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A¢IKLAMALAR 
 

KOD 523EO0072 

ALAN  Elektrik  Elektronik Teknolojisi  

DAL/MESLEK  Otomasyon Sistemleri 

MOD¦L¦N ADI Pnomatik Sistemler 

MOD¦L¦N TANIMI Pnomatik sistemlerin devre ĸemalarēnē normlara uygun olarak 

­izebilmeyi ve ilgili devreleri kurabilmeyi kapsayan ºĵrenme 

materyalidir. 

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL Doĵru Akēm Motorlarē mod¿l¿n¿ tamamlamēĸ olmak. 

YETERLĶK Pnomatik sistemlerin arēzalarēnē tespit etmek, onarmak.  

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­  

Pnomatik sistemlerin devre ĸemalarēnē normlara uygun olarak 

­izebilecek ve ilgili devreleri kurabileceksiniz. 

 

Ama­lar 

1. Sistemin kurulmasē i­in gerekli malzeme, ara­ ve 

gere­lerini doĵru olarak yapabileceksiniz. 

2. Pnomatik sistemlerin tasarēmēnē yapēp, tasarladēĵēnēz 

pnomatik sistemi normlara uygun ­izebileceksiniz. 

3. Projesi veya ĸemasē verilen pnomatik sistemi, tekniĵe 

uygun kurabileceksiniz. 

 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Pnomatik Labaratuvarē 

Donanēm: Pnomatik devre elemanlarē 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Bu mod¿l i­ersinde her ºĵrenme faaliyeti sonunda kendi 

kendinizi deĵerlendirebileceĵiniz uygulamalē ºl­me 

deĵerlendirme tekniklerine, mod¿l sonunda ­oktan se­meli 

ºl­me deĵerlendirme testine tabi tutulacak ve ayrēca ºĵretmen 

tarafēndan deĵerlendirileceksiniz. 
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci,  

 

Ķĸletmelerde ¿retimi arttērma, kaliteyi y¿kseltme ve maliyetleri d¿ĸ¿rme esas ama­tēr. 

Bu anlamda t¿m d¿nyada olduĵu gibi ¿lkemizde de otomatizasyonun ºnemi b¿y¿kt¿r. 

Otomatizasyon denilince de akla pnomatik, hidrolik, elektrik ve elektronik kumanda 

gelmektedir. 

 

Bu mod¿lle pnomatik sistemler hakkēnda bilgi sahibi olacaksēnēz ve pnomatik 

sistemlerin kurulmasē i­in gerekli malzeme, ara­ ve gere­ se­imini yapabilecek yeterliliĵe 

ulaĸacaksēnēz. Ayrēca pnomatik sistemlerin tasarēmēnē yapēp bu sistemi normlara uygun 

olarak ­izebileceksiniz. Son olarak projesi veya ĸemasē verilen pnomatik sistemi tekniĵe 

uygun olarak kurabileceksiniz. 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

Sistemin kurulmasē i­in gerekli malzeme, ara­ ve gere­lerini doĵru olarak 

yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

ü Pnomatik malzeme satan veya ¿reten firmalardan ya da ilgili internet 

adreslerinden bu malzemeleri i­eren katalog ve dok¿man toplayēnēz ve sēnēfa 

rapor halinde sununuz.  

ü ¦retim yapan iĸletmeleri gezerek pnomatik malzemelerin kullanēm alanlarēnē 

belirleyiniz ve sēnēfa rapor halinde sununuz. 

 

1. PNOMATĶK DEVRELER 
 

1.1. Pnomatiĵin Tanēmē 
 

1.1.1. Genel Kavramlar 
 

Basēn­lē hava (sēkēĸtērēlmēĸ hava), insanlarēn fiziksel g¿c¿n¿ arttērmak i­in kullandēĵē 

bilinen en eski enerji iletim t¿r¿d¿r. Kesin olarak bilinen ilk basēn­lē hava uygulamasēnē 

Yunanlē Ktesibios 2000 yēl kadar ºnce yaptēĵē basēn­lē hava mancēnēĵē ile ger­ekleĸtirmiĸtir. 

Pnomatik, Yunanca ónefes alēp vermeô anlamēna gelen ópneumaô kelimesinden t¿retilmiĸtir. 

 

Hava basēncē veya vakum etkisi ile ­alēĸan makineler, aletler ve sistemlerin 

ºzelliklerini i­eren bilim dalēna pnomatik denir. 

 

Ger­ek anlamda Pnomatik uygulamalarē 1950 yēlēndan sonra baĸlamēĸtēr. Daha 

ºnceleri sadece maden end¿strisinde, yapē end¿strisinde ve demir yollarēnda (Havalē fren)  

kullanēlmaktaydē.  

 

Pnºmatiĵin end¿striye asēl giriĸi ve yayēlmasē seri ¿retimlerde modernleĸme ve 

otomasyona ihtiya­ duyulmasēyla baĸladē. Baĸlangē­ta bilgisizlikten kaynaklanan karĸē 

­ēkmalara raĵmen kullanēm sahasē her ge­en g¿n daha da artmēĸ olup bug¿n artēk ­ok deĵiĸik 

end¿striyel uygulamalarda bile pnomatik cihazlar tercih edilmektedir. 

