 Ayrilma pargasi

11 Manometre

12 Basing anahtari

Sekil 11. Moddler bir servis biriminin an bilegenleri (6rnek)

E::Ei, Hna Fillrelime Katile Artiima Appklama
B b : Feli B gigl patn
pargalar ve pnimatk
B— ?_m,dnﬂgl el FRM Ayrilma pargasi
), Moemml 1 .
- F‘la'::'l":ﬁiﬁ HE Manvuel agma kapama valfi
& LFR Tek parca halinde filtre ve
Caksasemel Fvvic basing regulatéru
s | vtk ae LFMA  Mikrofiltre
b fibreditine mail- .
1= .01 mm .:;“h;..;{gj:: " LFMB Hassas filtre
HE
LOE Yaglayicilar
P Ba [[F111 i .
M. MWOE 3 | S FragmeveR P Basingh hava kaynag
e cgzos v apsbra
3 idnrn, kilithemelsike

Sekil 12. Birkag servis birimi kombinasyonu

istendigi zaman, kullanihir. Servis birimleri farkh ve
bagimsiz basing alanlar istendiginde de kullanila-
bilir. Degisik filire kombinasyonlari kullanilarak
ayni sekilde farkli kalitelerde hava elde edilebilir.

Pratikte birkag tip kombinasyon bulunur. Bunlar
Sekil 12'de gosterilmistir ve uygun olacak bigimde
birlestirilebilirler. En ¢ok kullanilan uygulamalar
icin hazir kombinasyonlar da mevcuttur. Servis bi-
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rimleri asagidaki ézellikleri ile birbirlerinden tama-
men ayrihrlar:

Yagl ve yagsiz hava istenebilir. Yaglanmamis ha-
va, yaglayicinin basingli tarafinda ayrilir. Basingh
havanin yagh hattan geri akmamasindan emin
olunmasi igin, manifoltda bir geri dénisstz valf
(cek valf) bulunur. Yag sisi 6lculebilir.

"Servis hatt"nin baslangi¢ kisminda, ilerideki hat-
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lardan daha yUksek debi bulunmalidir, bu durum
tasarim asamasi boyunca géz éniunde bulundurul-
maldir.

Farkli kalitelerde basingli hava gereklidir. Ornegin
cok kademeli filtreler, farkh kalite seviyelerinde
hava gecisine izin verirler. Son kademe "mikrofilt-
re" edilmis basingli hava saglar (tozsuz ve yagsiz).
Bu gibi bir filtreleme 6rnegin, disik basing kontrol
birimleri icin gereklidir. Her filtre basing kaybina
yol acacag icin, yalnizca gerekli seviyede filtrele-
me yapmak ekonomik acidan daha uygun olur.

Servis birimi bir yol verme valfi ile de baslayabilir.
Bu da pnématik sistemin basin¢landiriimasi ya ba-
sincinin kesilmesini saglayabilir. Seviye ise standart
bir kilit ile koruma altina alinabilir.

Secim icin karakteristik degiskenler; basing, debi,
nem, ya§ icerigi ve havadan gelen parcaciklarin
miktari ve boyutlaridir. Ayrica segim yapilirken su
noktalarin da bilinmesi faydali olacaktr.

Servis birimi daima maksimum debinin gerektirdi-
ginden 1 boy biyUk alinir. Kicik boyut secimi ba-
sincta salinimlara ve yetersiz hizmet 6mrine sebe-

biyet verir.

Servis birimleri her zaman sistemin en soguk yeri-
ne (6rnegin 1si yayan bir makine yakinina degil, bir

duvar kenarina) konulmalidir.

Servis birimi ulasilacak en uzak aragtan en fazla 5
metre uzakta olmalidir. Aksi takdirde, yagh hava
kullanilmasi durumunda, yag sisi araca ulagma-

dan 6nce ¢okelecektir.

