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Oz

Giiniimiizde hizla gelisim gdsteren ekonomi, rekabetin de artmasini beraberinde getirmektedir. Isletmelerin daha verimli sonuglar almas1
icin enerji verimliliginin gdzden gegirilmesi gerekmektedir. Enerji verimliligi isletmelerde iiriin bagina diisen gereginden fazla enerji
sarfiyatinin minimuma indirilmesi olarak tanimlanabilir. Bir¢ok isletmenin basingli hava ihtiyaci, sistemlerin galismasi i¢in mecburi
zorunluluktur. Bu sebeple basingli havanin verimli kullanilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada, bir otomotiv fabrikasindaki basingli hava sisteminin verimliligi konusunda &l¢limler sonucu yiiksek basing gerektiren

iiriin testleri i¢in havanin hangi yollar ile daha verimli kullanilacag: iizerinde ¢aligsmalar yapilmistir. Hava yiikseltici kullaniminin hava
kompresorii verimliligini nasil etkiledigi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Basingli Hava Kompresorleri, Basing Yiikseltici, Enerji Verimliligi, Verimlilik analizi

Investigation of the Effect of Using Pressure Booster on Air
Compressor Efficiency

Abstract

The rapidly developing economy in today's age brings along an increase in competition. Energy efficiency needs to be reviewed in order
for businesses to get more efficient results. Energy efficiency can be defined as minimizing the excessive energy consumption per
product in enterprises. For many businesses, it is a mandatory requirement for the operation of compressed air systems, so efficient use
of compressed air is very important.

In this article, as a result of measurements about the efficiency of the compressed air system in an automotive factory, it has been studied
how to use air more efficiently for product tests that require high pressure. How air booster use affects air compressor efficiency has
been investigated.

Keywords: Compressed Air Compressors, Pressure Booster, Energy Efficiency, Efficiency analysis

1. Giris

Basingli hava iiretimi, atmosferde bulunan havanin bir kompresdr mekanizmasi ile sikistilmast ve depolanmasi igslemidir. Basinglt
hava, makine, ekipman ve iglemleri ¢alistirmak i¢in kullanilan saklanmis bir enerji tiiriidiir [1]. Fabrikalarda sebeke basincinin siirekliligi
icin kompresor sisteminin set deger araliklarinda aktif olmasi istenir. Basingli havanin hammaddesi atmosferde bulunan havadir.
Basingli havanin ilk yatinm maliyeti yiiksektir. Bunun yaninda calistirma maliyeti de, elektrikli aletlere gore daha fazladir. Ancak
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calistirdigr aletler dogru kosulda calistirilir ise bu fark ortadan kaldirilir [1]. Baz1 dnlemlerin alinmasi ile ¢aligtirma maliyeti azaltilir ve
hava kullanim1 daha verimli hale gelir.

Bu ¢aligmada, bir otomotiv sanayisinde hava verimliligi lizerinde deneysel ¢alisma yapilmistir. Fabrikada bulunan ekipmanlar 6 bar
sebeke basinci ile beslenmekte olup sistemler aktif edilmektedir. Sebeke basincinin yetersiz kaldigr test tiniteleri ise ek bir elektrik
kompresorii ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. Tkinci bir kompresor kullanilmasi durumunda ek bir maliyet ortaya ¢ikmakta olup enerji
kullanimida bu 6l¢tide artis gostermektedir. Bu durumun 6niine gegmek icin ek bir kompresor kullanilmadan bir basing yiikseltici ile
sistemin daha verimli ¢alisacagi {izerinde testler yapilmistir.Sistemde var olan sebeke basinci kullanilarak basing yiikselticinin giris
portu beslenmistir. Basing yiikselticinin ¢ikis portu ise test edilecek iirtiniin ¢aligma basincina gore ayarlanmistir (12 bar). Yapilan testler
basing yiikseltici ile kompresoriin bir bir {irlin testi sirasinda kullandiklar1 hava miktarina gore yapilmis olup kompresoriin kullandigt
enerji hesaplanmustir.

