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GİRİŞ

• Dökümhaneler üretimlerinin her aşamasında basınçlı
hava kullanan işletmelerdir.

• Kompresörler her metreküp sıkıştırılmış havayı belirli bir
elektrik enerjisi harcayarak üretir.

• Basınçlı hava hattındaki kaçaklar deyim yerinde ise
cebimizdeki delikler gibidir. Devamlı olarak para
kaybetmemize neden olurlar.

• Kompresörler endüstrideki en önemli enerji
maliyetlerindendir. Toplam enerji maliyetinin % 40’ına
kadar çıkabilir.

• Bu değerin Avrupa ortalaması % 12 civarındadır.

• Hava kaçak maliyetleri % 30’lara kadar çıkabilmektedir. 1
kwh :0.465TL



Farklı Basınçlarda Delik Çapına Bağlı Olarak 

Bir Saatteki Kaçak Miktarları

Tablo.1. Farklı basınçlarda hava kaçaklarının  delik çapı ve basınç artışı ile ilişkisi.



HAVA KAÇAKLARI MALİYETİNİN KARŞILAŞTIRILMASI ( Türkiye –Avrupa 
2012 Enerji fiyatları ve € kuru ile) 

Basınclı hava kaçakları maliyetleri (maliyet / yıl)

Basınc /Çap 0.5 mm 1.0 mm 1.5 mm 2.0 mm 2.5 mm 3.0 mm

Avrupa Türkiye Avrupa Türkiye Avrupa Türkiye Avrupa Türkiye Avrupa Türkiye Avrupa Türkiye

3 Bar 90 € 50 € 361 € 199 € 812 € 447 € 1,444 € 794 € 2,256 € 1,241 € 3,248 €
1,786 €

4 Bar 113 € 62 € 451 € 248 € 1,015 € 558 € 1,805 € 993 € 2,820 € 1,551 € 4,061 €
2,234 €

5 Bar 135 € 74 € 541 € 298 € 1,218 € 670 € 2,166 € 1,191 € 3,384 € 1,861 € 4,873 €
2,680 €

6 Bar 158 € 87 € 632 € 348 € 1,421 € 782 € 2,527 € 1,390 € 3,948 € 2,171 € 5,685 €
3,127 €

7 Bar 180 € 99 € 722 € 397 € 1,624 € 893 € 2,888 € 1,588 € 4,512 € 2,482 € 6,497 €
3,573 €

8 Bar 203 € 112 € 812 € 447 € 1,827 € 1,005 € 3,248 € 1,786 € 5,076 € 2,792 € 7,309 €
4,020 €



Basınçlı Havanın Delik Çapına Bağlı Olarak Yıllık Maliyeti

Tablo 2. 7 Bar basınçta farklı delik çaplarında kaybedilen enerji ve bunun yıllık 
maliyetini gösteren tablo.

Delik  Ç apı E nerji K aybı Maliyet

1 mm   3.800 kwh / y ıl 272 € / y ıl

3 mm 35.000 kwh / y ıl 2.504 € / y ıl

5 mm 96.000 kwh / y ıl 6.868 € / y ıl

10 mm 380.000 kwh / y ıl 27.185 € / y ıl

B AS INÇ L I HAVA S İS T E ML E R İNDE  

K AÇ AK  MAL İY E T L E R İ



Döküm Fabrikalarında Basınçlı Havanın Kullanıldığı Yerler

Döküm fabrikalarında basınçlı havanın kullanıldığı yerler aşağıda sıralanmıştır:
- Ergitme Bölümlerinde kullanılan Endüksiyon ocaklarının toz tutma filtrelerinde,
- Fabrikaların Kalıplama, Maça ve Tamamlama Bölümlerinden tozlu havayı emen
filtrelerde,
- Maça makinelerinde,
- Kalıplama makinelerinde,
- Parçaların çelik bilya püskürtülerek temizlendiği temizleme- kumlama
makinelerinde,
- Parçaların taşlama operasyonlarının yapımında kullanılan tüm el aletlerinde,
- Laboratuvarlarda
- İşleme Merkezlerinde,
- Boya Tesislerinde
- Pnömatik silindirlerde
- Pnömatik vinçler, aparatlar ve Fikstürler.