Su tutucular, sebekede olusan yag damlaciklarini
tutarlar, bu sekilde en buytk boyuttaki su tutucu
bile 1 ginde dolabilir. Bu yizden bakim iglemi
planlanan dogrultuda yapilmali veya proje safha-

sinda otomatik drenaj diosintlmelidir.
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Filtre kaplari yalnizca su ile temizlenmeli, baska bir
¢6z0cU kullanilmamalidir. Filire kabinin hasar gé-
rebilecegi cevrelerde metal bir koruma kabi kulla-

nilmahdir.

Kat parcacik filtreleri boytk olmalidir. Yerlesim
asamasinda akis yénU mutlaka dogru tutulmahdir.
Filtre kartuslari temizlenmemeli, yenisi ile degisti-

rilmelidir.

Adsorbsiyonlu kurutucu kullaniliyorsa, havanin
alindigi filtrenin servis 6mrini uzatabilmek igin 1
mm filireleme derecesine sahip bir én filireleme
yapilmalidir. Yag, kurutma maddesinin é6mrind
azaltir. Ayrica alinan hava sicakhgr 35 °C’'den az
olmalidir.

Basing ayarlarinin sabit tutulup, yetkili olmayan
personel tarafindan degistirilmesini 6nlemek ama-
cyla kilitlenebilir bir basing regUlatéro kullaniima-

hidir.

Yaglayicilar, mutlaka Uretici firmanin tavsiye ettigi

disuk viskoziteli mineral yag ile doldurulmalidir.

100 mm’den daha biyuk piston ¢capina sahip silin-
dirler yagli hava ile ¢ahstinliyorsa, egzos portuna
bir filtre susturucusu konulmalidir. Bu sekilde eg-
zos sesi azaltilir ve igteki hassas bir filtre ile par¢a-
ciklar ayrilir.

Servis birimlerine; bozulup sistemde arizaya yol
acmasalar bile bakim yapilmalidir.

8. BASING YUKSELTICILER

Basing yukselticiler sebekedeki basingtan daha
yUksek basing saglayan aracglardir. Bu nedenle ba-
sing dusuricilerinin (basing ayar valfleri) tam tersi
bir etkiye sahiptirler. Basincin yikseltilmesi birkag
farkh yolla gerceklestirilebilir. Bunlardan biri Sekil
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1 Yukseltme odasi (B)
2 Tahrik odasi (A)

3 Tahrik odas: (B)

4 Yikseltme odasi (A)
5 Yén kontrol valfi

6 Kontrol hath

7 Piston kolu

8 Akis kontrol valfi

9 Tank

P1 Girig basinci 2...8 bar
P2 Cikis basinci 2, 5...10 veya 16 bar

Sekil 13. Hava — Hava basing yikseltici

13'de gbsterilen cift pistonlu bir sistem ile basincin
siddetlendirilmesidir. Basingl havadan bagka ener-
ji kaynagina ihtiya¢ duyulmaz. Tipe bagh olmakla
beraber basing iki katina ¢ikarilarak 10-16 bar ba-

sinca ulagilabilir

Bu tasarim darbeli bir ¢ikis basincina yol acacag
icin, t0ketimi karsilamak ve basinci dizenleyebil-
mek icin bir tank yerlesimi tavsiye edilmektedir.
Unutulmamalidir ki basing yukselticinin kendi t0-
ketimi de basinci yUkseltme seviyesi ile birlikte ar-

tar. Bu da ikincil hacimsel debinin en az %20’sidir.

YUkselticiler; Avrupa Standartlari Emniyet Dizen-
lemeleri (EN 1012, Bolum 1)'de belirtilen bazi 6zel
standartlara tabidirler. Cikistaki basing belli bir se-
viyenin Uzerine ¢gikmamalidir, bu da basincin diusuk
oldugu tarafa yerlestirilecek ve kumanda edilemez
bir emniyet valfi ile saglanir. YUksek basing alanin-
da kullanilacak valfler ve fitting elemanlar basin-

ca dayanikli olarak tasarlanmaldir. Bu arada ba-
sing yUkselticiler surekli calismaz. Eger tiketim ih-
tiyacini bir hava tanki karsilayabiliyorsa basing
yUkseltici kesikli olarak ¢ahstinlabilir.
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