M.Altug KARATAS ve ekibi bir ¢elik fabrikasinda basingli hava sisteminin verimliligi konusunda 6lgiimler yapmustir. Fabrikada
3 adet kompresdr dairesi bulunmakta olup bununla birlikte hava depolari ve baglant1 yollar1 bulunmaktadir. Olgiimler sonucunda
havanin hangi noktalarda, ne miktarda ve nasil tiiketildigi incelenmis, yapilabilecek iyilestirmeler ve enerji tasarruf olanaklar
belirlenmistir [2]. Silleyman SAPMAZ ve ekibi, 3 farkli sanayi tesisinin basingli hava sistemleri enerji verimliligi agisindan
degerlendirilmislerdir. Calisma ile enerji tasarrufu ve emisyon azaltimi saglanan baslica uygulamalar tespit edilmistir. Bunlar ise
kompresoriin atik 1sisindan faydalanilmasi, basingli hava hatlarindaki kagaklarin dnlenmesi, kompresér emis havasimin daha serin
olmasi (sicaklik debi akisini ters orantida etkiler), kompresér motorunun daha verimli bir motor ile degistirilmesidir [3]. Yang ve ekibi,
kompresdr sisteminde yapilan bir enerji siifi ile Vietnam’da bulunan bir tesis i¢in elde edilecek kazanglari hesaplamistir. Uzun vadeli
enerji politikasina uyum saglamak i¢in ¢alisma yapilmistir. Tesisin enerji kayiplarimin kompresor sisteminin optimize edilmemis
olmasindan ve kagaklardan kaynaklandig: tespit edilmistir [4]. Kaya ve arkadaslari, basingli hava sisteminde bazi potansiyel tasarruf
kalemlerine ait hesap yontemlerini vermis ve bir sanayi kurulusunda elde edilebilecek kazanim miktarlarini hesaplamislardir. Bu
¢alismada, mevcut basingli hava sistemlerinde bazi modifikasyonlarla enerji maliyetinin nasil azaltilacagi da ortaya konulmustur [5].

Yapilan literatiir taramasinda ulasilan calismalar genellikle kompresor tasarimina ait gelistirmeleri ve kompresorlerde
yapilabilecek enerji kazanimlarina iliskin hesap yontemleri agiklanmaktadir. Aslinda hedef minimum kapasite ve enerji kullanim ile
maksimum is yapilmasinin 6nemidir [6]. Asagidaki ¢alisamada ise farkli olarak sistemde basing yiikseltici kullanilarak verimlilik hesab1
yapilmigtir. Kompresorden iiretilen hava ile basing yiikselticiden karsilanan hava debileri karsilastirilip sonuglar grafiksellestirilmistir

2. Materyal ve Metot

Testler firmada kullanilan DEWESOFT’a ait DEWE 43 veri toplama moduli ile yapilmistir. Havanin debi 6l¢iimii igin ise SICK
FTMg debidlger kullanilmistir. Sensér dogrulamasi igin firma biinyesinde iiretilen kompresor test cihazinda bulunan ABB FMT430
debimetre ile degerler karsilastirilmig olup verilerde sapma gozlemlenmemistir. DEWESOFT ortaminda veriler incelenip grafiksel
olarak analiz yapilmustir.

2.1. DEWE-43 Veri Toplama Modiilii

Cihaz voltaj ve tam koprii sinyallerinin diginda DSI adaptorlerinin kullanimu ile birlikte, IEPE, sarj, termokupllar, yarim kopri,
ceyrek koprii, RTD, akim, direng ve LVDT sinyallerini de kayit edebilir. Ornekleme orani, kanal basina saniyede 200kHz’dir. Yiiksek
hiz CAN baglantist mevcuttur [7].

Sekil 2.1. DEWE-43 Veri Toplama Modiilii [8]

2.2.SICK FTMg Akis Sensorii
SICK FTMg debimetreye ait teknik veriler Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. SICK FTMg Teknik Veriler [9]

Ol¢iim Prensibi ~ Kalorimetrik(akis,sicaklik),piezorezitif(basing)

Ortam Basingli hava,Helyum,Argon,Azot,Karbondioksit

Baglant: Olgiisii DN 25

Ol¢iim Aralig 14,7 1/min-2.945,2 |/min(standart 6lcim)
2.945,2 |/min-4.417,9 |/min(gelismis 6l¢lim)

Sicaklik Araligi  (-20°C) - (+60°C)