 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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1.1.2. Pnomatik, Hidrolik, Elektrik Sistemlerinin Karĸēlaĸtērēlmasē 
 

 PNOMATĶK HĶDROLĶK ELEKTRĶK 

Enerji 

Depolamasē, 

Enerji Ķletimi, 

Maliyet 

Basēn­lē hava elektrik 

motoru ya da i­ten 

yanmalē motorlarla 

tahrik edilen 

kompresºrlerle saĵlanēr. 

Enerji iletimi yavaĸ ve 

sēnērlēdēr. Enerji maliyeti 

y¿ksektir. 

Enerji depolamasē 

sēnērlē ºl­¿de 

m¿mk¿nd¿r. Enerji 

iletimi yavaĸ ve 

sēnērlēdēr. Enerji 

maliyeti y¿ksektir. 

Enerji depolamasē 

g¿­, enerji iletimi 

iyi ve fiyatē 

d¿ĸ¿kt¿r. 

Doĵrusal 

Hareket Temini 

Kolay ve ucuzdur, 

­alēĸma hēzlarē 

y¿ksektir, hareket 

miktarē sēnērlēdēr. Az yer 

kaplarlar, elde edilebilir 

kuvvet sēnērlēdēr. 

Doĵrusal hareket 

temini ­ok basittir. 

¢alēĸma hēzlarē fazla 

y¿ksek deĵildir, az 

yer kaplarlar ve ­ok 

b¿y¿k kuvvetler 

elde edilebilir. 

Karmaĸēk ve 

pahalēdēr. ¢¿nk¿ 

dºn¿ĸ¿m i­in ya 

mekanik ya da 

kaldērēcē mēknatēs 

gereklidir. Hacim 

olarak ­ok yer 

tutarlar 

Dºner Hareket 

Temini 

Kolay ve ucuzdur. 

D¿ĸ¿k verim dolayēsēyla 

iĸletme maliyetleri 

y¿ksektir. ¢ok y¿ksek 

devir sayēlarēna 

ulaĸēlabilir. ¢ok y¿ksek 

dºnd¿rme momentleri 

elde edilemez. 

Dºner hareket 

kolaylēkla elde 

edilir. Devir sayēlarē 

­ok y¿ksek deĵildir. 

Verimi y¿ksektir ve 

b¿y¿k dºnd¿rme 

momentlerine 

­ēkēlabilir. 

Y¿ksek verimli olup 

­ok yer kaplarlar. 

Devir sayēsē 

sēnērlēdēr. Devir 

sayēsē ile dºnd¿rme 

momenti ayarē 

g¿­t¿r. 

Genel Olarak 

Aĸērē y¿k emniyetleri 

vardēr. Patlama emniyeti 

mevcuttur. Devir sayēsē, 

dºnd¿rme momenti, 

­alēĸma hēzē rahat­a 

ayarlanabilir. 

Aĸērē y¿k 

emniyetleri vardēr. 

Y¿ksek basēn­lar 

sºz konusu 

olduĵundan iletim 

hatlarēnēn montajē 

g¿­ ve pahalēdēr. 

Aynē zamanda 

sēzdērmazlēĵa dikkat 

edilmelidir. 

Aĸērē y¿k 

emniyetleri yoktur. 

Ek harcamalar 

yapēlarak aĸērē y¿k 

emniyetine 

ulaĸēlabilir, patlama 

emniyeti yoktur. 

Tablo 1.1: Pnomatik, hidrolik, elektrik sistemlerinin karĸēlaĸtērēlmasē 
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1.2. Pnomatik Devre Elemanlarē Yapēsē ve ¢alēĸma ¥zellikleri 
 

1.2.1. Basēn­lē Havanēn Hazērlanmasē 
 

Pnomatik sistemlerde kullanēlan basēn­lē hava kompresºrler tarafēndan karĸēlanēr. 

Basēn­lē hava ¿retimi genellikle merkezi bir basēn­ kaynaĵēndan saĵlanēr ve sisteme boru ya 

da hortumlarla iletilir. Bºylece her kullanēcē i­in ayrē bir basēn­ kaynaĵē kullanmaya gerek 

kalmaz. Yer deĵiĸtiren makine ya da el aletleri i­in seyyar kompresºrlerden yararlanēlēr. 

 

Kompresºr se­iminde tesisin hava ihtiyacēnēn belirlenmesi (kapasite tayini) se­imi 

etkileyen ºnemli bir etkendir. Ķhtiya­tan daha d¿ĸ¿k kapasiteli bir kompresºr se­imi, ¿retim 

verimini d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ gibi kompresºr¿n s¿rekli devreye girip ­ēkmasē nedeniyle ºmr¿n¿ de 

etkiler. Ķhtiyacēn ­ok ¿zerindeki bir kompresºr se­imi ise yatērēm ve iĸletme maliyetini 

arttērēr. 

