FESTO
Pnomatik (PN111)

Basincli havanin iiretilmesi ve hazirlanmasi
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Basin¢li havanin iiretilmesi ve hazirlanmasi

1 Kompresor

2 Sogutucu

3 Su ayiricl

4 Hava tanki

5 Su tahliye cikisi

6 On filtre

7 Kurutucu

8 Elektronik temizleyici
9/10/11 Cesitli siniftan filtreler
12 Suve yag ayiricl
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Kompresor cinsleri

— > Pozitif
deplasmanl

Kompresorler

—> Dinamik

Doner

Turbo
Santrifjlu
(Radyal)

Turbo
Eksenel

Pozitif deplasmanli bir kompresérde, belirli miktarda gaz hapsedilip, daha sonra bu gaz
kompresoriin cikis tarafina nakledilir.
Dinamik kompresorler, dénmekte olan carklarindan elde ettikleri agcisal momentumlarini kullanarak
yiiksek basincli bir hava akimi olustururlar.
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FESTO

Tek kademeli, pistonlu kompresor

Tek kademeli, pistonlu kompresor, basit bir
piston-silindir diizenegidir. Piston asagiya dogru
hareket ettiginde, vakum yaparak havayi silindirin
icine ceker, yukariya dogru hareket ederken ise,
havayi hava tankinin ya da baska bir kabin igine
dogru sikistirir.

Tek kademeli kompresorler genel olarak 70 psi ile
100 psi arasindaki basincli hava araliginda
kullanilabilirler.
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FESTO

Cift kademeli, pistonlu kompresor

iki kademeli kompresérlerde, atmosferden alinan
hava, birinci kademede orta biiyiikliikte bir
basin¢ degerine yiikseltilir. Sikisma sonucu
ortaya cikan isinin biiyik bir kismi, basin¢li hava
nihai basincina ¢cikmak maksadiyla ikinci
kademeye gecmek lizere “inter cooler” (havaile
sogutma) diizeneginden gecerken, sogutulur . iki
kademeli kompresorler daha ziyade, 100 psi ile
250 psi arasindaki yiiksek basing degerleri elde
etmede kullanilir. Cok kademeli kompresorlerde
gaz , bir sikistirma odasindan diger sikistirma
odasina gecer. Her odada diger odaya gore biraz
daha yiiksek degere basin¢landirilir. Kademeler
arasinda sogutulur. Sogutulmus gaz, sonraki
kademelerde sicak olmasi durumuna gore daha
diisiik bir glic harcanarak sikistirilabilir. Bu durum
piston kecelerinin, valflerin ve sistemin diger
parcalarinin daha az hasar gérmesini saglar.

Festo Egitim ve Danismanlik / ED Pnomatik 5



FESTO

Roots tipi kompresor “blower”

Roots tipi kompresor cogunlukla,
diisiik basin¢ta hava iiflenecek
yerlerde kullanilir.
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Kanatli kompresor

Kanatli bir kompresdriin calisma prensibi,
bircok havall motor ile benzerlik gosterir.
Kanatlar, 6zel dokme alasim malzemeden
uretilir ve kompresorlerin biyiik bir kismi sivi
yag ile yaglanir. Radyal yénde hareket edebilen
bicaklari olan bir rotor, stator gévdesine
eksentrik olarak yerlestirilmistir. Kompresor
dondiigiinde, merkezkac kuvveti etkisi ile
kanatlar stator duvarina yapisirlar. Stator ile
rotor arasindaki mesafe artarken araya hava
sikisir. Kompresoriin diger bolmelerine de
dolan hava dénme sirasinda hacim
diisiikliigline maruz kalir. Kanatlar ¢ikis ucu
civarindan gecerken hava disariya gonderilir.

Kanatli kompresorler yaygin bicimde vakum
pompasi olarak kullanilirlar.
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Helezoni vidali kompresor

Doner, helezoni vidali kompresdorler, ikiz bir boru
icinde iki adet icice gecmis, helezoni rotor dan
yaralanarak basincli hava dretirler. Hava, biri
icbiikey digeri disbiikey olan iki rotor arasinda
sikisir. Rotor boyunca hapsedilen havanin hacmi
kiicliltiilirken basinci yiikseltilir.

Vidali kompresdorlerin tek ve cok kademelileri
bulunmaktadir. Bu tiir bir kompresériin yaglanan
cinsi oldugu gibi yaglama gerektirmeyen cinsi de
olabilmektedir.

