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FESTO

Festo Endustriyel Akademi (Didaktik) Grubu

Festo Didactic GmbH & Co. KG

« 70 Ulkede faliyet gbstermektedir

« Tum Festo ailesinde yaklagik
400 didaktik ¢alisani vardir

 Didaktik BolumiU’'nde egitim ve
danismanlik hizmetleri
verilmektedir.

e e - X PUNLL s R

Denkendorf’'taki Festo Didaktik Ana Merkez Binasi
(Stuttgart, Germany)
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Festo Endustriyel Akademi Egitimleri

Genel Katilima Agik Egitimler,
Firma ihtiyaclarina Ozel Egitimler,
Sertifikali EQitimler verilmektedir.

1991 yilindan bu yana 45.000 kigiye
eqitimler verilmistir. Egitim alanlar
genelde bakim onarim/dizayn personeli
teknisyen ve muhendisleridir.

Egitimler, Festo Almanya’da dizayn
edilen egitim setleriyle verilir. EQitimlerin
%30’u teori, %70’i uygulamadir.

Egitimler Festo Genel Merkezi’ndeki
egitim salonlarinda yada firma
bunyesinde verilebilir.
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Egitim Bashklar

Pnématik Temel Seviye Hidrolik Temel Seviye

Elektropnomatik Temel Seviye Elektrohidrolik Temel Seviye
Pnoématik/Elektropnématik Temel Seviye Hidrolik/Elektrohidrolik Temel Seviye
Pnomatik/Elektropnomatik Bakim ve Ariza Arama Hidrolik/Elektrohidrolik Bakim Ariza Arama
Bakim Gruplari igin Yogun Pnématik Bakim Gruplari i¢in Yogun Hidrolik
Operatorler igin Pnomatik/Elektropnomatik Operatérler icin Hidrolik/Elektrohidrolik
Pnématik/Elektropndmatik ileri Seviye Hidrolik/Elektrohidrolik ileri Seviye

Gripper ve Vakum Teknigi Oransal Hidrolik

Enerji Tasarrufu Saglayan Verimli Pnématik Sistemler Mobil Hidrolik

Otomasyona Yonelik Pnématik (PLC1)
Yardimci isletmelere Yonelik Pnématik

Pnématikle Otomasyonda Guivenlik Devreleri
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Egitim Bashklar

S7-200 Temel Seviye
S7-200 ileri Seviye
SCADA WiInCC

Elektrik/Elektronik Temel Seviye
Endustriyel Elektrik

Elektrik/Elektronik Sistemlerde Bakim Ariza Arama

Elektrikle Tahrik ve Kontrol PLC Kullanilan Sistemlerde Bakim ve Ariza Arama

Algilayicilar Teknigi CoDeSys Teme| Seviye
CoDeSys lleri Seviye
S7-300 Temel Seviye

S7-300 Orta Seviye

Endustriyel Olgme ve Enstriimantasyon

CNC S7-300 ileri Seviye

Makine Elemanlari, Mekanik Temel Seviye S7-1200 Temel Seviye

Mekanik Olgl Aletleri S7-1200, KTP 600 ileri Seviye
Temel Teknik Resim Operat6r Panelleri WinCC flexible

Bilgisayar Destekli Tasarim, imalat Mihendisligi Enddistriyel Haberlesme
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Egitim Bashklar

Pozisyonlama ve Handling Teknolojisi Bakim Yonetimi

Problem C6zme Teknikleri

Yalin Uretim ve Deger Akis Haritasi (VSM)
Cekme Uretim Kontrol Sistemi (KANBAN)

SMED ile SET-UP Suresinin Azaltilmasi

Servo ve Step Motorlar ve Suruculeri
Proses Kontrol

Vision Technic

Robot Teknolojisi

Yeni Makine Direktifi (2006/42/EC)
Yeni Standartlar (EN ISO 13849-1 ve EN 62061) TPM

Yalin Uretim Oyunu (Synchro Game)

CE ve Otomasyonda Emniyet Cozumleri

Robot Sistemlerde Emniyet Uygulamalari Servis Elgisi

Makine Talimatlari ve Yapilan Degisiklikler Mesleki ingilizce
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Basinc¢lh Hava Sistemlerinde Enerji Kayiplarinin Olustugu Yerler

- Basin¢h Havanin Uretiminde
* Basin¢h Havanin Sartlandiriimasinda
» Basingli Havanin Dagitiminda

* Pnomatik Uygulamalarda

Uygulamada

Dagitimda

Uretimde
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Basinc¢li Havanin Maliyeti

« Bu calismada basingli havanin maliyeti Turkiye icinde 0.03 TL / m® olarak alinmistir.
« Bu deger Avrupa ulkelerinde farklilik gosterse de yaklasik olarak 1.9 cent/m? tur.