 
 

1.2.2. Basēn­lē Havanēn Daĵētēlmasē ve ķartlandērēlmasē 
 

Sistem verimliliĵi bakēmēndan pnomatik sistemlerde ¿retilen basēn­lē havanēn, 

kayēplarē en aza indirecek ĸekilde daĵētēlmasē ºnemlidir. Mevcut sistemin ihtiya­larē 

belirlenirken ilerideki b¿y¿me miktarē da gºz ºn¿nde tutulmalēdēr. Sistem daha baĸta ileriye 

dºn¿k olarak kurulmalēdēr. Basēn­lē hava daĵētēm ĸebekesinde oluĸabilecek ka­aklar baĸtan 

gºz ºn¿nde tutulmalēdēr. Aksi halde ileride yapēlacak bakēm masraflarē ve ilave edilecek 

sistemler daha b¿y¿k maliyetleri ortaya ­ēkarabilir. Aĸaĵēdaki ĸekilde bir basēn­lē hava 

daĵētēm ĸebekesi gºr¿lmektedir.  
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ķekil 1.1: Basēn­lē hava daĵētēm ĸebekesi 

 

Basēn­lē hava depolarē kompresºrlerin ­ēkēĸēna yerleĸtirilirler. Basēn­ 

dalgalanmalarēnēn ºn¿ne ge­ilmesi, basēn­lē havanēn soĵutulmasē i­in ek bir y¿zey saĵlamasē 

ve bu yolla da i­indeki nemin yoĵunlaĸarak ayrēlmasēna yardēmcē olur. 

 

Basēn­lē hava depolarē yatay veya d¿ĸey olabilir. Hava ­ēkēĸē daima deponun ¿st 

seviyesinde olmalēdēr. Bºylece depo i­erisinde yoĵunlaĸan suyun devreye karēĸmasē 

ºnlenmiĸ olur. 

 
ķekil 1.2: Basēn­lē hava depolarē montaj ĸekilleri 

 

1.2.2.1. Boru ve Hortum Malzemeleri 

 

Sanayi iĸletmelerinde her ge­en g¿n daha da artan otomasyon ve modernleĸme 

isteklerine paralel olarak basēn­lē hava talebi de artmaktadēr. Her makine ve cihaz kendisi 

i­in gerekli olan havayē bir boru ĸebekesi ile kompresºrden temin eder. Pnomatik sistemlerde 

basēn­lē havanēn daĵētēlmasēnda boru ĸebekesinin ºnemi b¿y¿kt¿r.  
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1.2.2.2. Boru Ķ­ ¢apēnēn Hesabē 

 

Pnomatik sistemlerin saĵlēklē olarak ­alēĸabilmesi i­in uygun bir boru ­apē se­imi 

gereklidir. Boru ­apēnēn k¿­¿k se­ilmesi akēĸ hēzēnē arttērarak ºnemli bir basēn­ d¿ĸ¿m¿ne 

sebep olacaktēr. Boru ­apēnēn b¿y¿k olmasē ise zaman ve hava kaybēna neden olacaktēr. 

Ancak ana daĵētēm ĸebeke borularēnēn b¿y¿k tutulmasē ileride sistemin b¿y¿t¿lmesi 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde bir avantaj olarak kendini gºsterecektir. Uygun boru ­apē se­iminde dikkat 

edilecek noktalar ĸunlardēr. 

ü Akēĸ hēzē 

ü Kabul edilebilir basēn­ d¿ĸ¿m¿ 

ü ¢alēĸma basēncē 

ü Devredeki akēĸē kēsētlayan eleman sayēsē 

ü Boru uzunluĵu 

 

Ana boru ĸebekesinde boru i­indeki akēĸ hēzē 6-10 m/s arasēnda olmalēdēr. Basēn­ 

kaynaĵē ile kullanēcē arasēndaki basēn­ d¿ĸ¿m¿n¿n 0,1 bar deĵerini aĸmamasē istenir. Bunun 

dēĸēnda pratikte kullanēlan baĸka bir ºl­¿ de basēn­ d¿ĸ¿m¿n¿n iĸletme basēncēnēn % 15ôini 

aĸmamasēdēr. 

 

¥rneĵin, iĸletme basēncē 6 bar olan bir sistemde basēn­ d¿ĸ¿m¿ bu yºnteme gºre 0,3 

barē aĸmamalēdēr. 

 

Valfler, dirsekler, Tôler red¿ksiyonlar gibi devre elemanlarē akēĸē kēsētlayan 

elemanlardēr. Bunlarēn boru ­apēna etkisi ya da bir s¿rt¿nme faktºr¿ olarak veya pratikte en 

­ok kullanēlan ĸekliyle eĸ deĵer boru uzunluĵu olarak gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. 

 

1.2.2.3. Boru ķebekesinin Dºĸenmesi 

 

En az boru ­apēnēn se­ilmesi kadar ºnemlidir. Pnomatik sistemlerde boru hatlarēnēn 

bakēm ve kontrol¿ periyodik olarak yapēlēr. Bu y¿zden boru hatlarē bakēmē g¿­leĸtirecek dar 

kanallardan ge­irilmemeli ve ºn¿ne duvar ºr¿lmemelidir. Aksi halde boru hattē ¿zerinde 

tespit edilemeyen ka­aklar b¿y¿k basēn­ kayēplarē oluĸturur. 

 

 
ķekil 1.3: ¢izgisel daĵētēm ĸebekesi 
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Daĵētēm ĸebekesinde basēn­ kaynaĵē ile kullanēcē arasēnda % 1-2 eĵim bulunur. 

Yoĵuĸan suyun basēn­lē havaya karēĸmamasē i­in ana daĵētēm ĸebekesinden ayrēlmalar deve 

boynu ile ve uygun yarē­aplarda yapēlmalēdēr. 