Dökümhanelerdeki Basınçlı Hava İhtiyacı

• Yılda yaklaşık 110.000 ton döküm parça üreten ve ürettiği 
parçaların % 25’ini işleyen bir demir döküm tesisinde 
ihtiyaç duyulan basınçlı hava miktarı, 500 m3/dakikadır.



Bir Demir Dökümhanesinde Hava Kaçaklarının Sonucu 
Olan Basınç Düşüşünün Nedenleri



Dökümhanelerde Hava Kaçakları 
Nasıl Bulunur?

• İnsan kulağı sadece 20-20.000 Hertz bandındaki ses
dalgalarını duyabilir

• Ses doğrusal değildir ve katı bir malzemeye penetre
olabilir. Bu da sesin kaynağını bulmayı zorlaştırır.

• Dökümhanelerde gürültü seviyeleri çok yüksektir. Bu
şartlarda Ultrason Teknolojisi imdadımıza yetişir.

• Ultrason Teknolojisi 20 kHz-100 kHz aralığında tanımlanır.

• Çalışan işletmelerdeki Hava kaçaklarını tespit etmek
amacıyla geliştirilen ultraprobe cihazları kullanıcıya,
frekansı 20-20.000 Hertz aralığında seçme ve ayarlama
olanağı sunmaktadır.



Dökümhanelerde Hava Kaçakları 
Nasıl Bulunur?

• Ultrason sinyalleri sensörler tarafından toplanır.

• Seçili frekansta filtrelenir.

• Yüksek frekanslı ses, heterodin düşürme teknolojisi ile
bizlerin duyabileceği ses seviyesine indirgenir.

• Böylece kulaklık ile sesi duyabiliriz.

• Sonuçta sadece seçmiş olduğumuz frekanstaki sesi
kulaklıktan duyarız.



Ultrason Teknolojisi Kullanılarak;
1. Kaçak tespiti (Basınç-Vakum, her tip gaz için), Isı Esanjörü, 
Tank ve boyler, Pencere conta kaçak tespitleri,
2. Vana Tespitleri (Vana kaçak tespiti, Buhar kapanlarının 
incelenmesi),
3. Mekanik inceleme( Rulman durumlarının izlenmesi, 
Durumsal bazlı yağlama, pompalardaki kavitasyon yani aşınma, 
bantlı konveyör sistemleri),
4. Elektriksel İncelemeler( Deşarj testleri-Ana şalter üzerindeki, 

güç hatları ve izolatörler, transformatörler, ayırıcılar ve 
kesiciler) 

5. Özel durum çözümleri: Otomotiv endüstrisinde, havayolu 
şirketlerindeki özel amaçlı incelemeler, yat-tekne testlerinde 
ve tren raylarındaki özel amaçlı testler bu teknoloji 
kullanılarak gerçekleştirilebilmektedirler.



Ultrason Teknolojisi ile;

• Sadece türbülanslı hava akışı tespit edilebilir. Eğer bir
noktada hava kaçağı var ise bir prob ve kulaklık yardımı ile
bu teknoloji kullanılarak hava kaçakları en fazla 15 metre
mesafeden 0.1 mm çapında bir delikten 0.3 bar basınçtaki
bir hava basıncından tespit edilebilirler. Bu sadece hava
için değil, her türlü gaz için sözkonusudur.

• Aynı durum vakum kaçaklarında da sözkonusudur. Örneğin 
dökümhaneler vakumlu kum mikserleri kullanıyorlar ise ve 
bu mikserlerde vakum kaçakları var ise bu kaçakların 
tespiti de bu teknoloji ve cihazlar yardımı ile mümkündür



ULTRASONİK ÖLÇÜM CİHAZI



Ultrason Ölçümleri Sonucunda Ne 
Elde Edilir? 

Toplam hava 

kaçağı kaybı. (€)

Giderilen hava 

kaçağı değeri (€)

kayıp

Hava kaçağı 

giderilme oranı (%)

(%)



Demir Dökümhanelerinde Hava Kaçağının Kontrolu ve 
Giderilmesinin Kayıt Altına Alınması ve İzlenmesi İçin 
Bir Program 

Şekil.2. Hava kaçağı takip sekmesinin seçilmesi.



Şekil.3. Kullanıcı kodu ve şifre ile sisteme giriş.