Basing Araligi  0-16 bar

Haberlesme Ethernet TCP/IP
Sicaklik Olgiimii v
« Basing Ol¢timii v J

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Basing Yiikseltici(booster) Set Basinci

Caligmada ek bir kompresor yerine sebekede var olan diigiik basinct daha az enerji kullanarak yiikseltmek oldugu igin testler iki
adimda yapilmugtir. Test sirasinda kullanilan baglanti elemanlart ayni dlgiide olup testler yapilirken farkli boyutta baglanti elemani
kullanilmamustir. Testin ilk adiminda sistemde bulunan ve test cihazina giden sebeke hattina (6 bar) bir debimetre baglantist yapilmistir.
Debimetreden hemen sonra ise basing yiikseltici (booster) kullanilip ¢ikis basinct 12 bara setlenmistir. Basing yiikseltici set degeri
kontrol edildikten sonra basing yiikseltici ¢ikis portuna bir debimetre daha eklenmistir. Bu sekilde basing yiikseltici giris ve ¢ikisindaki
debi akis farki gézlemlenmis olup basing yiikselticinin verimliligi hesaplanmistir. 10 saniyelik test boyunca 6 bar hava 12 bar basinca
yiikseltilmis olup 12 bara yiikseltmek i¢in kullanilan hava miktari bulunmustur. Sekil 3.1. ’de basing yiikselticinin giris ve ¢ikis
portundaki basing degerleri asagidaki gibidir.
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Sekil 3.1. Basing Yiikseltici Giris-Cikis Basing Degerleri

3.2. Basing Yiikseltici-Test Cihaz1 Deney Diizenegi

s P vin ST
e | =

Sebeke SICK Basing ‘ ] I *
Basing Hatti Debimetre Yiikseltici -
Test Cihazi .

Sekil 3.2. Baglanti Semast
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Testin ilk adimu igin yapilan mekanik baglant1 Sekil 3.2.’de verilmistir. Testin ilk adiminda anlatildig: sekilde test cihazi iizerinde
10 saniye boyunca iiriin igin test yapilmis olup veriler asagidaki gibidir;

Recorder
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Cursor values
E—E L1 L2 Delta

first_flowwmeter(Vmin}
834,76 193 -832,83
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Sekil 3.3. Basing yiikseltici Giris-Cikis Hava Debi

Yukarida verilen Sekil 3.3.’deki grafikte first flowmeter basing yiikseltici ile sebeke arasindaki debimetreyi temsil etmektedir.
Second_flowmeter ise basing yiikselticinin ¢ikisi ile test cihazi arasindaki debimetreyi temsil etmektedir. 10 saniyelik test boyunca 20
kHz de veri alinmig olup test anindaki anlik debi degisimleri gézlemlenmistir. Kiimiilatif harcanan-kullanilan hava miktarlar1 ise

asagidaki gibidir;

4 Counter...

Mass
0.2 kg

Volume
153 L

Counter...

Sekil 3.4. First_Flowmeter ve Second_Flowmeter

Bir iirtiniin 10 saniyelik testi i¢in basing yiikseltici 40 litrelik hava kullanimi i¢in 153 litre hava harcamustir.
Basing yiikseltici verimliligi=(40/153)*100=%26

3.2. Elektrik Kompresorii-Test Cihazi Deney Diizenegi

Ikinci adimda ise firmada bulunan elektrik kompresorii iizerinden baglant: yapilarak kompresériin 6 bardan 12 bara yiikselmesi
sirasindaki giic hesab1 yapilmis ve doldurma siiresi 6l¢iilmiistiir. Tespit edilen veriler ile enerji hesab1 yapilmustir.
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Sekil 3.5. Baglant1 Semast

Sekil 3.5. ’de verilen semada elektrik kompresorii-test cihazi arasi baglantt yapilmig olup test i¢in gerekli 12 bar hava ihtiyact
elektrik kompresoriine ait tanktan karsilanmustir. Oncelikle elektrik kompresorii calistirilarak tankin 6 bardan 12 bara istenilen test
basincina gelmesi beklenmis daha sonra ise 10 saniyelik iiriin testi gergeklestirilmistir. Kompresor tanka hava sikistirma esnasinda
toplamda 8 dakika yiikte calisarak anlik 2,5 kW (Sekil 3.8.) gii¢ tiiketmistir. Tankin hacmi ise 250 L’ dir. Uriin testine ait grafik asagidaki
gibidir;