 

 
ķekil 1.4: ķebekeden ayrēlma ĸekli ve ana daĵētēm ĸebekesinden ayrēlma karakteristikleri 

 

Ana daĵētēm ĸebekesinde boru hatlarē halka ĸeklinde dºĸenir. Bu yºntem ile dengeli ve 

­abuk bir kullanēm saĵlanēr. Basēn­lē hava her iki yºnden de sisteme gidebilir. Basēn­lē hava 

iĸletmenin her bºlgesinde kullanēlēyorsa baĸlangē­ta oluĸturulan halka enine baĵlantēlarla 

tekrar halkalara ayrēlēr.  

 
ķekil 1.5: Halka ĸeklinde daĵētēm ĸebekesi 



 

 9 

Pnomatik sistemlerde basēn­lē havanēn daĵētēmē boru ya da hortumlarla ger­ekleĸtirilir. 

Ana daĵētēm ĸebekesinde kullanēlmak ¿zere aĸaĵēdaki boru malzemeleri se­ilebilir: 

ü Bakēr 

ü Pirin­ 

ü Alaĸēmlē ¢elik 

ü Siyah ¢elik Boru 

ü Galvanizli ¢elik Boru 

ü Plastik 

Boru hatlarē kolay dºĸenebilmeli, korozyona karĸē dayanēklē ve ucuz olmalēdēr. 

Kaynaklē borular ucuz ve sēzdērmaz olmalarēna raĵmen kaynak c¿ruflarē sisteme zarar 

vereceĵinden pek tercih edilmezler. Galvanizli borular ise tamamen sēzdērmaz deĵildirler. 

Diĵer borulara oranla korozyona karĸē dayanēklēlēĵē iyi deĵildir. Bu y¿zden ­elik boru 

kullanēldēĵēnda filtre ve su tutucu elemanlarēn ºnemi daha da artar. ¥zel kullanēm 

sahalarēnda ise bakēr ve plastik boru se­ilebilir. 

 

Kullanēm yerlerindeki daĵētēm ĸebekesinde en ­ok kullanēlan hortum, polietilen ve 

poliamid plastik hortumlardēr. Son zamanlarda geliĸtirilen baĵlantē elemanlarē ile ­abuk, 

kolay ve ucuz bir ĸekilde dºĸenirler. Esnekliĵin istendiĵi yerlerde ise kau­uk hortumlar 

kullanēlēr. Kau­uk hortumlar aynē zamanda mekanik gerilmelere karĸē plastik hortumlara 

oranla daha dayanēklēdēr. Ancak pahalē olduklarēndan ­ok kullanēlmayan bir hortum 

­eĸididir. 

 

1.2.2.4. Baĵlantē Elemanlarē 

ü Ana Daĵētēm ķebekesi Baĵlantē Elemanlarē 

Boru ĸebekesinde ­elik boru baĵlantēlarē tercihen kaynakla ger­ekleĸtirilir. Kuĸkusuz 

kaynak dikiĸi en sēzdērmaz baĵlantē t¿r¿d¿r. Kaynaklē baĵlantēnēn olumsuz yanē c¿ruf 

oluĸumu ile kaynak dikiĸinin kēsa zamanda paslanmaya y¿z tutmasēdēr. Gerek c¿ruf gerekse 

pas par­acēklarē sistemin uygun yerlerine koyulan filtrelerle tutularak kēsmen de olsa bu 

sakēnca giderilir. Kaynaklē baĵlantē iyi bir sēzdērmazlēk saĵladēĵē gibi fiyatēnēn da diĵer 

baĵlantē t¿rlerine gºre ucuz oluĸu tercih edilmesi i­in bir neden oluĸturur. Boru 

baĵlantēlarēnda borularēn g¿venli, temiz ve kolay sºk¿l¿p takēlabilirliĵini saĵlamak i­in 

y¿ks¿kl¿ rakorlar geliĸtirilmiĸtir. Aĸaĵēdaki ĸekilde y¿ks¿kl¿ baĵlantē rakor tipleri 

gºr¿lmektedir. 
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ķekil 1.6: Y¿ks¿kl¿ rakor, bilezikli rakor , rakor, hortum ve baĵlantēlarē 

 

Rakorun boruya baĵlanan kēsmēnda borunun u­ kēsmēnēn oturduĵu bir yuva vardēr. 

Y¿ks¿k boruya takēlarak bu yuvaya oturtulur. Somun ilerledik­e i­indeki y¿ks¿ĵ¿ de ileri 

itecektir. Rakorun konik y¿zeyine dayanan ve ilerlemek zorunda olan y¿ks¿k konik y¿zeyde 

kayarak boruyu ēsērēr. Bºylece borunun bir par­asē haline gelen y¿ks¿k borunun rakordan 

­ēkmasēnē ºnleyecek ve sēzdērmaz bir baĵlantē temin edilmiĸ olacaktēr. Bu baĵlantē yºntemi 

daha ­ok ince etli ve dikiĸsiz borular i­in uygundur. 

 
ķekil 1.7: Plastik boru i­in poliamid baĵlantē elemanē 

 

Zaman zaman kullanēlan plastik borularēn baĵlantēsē da yine kaynaklē ya da rakor 

baĵlantēlē olabilir. Aĸaĵēdaki ĸekilde plastik borular i­in kullanēlan poliamid baĵlantē elemanē 

gºr¿lmektedir. Boruya ºnceden a­ēlmēĸ olan muf somunun ilerlemesiyle sēkēĸēr. 