Déner, helezoni vidali kompresorlerin bazi avantajli
noktalari su sekilde siralanabilir;
yumusak ve darbesiz hava cikisi,
yekpare yapl,
yiiksek cikis debisi,
diisiik titresim ve
yiiksek hiz.
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Yaglama gerektirmeyen, vidali kompresor

> Harici disli kutusu

Yaglama gerektirmeyen kompresorlerde, vidalar arasinda temas bulunmaz, vidalar arasinda cok
ufak bir bosluk bulunur. Birinci vidanin dondiiriilmesi elektrik motoru vasitasityla gerceklestirilir,
diger vida ise harici bir disli kutusu yardimiyla dondurlir.
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Turbo kompresor (Santrifiijlii kompresor)

Santrifiijlii kompresorlerde gazin hizini

arttirarak , gazi pervane kanatlari Tek kademeli
yardimiyla kapaga dogru iten ve uygun

formdaki govde icinde dénen bir disk

veya pervane bulunur. Dagitim bolimii

hiz enerjisini basing enerjisine

dondstdrdr. Petrol rafinerileri, kimya ve

petrokimya tesisleri ve dogalgaz isleme

tesisleri gibi siirekliligi olan, sabit

sanayi hizmetlerinde yaygin olarak

kullanilmaktadirlar. Uygulama 100 hp

(75 kW) degeri ile binlerce beygir giici

degeri arasinda olabilir. Cok kademeli

yapilarak, 700 bar degerinin {izerinde Cok kademeli
yiiksek basing degerlerine cikabilirler.
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Hava tanki

1_ Cek valf, basin¢li havanin sistemden hava
1 tankina, geriye dogru kagcmasini dnler.

2_ Manometre, hava tankindaki basincin

degerini gosterir.

1 Cekvalf 3_ Hava tanki, sistemi gerekli olan basincli

2 Manometre hava ile besler ve dalgalanmalari dnler, ayni

3 Hava tanki zamanda da basincli havayi sogutur.

4 Tahliye valfi 4_ Basincli hava, hava tankinda sogumaya
13 5 Emniyet valfi baslayinca, hava icindeki rutubet de su

olarak yogusmaya baslar. Suyu almak iizere,
d tahliye valfinin diizenli olarak acilmasi
'\C_ID/' gerekmektedir, aksi takdirde, tankin hacmi
kiiculir, tanka daha az hava dolmaya baslar.
5_ Emniyet valfi, ariza olmasi durumunda,
4 basincin ayarlandigi st bir sinir degeri
\A asmasini engeller.
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Kurutma

Kurutucular, havanin c¢iglenme noktasini asagiya ceker, hava icindeki su buharini havadan
uzaklastirir. Bu esnada hava, su zerreciklerinin yogusmaya baslayacagi sicakliga kadar sogutulmus
olur.

Cesitli cinste kurutucu mevcuttur, en ¢cok kullanilanlari:
» Sogutarak kurutma

* Fiziksel kurutma
* Membranli kurutma
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Kurutma

Farkli siniflarin belirledigi ihtiyaclara gore kurutma yontemlerinden biri ya da dbiirii kullanilir.

Hava kalitesi ve ¢iglenme noktasi

sinif 6 +10°C
, Sogutarak kurutma
sSmif5 +7°C
smfs L3¢ Membranli
Kurutma
Stcak
- 20°C :
Sinif 3 rejenerasyon
ﬁ Soguk
- H0° :
snf2 - 40°C rejenerasyon
Sinif1 FOPC
Hava debisi miktari
Festo Egitim ve Danismanlik / ED Pnomatik
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Havayi kurutma

Siniflar
Sinif Artik Toz Artik Su Artik Yag
Hm meg,/m3 DTP[°C] o/m?3 mg,/m?3

1 0,1 0,1 -/0 0,003 0,01
2 1 1 -40 0,12 0,1
3 5 5 -20 0,88 1
4 15 8 +3 6,0 5
5 40) 10 +7 /.8 25
6 +10 9.4 -
7 tanimli degil tanimli degil




FESTO

Ciglenme noktasi diyagrami

Egriden de goriildiigii gibi, sicaklik
distiikce, basincli havanin tutabildigi su
miktari da diismektedir.