Sabit Giderler+Degisken Giderler Basingli Havanin

Yaklastk Maliyeti

Bu deger, sabit ve degisken giderlere bagldir.

Atmosferden Alinan Hava Miktan
« Genel olarak yillik sabit giderler :
* Yatirimin amortisman maliyeti
« Kullanim alani Ucretlendirmesi

* Genel olarak yillik degisken giderler :

« Kompresorun bosta ve maksimum yuk altindaki enerji maliyetleri
« Cesitli giderlerin maliyetleri  (yag, sogutma v.s.)

« Bakim/onarim maliyetleri

« Havanin kalitesi
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Basingli Havanin Uretimi — Kompresoér Maliyetleri

« Basingli hava sistemlerinde maliyetlerin %77’sini elektrik maliyetleri olusturur [1]

* Verimsiz galisan kompresorler maliyetleri arttirir.

+  Kompresorlerin verimliligi gozlem altinda tutulmali, verimin dusmesi fark edilmelidir.

* Genel olarak kompresor ¢ikis basinci arttirildiginda elektrik maliyeti artar.

* Ortalama bir isyerinin %10-%30 arasindaki elektrik enerjisi Investment costs

maliyeti kompresorlerden kaynaklanmaktadir. % MakiEttince

Costs
14%

Ornek [5] :
» Kompresor Cikisi : 160kW
« Kompresorun yagsam omru : 15 yil

Sekil 1. Kompresor Enerji Maliyetleri
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| |
Basinglh Havanin Uretimi — Kompresor Maliyetleri

« Basincgli hava sistemlerinde maliyetlerin yaklasik %77’sini elektrik maliyetleri olusturur [1]
« Verimsiz calisan kompresorler maliyetleri arttirir.

« Kompresorlerin verimliligi gozlem altinda tutulmali, verimin dusmesi fark edilmelidir.

« Genel olarak kompresor cikis basinci arttirildiginda elektrik maliyeti artar.

[1] EnEffAH project " Energy efficiency in production in the drive and handling technology field", (2008-
2012); Study "Compressed air systems in the European Union", Fraunhofer
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Basinc¢l Havanin Uretimi - Kompresorlerde Bosa Atilan Enerji’den

Yararlanma

« Endustride yaygin kullanilan vidali kompresorlerde agiga ¢ikan isinin degerlendirilebilmesi
buyuk enerji tasarruflari saglayabilecektir.
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Basing¢lhi Havanin Dagitimi — Hava Kacgaklari ve Maliyetleri

Hava kacaklarinin genel olarak kaynaklandigi yerler :

« Baglanti elemanlari vidalarinin, sizdirmazlik elemanlarinin asiri yada yetersiz
sikilmasindan,

« Mekanik hasarlar

« Pnomatik Grdnlerin dogru kullaniimamasindan (6rnegin hortumlarin diizgun
kesilmemesinden)

 Pnomatik elemanlarin asinmasi, yanls secilmis urtnlerin verdigi zararlar
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Basing¢lhi Havanin Dagitimi — Hava Kacgaklari ve Maliyetleri

Hava kacaklari dogrudan enerji kayiplaridir. K¢tk capli kacaklar bile toplamda isyerine buyuk
maliyetler getirecektir.

Kacgaklar ayrica hattan gecen toplam debi miktarini arttirdigindan basing diusumu
problemlerine ve olasi arizalarin olugsmasina da zemin olusturabilecektir.