ü Kullanēm Yerlerindeki Daĵētēm ķebekesi Baĵlantē Elemanlarē 

Buradaki baĵlantē elemanlarēnēn ºnemi daha b¿y¿kt¿r. ¥zellikle plastik hortumlarēn 

baĵlantēsēnda son zamanlarda en ­ok kullanēlan baĵlantē t¿rleri kolayca sºk¿l¿p 

takēlabilenlerdir. Ucuz oluĸlarē ise diĵer bir tercih sebebidir. Bu baĵlantē elemanlarēnda 

gºvde genellikle pirin­ ya da plastik olup kullanēm yerine gºre istenen tipi rahatlēkla 

se­ilebilir. 
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ķekil 1.8: ¢eĸitli plastik hortum baĵlantē rakorlarē 

 

Bazē uygulamalarda ­abuk baĵlanēp ­ºz¿lebilen ve ­ºz¿ld¿ĵ¿nde hava ka­ērmayan 

rakorlara ihtiya­ duyulur. Bu istekleri karĸēlayan elemana ó­abuk baĵlantē rakoruô adē verilir. 

Ķki elemandan oluĸur, i­inde tek yºnl¿ valf ( cek valf) olduĵu i­in a­ēk dururken hava 

ka­ērmaz. Ancak iki eleman birleĸtirildiĵinde hava ge­iĸi saĵlanēr. Aĸaĵēdaki ĸekilde ­abuk 

baĵlantē rakoru gºr¿lmektedir. 

 

 
ķekil 1.9: ¢abuk baĵlantē rakoru 

 

1.2.3. Kompresºr ¢eĸitleri, ¢alēĸma Prensipleri ve Bakēmē 
 

Ķĸletme ĸartlarē gereĵince ­alēĸma basēncē ve gerekli hava miktarē bakēmēndan deĵiĸik 

tiplerde kompresºr kullanēlēr. Genel olarak, sēkēĸtērma ĸekline gºre kompresºrler iki tiptir. 

Bunlardan birincisinde kapalē bir kap i­erisindeki hava, kabēn hacmi k¿­¿lt¿lerek sēkēĸtērēlēr. 

(Pistonlu Kompresºrler, Dºner elemanlē Kompresºrler) Ķkinci tipte ise hava bir taraftan 

emilerek hēzlandērēlēr. Daha sonra bu hēz enerjisi basēn­ enerjisine dºn¿ĸt¿r¿lerek ­ēkēĸ 

hattēnda istenen basēnca ulaĸēlēr. 

 

1.2.3.1. Pistonlu Kompresºrler 

 

Pistonlu kompresºrler ikiye ayrēlēr: 
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ü Biyel Kollu Kompresºrler 

 

En ­ok kullanēlan kompresºr tiplerindendir. D¿ĸ¿k ve orta basēn­lar yanēnda y¿ksek 

basēn­ saĵlayan tipleri de vardēr. Y¿ksek basēn­lē tipleri birden fazla kademelidir ve bu 

tiplerde kademeler arasē soĵutma kullanēlēr. (Hava veya su soĵutma) Ardē ardēna gelen 

sēkēĸtērma hacimleri bir ºncekinden k¿­¿kt¿r. Bºylece toplam sēkēĸtērma oranē b¿y¿t¿lmek 

suretiyle ­ēkēĸ basēncēnēn y¿ksek deĵerlere ulaĸmasē saĵlanēr.  

 

Genellikle 4 bara kadar tek kademeli, 15 bara kadar ­ift kademeli, 15 barēn ¿zerindeki 

basēn­ deĵerleri i­in ise 3 veya daha ­ok kademeli pistonlu kompresºr avantajlēdēr. 

 
ķekil 1.10: Pistonlu kompresºrler ve iki kademeli pistonlu kompresºr 

ü Diyaframlē Kompresºr 

Bu tip kompresºrlerde piston emme odasēndan bir diyafram ile ayrēlmēĸtēr. 

Kompresºr¿n tahrik miline baĵlē bir biyel kolu vasētasēyla diyaframa ileri ve geri hareket 

verilerek emme ve basma ger­ekleĸtirilir.  

 

Bºylece havanēn hareketli elemanlarla temasē ºnlenerek temiz kalmasē saĵlanēr. 

Diyaframlē kompresºrler teneff¿s havasē temininde, gēda, ecza ve kimya end¿strisi gibi temiz 

hava gereĵi olan uygulamalarda kullanēlēr. 

 
ķekil 1.11: Diyaframlē kompresºr 
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1.2.3.2. Dºner Elemanlē Kompresºrler 

ü Vidalē Kompresºrler 

Birbiri ile ters yºnde dºnen asimetrik profili iki vida elemanē arasēnda tutulan hava 

dºnme devam ettik­e hacmin daralmasē nedeniyle sēkēĸēr. 

 
ķekil 1.12: Vidalē kompresºr ve roots kompresºr 

ü Roots Kompresºrler 

Daha ­ok vakum pompasē olarak kullanēlērlar. Ķki simetrik rotor bir gºvde i­erisinde 

birbirinin tersi yºnde dºner. Gºvdede herhangi bir sēkēĸtērma olmaz. Sēkēĸtērma, her rotor 

basma aĵzēna a­ēldēĵēnda basma hattēndan geriye doĵru oluĸan diren­le elde edilir. 