Bunun anlami sudur:

40° C sicaklikta, basin¢li havanin 1m3 {i

50 mg’ a kadar su tutabilir. Bu hava

-20° C ye kadar sogutuldugunda , 1mg dan
daha az su tutabilir, bu durumda geriye
kalan su olarak yogusacak ve havada daha
az su bulunacak demektir. Sogutarak
yapilan kurutmada minimum sicaklik +3°C
olabilir ve fiziksel kurutmali cinste
minimum ciglenme noktasi (sicaklik
esdegeri diisunuldiigiinde) -70° C olabilir.

Su miktan
g/m ? 1000 __
00 — M aksimum doyum noktalan
100 —
50 |
2 —]

T T T T T T T T T 1
-10 0 #HO0O 20 20 &40 50 &0 70

Sicaklik “C
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Sogutarak kurutma yapan kurutucular

—
| B | 1 Hava cikis ucu
& . .
| Casatasasasaeasasinasay | 2 Hava giris ucu
° | 5 ) 3 Separator
| ' 4 Tahliye valfi
(. s 5 Sogutucu
I | [ . 6 Tahliye valfi
(. = ] 7 Sogutucu serpantin
L e —T 8 IsI esanjori
I |
I IJ 7
|
6 5
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Sogutarak kurutma yapan kurutucular

Sogutarak yapilan kurutma isleminde, erisilebilen maksimum ciglenme noktasi +3°C ¢ dir, daha diisiik
sicakliklarda kurutucunun kanallari icinde buzlanma riski vardir.

1_ Hava c¢ikis ucu : Kurutucunun cikis ucudur, kurutulan basinc¢li hava sisteme dogru gitmektedir.

2_ Hava girisi : Kurutucunun giris ucudur, kompresérden gelen hava kurutucu icine buradan girer.

3_ Basincli hava ile yagin birbirinden ayrildig1 bolgedir.

4_ Ayrismis olan suyun tahliye edildigi vanadir.

5_Sogutucu gazi iretmek lizere tasarlanmis ve kompresor, su tutucu ve bugusastirici olusan bir {initedir.
6_ Yogusmus suyu tahliye etmeye yarayan vanadir.

7_Sogutucu gazin aktigi borulardir.

8_ Basincli havanin sogutucu gaz ile karsilastigl bolgedir.
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Fiziksel (adsorption) kurutma yonteminde rejenerasyon ozelligi

A A Fiziksel kurutma yapan kurutucularda “Silica Gel” olarak bilinen
oocme e, grandiller bulunur. Bu graniiller Sodyum Silikat denilen bilesimden
o DUNER S \ tiiremistir ve havadan ziyade suya karsi ¢ekiciligi vardir.

: 3 ~ L, i PL Silika Jel, havadaki su buharini gévdesi icindeki bosluklara hapseder.

G ot Bu bosluklar su ile dolunca, artik silika jel graniiliiniin suya karsi
cekiciligi kalmaz ve rejenere edilmesi gerekir.

Bazi “Silica Gel” cinslerinde doyuma karsi renk gostergesi ozelligi
bulunmaktadir. Bu tiirler kuru olduklarinda mavi renktedirler, doyuma
gittiklerinde pempe renge donerler.

Rutubet iceren hava Dusuk rutubet

Silikajel granilin kesit resmi
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FESTO

Fiziksel (adsorption) kurutma yonteminde rejenerasyon ozelligi

Fiziksel kurutmayi saglayan graniiller su toplayarak doyuma gittiginde, yeniden kurutma islemini
yapabilmeleri acisindan Rejenere edilmeleri gerekmektedir. Rejenerasyon islemini yapabilmek icin,
kurutucu da iki adet kurutma kulesi bulunmasi gerekir, kulelerin biri basincli havayi kuruturken
digeri ise 0 esnada rejenerasyon islemini gerceklestirmektedir. Kurutma kulesindeki fiziksel
kurutucu elemanlar rutubet nedeniyle doyuma gittiginde, hava akisi az 6nce rejenere edilmis ve
kullanilmaya hazir duruma gelmis diger kuleye yonlendirilir, 6nceki kulede ise rejenerasyon islemi
baslar.

Fiziksel kurutma elemanlarini rejenere etmenin bilinen ¢ yéntemi vardir:

1- Sicak rejenerasyon : Genel olarak, fiziksel kurutma elemanlarini isitarak yapilan rejenerasyon
islemi asagida aciklanan ii¢ yontem arasinda enerji maliyeti en diisiik olanidir. Bir isitic
temizlenecek havanin kurutulma islemini gerceklestirmektedir. Isitici, kuleyi dogrudan isitmak
tzere kule icine yerlestirildigi gibi, kuleden disariya dogru piiskiirtiilmekte olan graniilleri isitmak
lizere disariya da monte edilebilir. icten 1sitmada kullanilan elemanlar kurutucu graniillerin mriinii
kisaltmakta ve kule icinde ciglenme noktasinin degismesine neden olmaktadir.