Cursor values
Recorder 1 2 Detta

-]
L |
o

1500,0 2000,00
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1000,00

500,00
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0,00
|

-500,00
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-2000,00 500,00
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Sekil 3.6. Elektrikli Kompresor Cikis Debi

Ikinci test diizeneginde hava akisi tanktan saglandigi icin bir adet debimetre kullanilmistir. Baglanti semast Sekil 3.5.’de verilmistir.
Veri alma hiz1 testin ilk adiminda oldugu gibi 20 kHz’dir. Test aninda toplamda kullanilan hava miktar1 agsagida verilmistir.

4 Counter..

Mass
0.1 kg

Volume
B9 L

Sekil 3.7. Compressor_flowmeter

10 saniyelik test boyunca kiimiilatif 69 L hava tiiketilmistir.

50.0 Hz
Bl WA S
2516 | 3758 | 2791
Vac A ac PF

B T ow S
379.0| 5.72 0.669
Sekil 3.8. Kompresor Giig Tiiketimi

Elektriksel Enerji(kJ)=kWxt(sn)
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=(2,516*480)=1207 kJ

Kompresoriin 6 bardan 12 bara kadar yiikseltilmesi ¢in 1207 kJ enerji gerekmektedir. Teorik dogrulama gii¢ hesabi i¢in agagidaki
gibidir:

P.V=m.R.T

T=273+30=303 K

P1=6 bar=600kPa P,=1200 kPa

Patm:].OO kPa

6 bar i¢in m;=2,01 kg

12 bar i¢in m=3,73 kg

6 barlik diferansiyelde kiitle miktari=1,72 kg

8 dakikalik kompresoriin ¢aligmasi sonucu tanka 1600 litre hava depolamustir. Test aninda ise tanktan 69 litre hava kullanilmistir.
Sistem verimliligi (69/2000)*100=%3

Kompresoriin 11 bardan 12 bara 1 bar seviyesinde yiikseldigini hesap edersek toplamda 1 bar diferansiyelde 325 L hava depolar.

1 bar diferansiyelde verimlilik asagidaki gibidir;
(69/325)*100=%21

Sonuglar goz oniine alimip degerlendirildigi zaman ise basing yiikseltici kullanilarak elektrik enerjisinden tasarruf edildigi net olarak
goriilmektedir.

Yapilan literatiir taramasinda ¢aligmalar genellik ile sistemlerde bulunan kagaklara yonelik olup kompresoriin nasil daha verimli
calisacag1 lizerinedir. Bu caligmada ise sebekeyi besleyen kompresor haricinde ek kompresor kullanimini engelleyip yiiksek basing
gerektiren test linitelerini basing yiikseltici ile beslemek amaglanmistir. Ek kompresoriin verimliligi ile basing yiikseltici verimliligi
hesap edilip sonuglar yorumlanmaistir.

4. Sonuc¢

Bu calismada sebeke hava hatt1 bulunan fabrikalar i¢in sebeke basincindan yiiksek basing gerektiren test cihazlari vb. uygulamalarda
ek kompresor kullanim1 veya basing yiikseltici kullanim1 sonucunda verimlilik {izerine ¢alisma yapilmis olup veriler incelenmistir.
Incelenen verilere gore yiiksek basing (12 bar) gereken kisimlarda ek kompresor kullanmak yerine basing yiikseltici kullanilmasinin
elektrik enerjisinden %100 kazang sagladig: tespit edilmistir. Basing yiikseltici 6 bardan 12 bar basinci kontrol ederken bu islemi
mekanik olarak gergeklestirmektedir. Kompresor ise motordan aldif1 gii¢ sayesinde basinci artirmaktadir. Bunun iginde elektrik
enerjisinden faydalanir. Calisma sonucunda kompresoriin 6 bar basingtan 12 bar basinca yiikselmesi sirasinda harcanan enerji 1207 kJ
olarak hesaplanmustir. Basing yiikseltici ise bu enerji harcamasini tamamen ortadan kaldirmaktadir. Bu sebeble bir kompresor yerine
basing yiikselticinin sistemde daha verimli oldugu testler sonucu tespit edilmistir.
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