 

1.2.3.3. T¿rbin Tipi Kompresºrler 

 

Bu tip kompresºrlerde hava bir taraftan emilerek hēzlandērēlēr. Daha sonra bu hēz 

enerjisi basēnca dºn¿ĸt¿r¿lerek istenen ­ēkēĸ basēncē elde edilir. T¿rbin tipi kompresºrler 

eksenel ve radyal olmak ¿zere iki tipte imal edilirler. 

ü Radyal Kompresºrler 

Y¿ksek hēzda dºnen ­ok kanatlē (kademeli) bir rotor ve bir gºvdeden oluĸur. Kanatlar 

arasēna alēnan hava hēzlandērēlarak dēĸa doĵru (radyal) savrulur. Bu iĸlem kademeli olarak 

devam eder. Son kademede ­ēkēĸ basēncēna ulaĸēr. 
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ķekil 1 13: Radyal turbo tip kompresºr ve eksenel turbo tip kompresºr 

ü Eksenel Kompresºrler 

Bir rotor ¿zerine yerleĸtirilmiĸ kanatlar ve bir gºvdeden oluĸur. Kanatlar emilen 

havayē hēzlandērarak bir kinetik enerji kazandērēr. Daha sonra bu enerji basēn­ enerjisine 

dºn¿ĸ¿r. 

 

1.2.4. Havanēn Kurutulmasē 
 

Havanēn kurutulmasēnda ¿­ yºntem kullanēlēr: 

ü Kimyasal Yºntem (Absorption Yºntemi) 

Bu kurutma yºnteminde hava su ile bileĸik yapabilen bir kimyasal madde ¿zerinden 

ge­irilir. Bu kimyasal madde ótuzô olarak anēlan NaClôd¿r. Hava i­erisindeki su buharē bu 

madde i­erisinden ge­erken kimyasal reaksiyona girerek havadan ayrēlēr. Ve bir ­ºzelti 

ĸeklinde kurutucunun tabanēnda toplanēr.  

 

Bu ­ºzelti belirli zamanlarda dēĸarē alēnēr. Tuz zamanla azalacaĵēndan belirli 

aralēklarla tamamlanmalēdēr. Bu yºntemde giriĸteki basēn­lē havanēn sēcaklēĵē 30 ÁCôyi 

aĸmamalēdēr.  

 

Kurutucudan sonra hava i­ine karēĸmasē muhtemel tuz par­acēklarē i­in mutlaka bir 

filtre ºngºr¿l¿r. Bu yºntemde yaĵ da ayrēĸēr. Fazla miktarda yaĵēn kurutucuya zararlē etkisi 

olacaĵēndan giriĸte hassas bir filtre kullanēlmalēdēr. 
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ķekil 1.14: Kim yasal kurutma yºntemi ve fiziksel kurutma yºntemi 

ü Fiziksel Yºntem (Adsorption Yºntemi) 

Bu yºntemde hava silisyumdioksitten (Silikajel) oluĸan bir madde i­erisinden 

ge­irilerek su buharē tutulur. Bu kurutma maddesi kurutucu i­erisinde tanecikler halinde 

bulunur. Bu yºntemde ayrēca kimyasal bir bileĸim sºz konusu deĵildir. Silikajel, su buharē 

ile temas ettiĵinde renk deĵiĸtirir.  

 

Belirli bir doygunluĵa eriĸince i­indeki sudan arēndērēlmalēdēr. Bu ama­la genellikle 

bu kurutma yºnteminde paralel iki kurutucu kullanēlēr. Doygunluĵa eriĸen kurutucu devreden 

­ēkarēlēr ve ¿zerinden sēcak hava (ya da soĵuk hava) ge­irilerek sudan arēndērēlēr. Sudan 

arēndērēlmēĸ silikajel eski rengini alēr.  

 

Bu esnada diĵer kurutucu devreye girer ve iĸleme devam eder. Hava akēĸē nedeniyle 

zamanla silikajel aĸēnarak havaya karēĸabilir. Bu y¿zden ­ēkēĸa filtre konmasēnda yarar 

vardēr. Yaĵ ve diĵer pislikler nedeniyle kirlenen, aĸēnan silikajel maddesi 1-2 yēlda bir 

deĵiĸtirilmelidir. 

ü Soĵutma Yºntemi 

Hava i­erisindeki su buharēnēn yoĵuĸma sēcaklēĵēna kadar soĵutulmasē esasēna 

dayanēr. Giriĸteki hava ºnce bir ēsē deĵiĸtirgecinden ge­erek bir miktar soĵutulur. Daha sonra 

bir soĵutucudan ge­irilerek yaklaĸēk 1,7-5 ÁC sēcaklēĵēna kadar soĵutulur. Soĵutmayla 

birlikte i­erisindeki su buharē yoĵuĸarak ayrēlēr. Soĵutulan bu hava giriĸteki havanēn 

soĵutmasē i­in de kullanēlēr. Soĵutulmuĸ havayē i­erisindeki pislik ve yaĵ taneciklerinden 

ayērmak i­in filtre kullanēlēr. Bu yºntemde basēn­lē hava i­erisindeki kompresºrden 

kaynaklanan yaĵ miktarēnēn % 80-90ôē tutulur. Ekonomikliĵi yºn¿nden en ­ok kullanēlan 

kurutma yºntemidir. 
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ķekil 1.15: Soĵutma yºntemi 

 

1.2.5. ķartlandērēcē (Hava Hazērlayēcē) Elemanlarēnēn Tanētēlmasē 
 

Kullanma yerine gelen hava filtre, basēn­ reg¿latºr¿ ve yaĵlayēcēdan oluĸan bir 

ĸartlandērēcē (hava hazērlayēcē) takēmēndan ge­erek nihai ºzelliklerini kazanēr. Bir hava 

hazērlayēcē eleman kēsaca FRY (Filtre, Reg¿latºr, Yaĵlayēcēônēn baĸ harfleri) olarak da 

isimlendirilebilir.  