Harici 1sitmali kurutucuda temizleyecek hava miktari, kurutucunun nominal debi kapasitesinin
%?7’si civarinda olmalidir. Isitma ve temizleyecek hava karisimi (harici 1sitma), havayi sadece
temizlemeye gore (icten isitma) daha fazla enerji verimi saglayan bir yontemdir ve enerji
maliyetlerini disirdr.




FESTO

Fiziksel (adsorption) kurutma yonteminde rejenerasyon ozelligi

2- Soguk rejenerasyon : Kurutma kulesi tarafindan kurutulmus basin¢li havanin bir kismi
rejenerasyon kulesindeki suyu temizlemede kullanilir. Soguk rejenerasyonlu fiziksel
kurutucular, kuleyi rejenere etmede islenmis, 1sitilmamis basincli havayi kullandiklarindan
dolayi, isletme maliyeti en yiiksek olan rejenerasyon yontemidir, clinki, basin¢li havanin biyiik
bir kismi rejenerasyon cevriminde tiiketilmektedir. Tipik deger olarak nominal debinin %15’
kadar bir miktarin rejenerasyon isleminde tiiketildigi belirtilebilir. Bu tiir kurutucularin isletme
maliyeti yliksek olmasina ragmen, isiticisiz tip bu kurutucular, diger fiziksel kurutuculara gore
yatirirm maliyetleri cok diisiik olmasi sebebiyle oldukca tercih edilirler.

3- Uflemeli rejenerasyon : Fiziksel kurutma elemanlari harici bir fandan iiflenen sicak hava ile
rejenere edilirler. Etkin bir rejenerasyon olabilmesi icin fiziksel kurutma elemanlarinin  120°C
sicakliga kadar isitilmasi gerekmektedir. Bu yontem, soguk rejenerasyon yontemine kiyasla
daha az isletme maliyeti olusturmaktadir.




FESTO

Fiziksel kurutma elemanlarinin rejenerasyonu

Calisma prensibi :
Fiziksel kurutucularda iki adet kule bulunur, biri kurutma isleminde kullanilir

Kurutucuya gelen islak, basin¢li hava yagsiz calisan valflerin yonlendirmesiyle kurutma
kulelerinden birine girer. Islak hava kurutucudaki graniillerin arasindan akar ve rutubet graniiller
tarafindan emilir. Kulenin diger ucunda kuru havanin bir kismi, atmosfer basincina diisiiriiliip,
fiziksel kurutma elemanlarini rejenere etmek lizere rejenerasyon kulesine alinir. Kurutma
elemanlarindaki rutubeti aldiktan sonra temizleme havasi susturucu tizerinden gecip, atmosfere
tflenir. Sonra valf konum degistirir ve ayni islem diger kuleye uygulanmaya baslanir.
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Membranli kurutucular

—> —>
i \\

Govde kapagl

\ Hava filtreli

egzoz cikislari

I Oyuk lifler

% Memeler
- /”’
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Basin¢li havanin hazirlanmasi

-0 (J & = <«

filtre kampresdr hava tanki kurutucu sartlandirici yaglayic
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Basin¢li havanin hazirlanmasi

1 m3 havada bulunanlar asagida belirtilmistir

- 180 milyon adede kadar toz parcaciklari

- 50° C sicaklikta 50 g’a kadar su

- 0,03 mg’ a kadar yag

- kursun, kadmiyum vb gibi cesitli kimyasallar
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Basin¢li havanin hazirlanmasi

Asagida belirtilen sartlar gerceklestirildiginde basincli hava daha verimli duruma gelir:

Dogru basin¢ degerinde calisma

Az yogusma olmasinin saglanmasi :

Partikiillerde azalma Dogru yagin kullanilmasi
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Basin¢li havanin hazirlanmasi