Yeteri kadar pnomatik gucun tedarik edilemedigi bir hatta fazladan basin¢ dusumleri olur.
Basin¢ dusmesi bu hatlardan beslenen pnomatik sistemlerde kuvvet kayiplarina da neden
olur. Ornegin bir tutucu basincin diismesi sonucu daha az kuvvetle tuttugu bir cismi

dusurebilir.
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Turkiye’de 1mm capli bir delikten kacan 6 bar lik basin¢li havanin
maliyeti yaklasik ne kadardir?
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Basin¢li Havanin Dagitimi — Hava Kacgaklari ve Maliyetleri [4]

Basingli hava kagaklari 1/ dk
Basing/cap 0.5mm 1.0mm 1.5mm 2.0mm 2.5mm 3.0mm

3 Bar 9 36 81 145 226 325
4Bar 11 45 102 181 282 407
5 Bar 14 54 122 217 339 488
6 Bar 16 63 142 253 395 569
7 Bar 18 72 163 289 452 651
8 Bar 20 81 183 325 508 732

[4] Saving Energy Course Book, Festo Didactic — Levent Unan, Germany (2012)
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Basin¢li Havanin Dagitimi — Hava Kacgaklari ve Maliyetleri [4]

Basing/ cap
3 Bar

4Bar
5 Bar
6 Bar
/ Bar
8 Bar

0.5mm
90 €
113 €
135 €
158 €
180 €
203 €

1.0mm
361 €
451 €
541 €
632 €
722 €
812 €

1.5mm
812 €
1.015€
1.218 €
1.421 €
1.624 €
1.827 €

2.0mm
1.444 €
1.805 €
2.166 €
2.527 €
2.888 €
3.248 €

1€=3TL alinmistir. Avrupa'daki ortalama degerlerdir.

Basingli hava kagaklari maliyetleri (maliyet/ yil)

2.5mm
2.256 €
2.820€
3.384 €
3.948 €
4.512 €
5.076 €

[4] Saving Energy Course Book, Festo Didactic — Levent Unan, Germany (2012)

3.0mm
3.248 €
4.061 €
4.873 €
5.685 €
6.497 €
7.309 €
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Basin¢li Havanin Dagitimi — Hava Kacgaklari ve Maliyetleri [4]

Basing/ cap
3 Bar

4Bar
5 Bar
6 Bar
7 Bar
8 Bar

0.5mm

149 1,
186 b
223 1
2611
297 1
3351

1.0mm
596 1
744 %
893 1
1.043 %
1.191%
1.340 %

1.5mm
1.340 %
1.675%
2.0101
2.345 %
2.680 b
3.015%

2.0mm
2.383 1
2.978 1
3.574%
4.170 §
4.765 1
5.359%

1€ =3TL alinmigtir. Turkiye'deki ortalama degerlerdir.

Basingli hava kagaklari maliyetleri (maliyet/ yil)

2.5mm
3.722 %
4.653 1
5.584 %,
6.514 1
7.445%
8.375%

[4] Saving Energy Course Book, Festo Didactic — Levent Unan, Germany (2012)

3.0mm
5.359 %
6.701 1
8.040 1,
9.380 1
10.720 1
12.060 1
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Hava Kacaklarinin Tespit Edilmesi — Ultrasonik Cihaz Kullanimi

Bircok hava kagagi duyulabilmesine ragmen duzeltiimemektedir.
Duyulmasi zor hava kagaklari uItrasonlk C|hazlarla tespit edlleblllr

e - ~FHE
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FESTO

Hava Kacaklarinin Tespit Edilmesi — Kopuk Kullanimi

Hava kacaklari tespitinde kopuk kullanilabilir.
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Basin¢h Havanin Dagitimi — Tuketimlerin Kayit Altinda

Gozlemlenmesi . L
Hava kacaklarinin ve kayiplarin onune gecilmis basingli ana hava hatlarinda yada

makinelerde tuketilen hava miktari olgulmeli ve bilgisayar (Scada) ortaminda kayit altinda
tutulmahidir.
Zaman iginde olusabilecek hava kagaklarinin farkinda olmak boylece daha kolay olacaktir.

08.06.2015 21
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Basinc¢hi Havanin Dagitimi — Hatlardaki Anlik Basing Dusumileri-

Problemler o | o L
« Hatlardaki yada pnomatik sistemlerdeki anlik tuketimlerin basing dugsumlerine neden

olabilmesi Uretim sistemlerinde arizalara, Uretim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedir.