 

 
 

ķekil 1.16: ķartlandērēcē 
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ü Filtre  

Hava hazērlayēcēnēn ilk elemanēdēr. Basēn­lē hava i­indeki yabancē maddeler ile suyun 

ayrēlmasē amacēyla kullanēlērlar. Filtreye giren hava giriĸteki oluktan (1) ge­erken bir dºnme 

hareketi kazanēr. Katē par­acēklar ve su, merkezka­ kuvvet yardēmēyla kavanozun i­ 

y¿zeyinde (2) birikir. Bu hava daha sonra genellikle sinter bronzundan yapēlan filtre 

elemanēndan (3) ge­erek filtreden dēĸarē ­ēkar. Kavanoz dibinde biriken suyu boĸaltmanēn iki 

ayrē yºntemi vardēr. El ile boĸaltmalē filtrelerde su seviyesinde, m¿saade edilebilir seviyeye 

eriĸmeden boĸaltma yapēlmalēdēr. Bu da kavanozun altēnda bulunan boĸaltma tapasēnēn 

a­ēlmasēyla ger­ekleĸtirilir. Otomatik tahliyeli filtrelerde ise bu iĸlem insan dikkatine gerek 

kalmadan otomatik olarak ger­ekleĸir. 

 

 
ķekil 1.17: Filtre ( el tahliyeli) ve filtre (otomatik tahliyeli ) 

ü Basēn­ Reg¿latºr¿ (Basēn­ D¿ĸ¿r¿c¿) 

Her pnomatik devre i­in belirli bir optimal ­alēĸma basēncē vardēr. Gereĵinden y¿ksek 

bir basēn­ enerji kaybēna ve ­abuk aĸēnmalara, gereĵinden d¿ĸ¿k bir basēn­ ise fonksiyonun 

yerine getirilmemesine veya en azēndan verimin d¿ĸmesine neden olur. Kompresºr 

deposundaki hava basēncē s¿rekli deĵiĸtiĵinden bu dalgalanmayē sisteme aktarmamak i­in bir 

basēn­ d¿ĸ¿r¿c¿ye (reg¿latºr) ihtiya­ duyulur, reg¿latºre giren havanēn basēncē deĵiĸse bile 

­ēkan havanēn basēncē reg¿latºr ¿zerindeki manometreden okunabilen ayarlanan sabit 

deĵerde kalacaktēr. Reg¿latºrler tahliyeli ve tahliyesiz olmak ¿zere ikiye ayrēlēr. 
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ķekil 1.18: Basēn­ reg¿latºr¿ (tahliyeli) ve basēn­ reg¿latºr¿ (tahliyesiz) 

ü Yaĵlayēcē 

Pnomatik sistemlerde kullanēlacak havanēn bir miktar yaĵlanmasē ĸu avantajlarē saĵlar: 

ü Aĸēnmalarēn en aza inmesi 

ü S¿rt¿nme nedeniyle oluĸan kayēplarēn en aza indirilmesi 

ü Korozyona karĸē koruma 

Yaĵlayēcēlar genellikle Venturi ilkesine gºre ­alēĸērlar. Dar bir kesitten ge­en havanēn 

hēzē artarken basēncēnda bir d¿ĸme meydana gelir. Bu kesitte bulunan ince yaĵ borusundan 

emiĸ yaparak yaĵēn hava i­ine damlamasēnē saĵlar. Ancak damlamanēn baĸlayabilmesi i­in 

hava debisinin bir minimum deĵerin ¿zerinde olmasē gerekir. Aksi halde basēn­ d¿ĸ¿m¿ ­ok 

az olacaĵēndan yaĵ emilemez. 

 
ķekil 1.19: Venturi ilkesi ve yaĵlayēcē 
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Genellikle uygun bir yaĵlama i­in yaĵlayēcē ¿zerindeki ayar vidasēndan 1ï12 

damla/1000 lt olacak ĸekilde ayarlanēr. Yaĵlayēcēlarda kullanēlan yaĵēn 20ÁCôdeki 

yapēĸkanlēĵē 10ï50 cSt. civarēnda olmalēdēr. 

 

ķartlandērēcē ile en uzak kullanēcē arasēndaki mesafe 5 môyi aĸmamalēdēr. Daha fazlaki 

uzaklēklarda hava i­erisine p¿sk¿rt¿len yaĵēn etkisi kaybolur. 