Şekil.4. Hava Kaçağı kayıdı giriş ve gözlem sekmeleri.



Şekil 5. Hava kaçağı kayıt girişinin yapıldığı ekran. 





• Turbo Kompresörler kullanılarak basınçlı
havanın üretim maliyeti ciddi oranda
düşürülebilir.

• Turbo kompresörlerde havanın sıkışma
işlemi, havanın yüksek bir hızla dönüp
savrulurken kinetik enerji kazanmasından
kaynaklanır. Turbo kompresörler, havanın
santrifüjle impeller dışına savrulması,
sonrasında impeller çıkışında yığılması ve
taşınan kinetik enerjinin basınca
dönüşmesini sağlar.

Basınçlı Havanın Üretim Maliyeti Düşürülebilir mi? 



Turbo Kompresörün Temel Çalışma Prensibi

• Turbo kompresörün sıkıştırma prensibi, pistonlu
veya döner tipte kompresörden oldukça farklıdır.
Hava, dönen çarktan geçerken santrifüj
kuvvetlerine maruz kalır. Bu durum impeller
boyunca hava akışının basınç ve hızında bir artış
sağlar. Hava akışı difüzör bölümüne girdikten
sonra hızını kaybeder. Difüzör aslında,
impellerden ayrıldığında hava akışına eşlik eden
statik bir bileşendir. Hızdaki bu kayıp sonunda ek
bir basınç artışıyla sonuçlanır. İmpeller ve difüzör,
kompresörde üretilen toplam basınca yaklaşık
%30 ve %40 arasında katkı sağlar.



Şekil 6. Turbo kompresörlerin çalışma prensibi.



Turbo Kompresörlerin Avantajları

• Diğer kompresörler ile karşılaştırıldığında, 
nispeten uzun ömürlüdür.

• Yüksek enerji verimliliği sağlar ve güvenilirdir.

• Az miktarda sürtünme parçasından oluşurlar ve 
kesinlikle yağsızdırlar.

• Aşama başına yüksek bir basınç oranı üretir.



• Bütün bu noktalar değerlendirildiğinde karar
vermek zor olmamaktadır Uzun yıllar kullanımı
söz konusu olan her cihaz ve ekipmanda öncelikle
enerji tüketimlerine, bakım ve işçilik maliyetlerine
bakmak en önemli nokta olmaktadır.

• Unutulmamalıdır ki, günümüzde her sektörde
maliyetleri en düşük olan firmalar ürünlere en
düşük teklifleri verebilmektedirler.

• Yüksek maliyetlerle hala üretim yapmakta ısrar
eden firmalar bir gün mutlaka kapanma tehlikesi
ile karşı karşıya kalmaktadırlar.

Kompresörlerde Değişim Kararı vermek zor mu?



SONUÇLAR

• Döküm fabrikalarının düşük kar oranları ile
çalışmaları enerjiyi, hammaddeyi, işçiliği ve diğer
tüm girdileri verimli kullanmaları açısından önem
arzetmektedir. Bu nedenle, gerçekleştirmiş
olduğumuz hava kaçaklarının önlenmesi projesi
kapsamında elde edilen enerji kazanımı bu gibi
benzer çalışmalar için önemli bir örnektir.

• Yılda 110.000 ton döküm parça üreten bir demir
dökümhanesinin Türkiye’nin enerji ihtiyacının
binde birini kullandığını göz önüne aldığımızda bu
kazanımların ne kadar önemli olduğu ortaya
çıkacaktır.



• Belki de en önemli ve başta gelen konu ise
basınçlı havayı mümkün olduğu kadar ucuza
üretmektir. Bu nedenle basınçlı hava üretiminde
kullanılan kompresörlerdeki gelişmeleri takip
edip, en az elektrik enerjisi ile en çok havayı
üreten kompresörlere yatırım yapmak, “mal
alırken kazanılır” yaklaşımına tam uyum sağlayan
bir yaklaşım olacaktır.

• Sonuç olarak, dökümhaneler gibi çok yüksek
miktarlarda hava ihtiyacı olan endüstri tesislerinin
basınçlı hava üretim maliyetlerini devamlı takip
etmeleri son derece önemlidir.

SONUÇLAR
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