Extending |

Retracting

Hava Tuketimi — Basing Dusumu [4]
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Pnématik Uygulamalarda Enerji Verimliligi’nin incelenmesi [4]

Olgumlerle farkhhlarin gézlemlenebilmesi amaciyla asagidaki diizenek kurulmustur

Kullanilan silindir : Festo DSNU 20-100 PPV-A
Valf : Festo CPE14
Baglanti elemanlari : G 1/8-6
Yuk : 10 Kg
Valf Silindir arasi uzaklik 2 metre
Silindir dakikada 1 kez ileri geri
hareketi yapmaktadir. ik
Yilda 7200saat calistigi ongorulmustur
Deneyde kullanilan pistonlu
kompresorde ¢ Y. ”
1 m® maliyeti 2.5 cent alinmistir

Slimelir valf arasi ; 2metre

Abteilung/Name
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Uygulamali Egitimlerle Farkindaliklar Yaratilmasi Amaclanmalidir
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Basin¢ Degeri’ne Gore - Hava Tuketimi

Maliyet(€)/yil
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Pnématik Uygulamalarda Enerji Verimliligi’nin incelenmesi [4]

* Basing¢ degerinin hava tluketimine etkisi m
. !—Iortum uzunlugunun hava tuketimine etkisi .
* Is elemaninin(silindirin) geri donus basincini dugurmenin hava tuketimine etkisi

«  Cift etkili silindir yerine tek etkili silindir kullaniminin hava tiketimine etkisi

82

-90

Maliyet(€)/yil  e0

-70

51,8
-60

50
L40

-30
-20

-10

Baslangi¢ Basinci Basinci Hortum Donls Tek Etkili
Kosullar 6bara 4.5bara Boyunu Basincini  Silindir
7.5bar Diisiirme Dusurme  Kisaltma Distirme  Kullanimi
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Vakum Uygulamalarinda Enerji Verimliligi

* Vakum uygulamalarinda enerji verimliligine yonelik
vakum jeneratorleri kullanilir,
* Vakum ihtiyaci oldugu surece basingli hava tuketimi olur.
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Uretim Harici Kullanilan Temizlik Amach Basin¢li Hava’nin Etkisi

* Temizlik amach kullanilan basing¢li hava hatlari
ihtiyaci gorebilecek kadar dusurulebilir
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Hatlardaki Basing Kayiplari

 Pnomatikte kullanilan malzemeler, borular, baglanti elemanlari farkli boyutlarda basing
disimlerine neden olurlar. Ozellikle bilgisizlikten yada 6zen gostermemekten kaynakl
yapilan hatalar ve hava kacaklari hatlardaki basin¢g dusumlerini arttirir. Hat sonlarinda
yeteri kadar basincin gelmedigi durumlarda kompresor basincini arttirmaya gidildiginde de
daha yuksek basinclarda calisildigindan havanin m® maliyeti ve sonucunda elektrik

tuketimi artacaktir.
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Basin¢ Dusumlerine Neden Olan Hatalarimiz
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Yanhs Baglantilar ve Verimsiz Uygulamalar
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Enerji Verimliligi’nin Saglanabilmesi icin Egitilmis Personel

Gereklidir |
« lyi bilgi Seviyesi

* Dogru Becerilerin Kazandiriimas
*  Yetkinlige Ulagiimasi

08.06.2015
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Enerji Verimliligi’nin Saglanabilmesi icin Egitilmis Personel
Gereklidir
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Enerji Verimliligi’nin Saglanabilmesi icin Egitilmis Personel
Gereklidir

Asirt nem sonucu paslanma Asiri nem sonucu tikanmis filtreler
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Enerji Verimliligi’nin Saglanabilmesi icin Egitilmis Personel
Gereklidir

Dogru ayarlanmamis yaglayicisinin etkisi sonucu hava igindeki toz pargaciklarinin
yag ile birlesip camur etkisi sonucu tahribat
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Kaynaklar

[1] EnEffAH project " Energy efficiency in production in the drive and handling technology
field", (2008-2012); Study "Compressed air systems in the European Union", Fraunhofer

Institut 1S1 (2000)

[2] EnEffAH project (2008-2012)

[3] Study "Compressed air systems in the European Union", Fraunhofer Institut 1SI 2000
[4] Saving Energy Course Book, Festo Didactic — Levent Unan, Germany (2012)

[5] “Reduce energy costs in compressed air systems by up to 60%”, Juergen Billep, Heiko
Fleischhacker, Service Management,Festo AG & Co. KG, Germany
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llginiz icin Tesekkiir Ederiz
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