 

1.2.6. Pnomatik Elemanlarēn Ķ­ Yapēlarē ¢alēĸma Prensipleri ve Baĵlantēlarē 
 

1.2.6.1. Pnomatik Silindir ler 

 

Pnomatik silindirler basēn­lē hava enerjisini doĵrusal itme veya ­ekme hareketine 

­evirirler. Bir pnomatik silindir ºn ve arka kapak, silindir borusu, piston kolu ve sēzdērmazlēk 

elemanlarēndan meydana gelir. 

ü Tek Etkili Silindir  

Bu tip silindirde basēn­lē hava tek yºnde etkir. Yani hava giriĸ ve ­ēkēĸē i­in bir tek 

delik mevcuttur. Bºylece sadece bir yºnde ­alēĸma elde edilir. Piston kolunun geri dºn¿ĸ¿ ya 

bir yayla ya da bir dēĸ kuvvetle (ºrneĵin y¿k¿n kendi aĵērlēĵēyla) saĵlanēr. Bazen yay piston 

tarafēna konarak piston koluna ­ekme yºn¿nde iĸ yaptērēlabilir. Yay direnci piston kolunu 

yeteri kadar hēzla itebilecek deĵerde se­ilir. 

 
ķekil 1.20: Tek etkili silindir  

ü ¢ift Etkili Silindir  

Bu tip silindirde hava basēncēna ve piston y¿zeyine baĵlē olarak elde edilen kuvvet 

piston kolunu iki yºnde hareket ettirir. Bºylece iki yºnde iĸ yapēlabilir. Her iki yºndeki 

kuvvet basēncēn etkidiĵi y¿zeylere baĵlē olarak farklē deĵerdedir. Silindir ¿zerinde iki adet 

giriĸ ve ­ēkēĸ deliĵi bulunur. ¢ift etkili silindir ºzellikle piston kolu geri dºn¿ĸ yºn¿nde de iĸ 

yapacaĵē zaman kullanēlēr. ¢alēĸma esnasēnda piston tarafēna hava verildiĵinde piston kolu 

tarafēndaki hava tahliye edilir veya piston kolu tarafēna hava verildiĵinde piston tarafēndaki 

hava tahliye edilir. 



 

 20 

 
ķekil 1.21: ¢ift etkili silindir  

ü Yastēklē Tip Silindi rler  

Aĵēr k¿tleler silindir tarafēndan hareket ettirilecekse bir darbe veya hasar meydana 

gelmemesi i­in strok sonunda bir yastēklama yapēlēr. Strok sonuna yaklaĸmadan ºnce bir 

yastēklama ke­esi havanēn serbest­e tahliye olduĵu deliĵi kapatēr. Bu durumda hava sadece 

­ok k¿­¿k ve genellikle ayarlanabilen bir delikten tahliye olur. ¢abuk boĸalamayan hava 

k¿tlesi piston ile silindir kapaĵē arasēna sēkēĸēr. Geri dºn¿ĸte hava bir cek valften ge­erek 

yoluna devam eder. Yastēklama bir yºnde veya iki yºnde yapēlabilir. 

 
ķekil 1.22: Yastēklē tip silindir  

ü ¢ift Milli Silindir 

Bu silindirde her iki tarafa da yataklanmēĸ piston kolu mevcuttur. Bunun sayesinde 

meydana gelebilecek yanal y¿kler karĸēlanmēĸ olur. Ķki tarafta da y¿zeyler aynē olduĵu i­in 

elde edilen kuvvetler ve hēzlar birbirine eĸittir. 

 
ķekil 1.23: Tek milli silindir  
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ü Tandem Silindir  

Bºyle bir silindirde aynē gºvde i­inde birbirine baĵlē iki adet ­ift etkili silindir 

mevcuttur. Her iki silindirin piston kolu taraflarēna aynē anda hava verilir. Bºylece basēn­lē 

havanēn etkime y¿zeyi yaklaĸēk iki katēna ­ēkmēĸ olur. Bºylece piston kolundaki kuvvet de 

artmēĸ olur. Bu silindirler piston ­apēnēn b¿y¿k ve montaja imkan vermediĵi hallerde 

kullanēlēr. 

 
ķekil 1.24: Tandem silindir  

ü ¢ok Konumlu Silindirler  

Aynē gºvde i­erisinde arka arkaya monte edilmiĸ en az iki adet ­ift etkili silindirden 

oluĸur. Silindirden bir tanesinin piston kolu sabit bir mafsalla baĵlē olduĵundan iĸ, diĵer 

silindirin piston kolu ile yapēlēr. Bazē uygulamalarda silindir sayēsē daha da arttērēlarak 12 

konuma kadar ­ēkēlēr. 

 
 

ķekil 1.25: ¢ok konumlu silindir  

ü Dºner Silindir  

¢ift etkili silindirin bu ­eĸidinde piston kolu u­ kēsmēnda diĸli bir profile sahiptir. 

Bºylece piston kolu bir diĸli ­arkē tahrik eder ve her iki yºnde doĵrusal hareket dairesel 

harekete ­evrilmiĸ olur.(saĵa ve sola) Dºnme hareketinin a­ēsal deĵeri i­in genellikle 

kullanēlan a­ēlar 45Á, 90Á, 180Á, 270Á, 720Áôdir. Bu silindirler borularēn b¿k¿lmesinde, iĸ 

par­alarēnēn ­evrilmesinde, klima cihazlarēnēn kumandasēnda ve valflerin kumandasēnda 

kullanēlēr. 














































































































