Basincin hatali ayarlanmasi, asagida belirtilen Sistemde cok fazla yabanci parg¢aciklarin

sonuclarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir: bulunmasi asagida belirtilen sonuclarin ortaya
citkmasina neden olabilir:

eekipmanlarda erken asinma

*makinede titresim ve diisiik driin kalitesi sekipmanlarda erken asinma
«daha fazla hava kacagi *basincta diisme
yiiksek isletme maliyeti *hatlarda tikanma

esistemde arizalanma
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Basin¢li havanin hazirlanmasi

Sistemde yogusma cok ise, asagida belirtilen
sonuclar ortaya ¢ikabilir:

*korozyon (kimyasal asinma)
*hizda diisme
scamurla tikanmis hatlar

Yag miktari veya cinsinin yanlis ayarlanmasi
durumunda, asagida belirtilen sonuclar ortaya
cikabilir:

sekipmanlarda erken asinma
*0zel yagin cabucak yok olmasi
*kecelerde sisme

elirtinde lekelenme

Festo Egitim ve Danismanlik / ED Pnomatik
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FESTO

Basin¢li havanin hazirlanmasi

Basincli havanin iyi hazirlanmamasi, asagida resmi gosterilen sonuclarin olusmasina neden olur:
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Sartlandirici

| )

tozu filtreler basinci sistemi
ve yogusmayi ayarlar yaglar
saglar (regiile eder)
o 9
—J
%
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Sartlandirici
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Sartlandirici

NNNIE

" QQ“‘.‘.‘.I

~ A, : ﬂurl. AR
Pt
DO IS

31

Pnomatik

Festo Egitim ve Danismanlik / ED




Sartlandirici

Yaglayici

Baglanti modiilii

Filtreli - regiilator
A¢ma kapama valfi

Festo Egitim ve Danismanlik / ED Pnomatik
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Acma kapama valfi

Acma kapama valfi gercekte, gerektiginde sistemi egzoza acan, Normalde Kapali (NK) 3/2
bir valftir.
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Soft start valfi

Bircok sistemde sistemin aniden
basinclandirilmasi giivenli
olmamaktadir. Bu durumu dnlemek
lizere, basincin yavas yavas artmasini
saglayan Soft start valfi kullanilir.
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FESTO

Basincin ayarlanmasi

Soru: Sistemin diizgiin ¢alismasi icin en uygun hava nasil
olmalidir?

Cevap:  Sistemi diizgiin bir bicimde calistirabilecek
mimkiin olan en disiik basincli hava olmalidir.

Festo Egitim ve Danismanlik / ED
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Basincin ayarlanmasi

3 yollu ve 2 yollu basing regiilatorleri arasindaki fark, 3 yollu basing regiilatoriiniin, hava akisi
durdugunda basincin diismesine izin veren bir egzoz ucu olmasidir.
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Basincin ayarlanmasi
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FESTO

Basincin ayarlanmasi

Basinci uzaktan ayarlamak da miimkiinddr

[ Basmg sinyali gkigi

| PLC sinyali
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Toz ve su

©

otomatik bosaltma

<>

elle (manuel) bosaltma
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Toz ve su

Filtrenin degistirilmesi:

Sartlandiricinin girisi ve c¢ikisi arasinda bir
basin¢ diisiimii gozlendiginde, filtre
degistirilmelidir.
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FESTO

Toz ve su

Filtrenin degistirilmesi

Filtreyi zamaninda degistirebilmek icin en
dogru yol basing diisiimiinii gosteren bir
manometre monte etmektir.
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Yaglama

Soru: Hangi cins yag kullanilmalidir?

Cevap: Endogrusu hi¢ yag kullanmamaktir. "
Yaglamanin zaruri oldugu sistemlerde T
kullanilacak yag:

Viskozitesi 32mm?2/s olan
hidrolik yagdir.

:: Yag doldurulmasi

Pnomatik
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Yaglama

Sisteme giden yag miktarinin ayarlanmasi
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Yaglama
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Basin¢ kuvvetlendiricisi
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Basin¢ kuvvetlendiricisi (booster)

Basin¢ kuvvetlendiricisi, havayi sikistirmaya
yarayan bir valf ve ikiz bir silindir birlesiminden
olusur ve basinci besleme basincinin iki katina
kadar yiikseltir.
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FESTO

Basin¢ kuvvetlendiricisi (booster)

-Basing regiilatorii bulunmayan modeller, basinci her zaman besleme basincinin iki katina
yiikseltirler.

-Basing ¢calkalanmasini gégiislemek lizere, basin¢ kuvvetlendiricilerinin ¢ikis tarafinda tank
kullanilmasi zorunludur.
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