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1. GÝRÝÞ
1.1 Genel
Basýnçlý hava tehlikesiz olduðu için kullanýcýlar ge-
nelde basýnçlý havanýn hazýrlanmasýný ve devrele-
rindeki kaçaklarý ciddiye almazlar. Fakat basýnçlý
havanýn iyi hazýrlanmamasý ve devrelerindeki ka-
çaklar;

- paranýn boþa harcanmasýna 
- üretilen ürünün kalitesine, 
- sistemin verimliliðinin düþmesine ciddi anlamda

etki edebilmektedir.

Bu yüzden sadece akýllý valfler, hýzlý silindirler ve
diðer teknolojik uygulamalar deðil, pnömatik sis-
temlerde basýnçlý havanýn hazýrlanmasý konusu-
nun önemini ortaya koymak için birçok neden var-
dýr. 
Bu bildiride amaç basýnçlý havanýn hazýrlanmasýný
ve bazý temel fizik kurallarýný vermek, pnömatik
sistemlerde hava hazýrlama ile ilgili eksiklikleri gi-
dermektir.

Basýnçlý hava, elektrikten sonra ticari, sanayi ve or-
tak alanlar için en önemli enerji taþýyýcýsýdýr. Güç
iletiminin çok eski zamanlarda keþfedilmesine rað-
men, ilk fonksiyonel pnömatik makinalarýn 19.

yy’da pazarda yer almaya baþladýðý bilinmektedir.
"Endüstriyel Pnömatik" uygulamalarý ise ancak
1950’lerde Amerika Birleþik Devletleri ve Alman-
ya’da baþladý.

Pnömatik makinalar aþaðýdaki avantajlarý ile bü-
yük kabul gördüler.
- Basýnçlý havanýn her yerde ve sýnýrsýz miktarda

üretilebilir olmasý. 
- Yüksek enerji yoðunluðu, hafiflik ve basit enerji

iletimi. 
- Üretilen enerjinin kapalý kaplarda korunabilir ve

bir yerden baþka bir yere kolaylýkla taþýnabilir ol-
masý. 

- Yanma, alev alma ve patlama riskinin olmamasý. 
- Planlama ve bakým için fazla çaba gerektirme-

mesi. 
- Pnömatik için kabul edilebilir sýnýrlar dahilinde

olmak koþuluyla sonsuz deðiþkenlikte güç karak-
teristikleri.

Bunlar etkileyici ve önemli avantajlar olup, bugün
birçok sanayi basýnçlý hava sistemlerini kullanmak-
tadýr. Buralarda basýnçlý hava; birçok aleti, en çok
da pnömatik silindirleri, kumanda edebilmek için
tercih edilmektedir.

Pnömatik Sistemlerde Basýnçlý Havanýn Hazýrlanmasý(*)

Enver Çatak

Özet

Pnömatik sistemlerin, endüstriyel alanda kullanýmýnýn gün geçtikçe artmasý bu sistemlerde kullanýlan ba-
sýnçlý havanýn hazýrlanmasýnýn önemimi artýrmaktadýr. Bu çalýþmanýn amacý basýnçlý havanýn hazýrlan-
masýný ve bazý temel fizik kurallarýný vermek, pnömatik sistemlerde hava hazýrlama ile ilgili eksiklikleri
gidermektir. Çalýþmada pnömatik makinalarýn avantajlarý açýklanmýþ, kayýplardan bahsedildikten sonra
havanýn hazýrlanmasý ve kurutma metotlarý anlatýlmýþtýr. Filitreleme ve yaðlama esaslarý açýklanmýþ, basýnç
yükselticiler ve basýnç ayar valfleri üzerinde durulmuþtur.

Anahtar Kelimeler: Pnömatik, basýnçlý hava, filitreleme, çið noktasý, hava temini



Ancak havanýn enerji olarak kullanýlabilmesi için
öncelikle baþka kaynaktan enerji saðlanmalýdýr. Bu
da havanýn kompresörde sýkýþtýrýlmasý ile gerçek-
leþtirilir ve bu iþ için birçok kompresör tipi (vidalý,
pistonlu, memranlý, roots tipi dönel ve turbo
kompresörler) bulunmaktadýr. Bunlar yaðlý ya da
su soðutmalý olabilirler. Ama bu sadece ilk aþama-
dýr. Basýnçlandýrýlmýþ hava ve emilen hava (sisteme
çekilen hava) aþaðýda þekildeki gibi, sabit bir çev-
rim olarak görülebilir.

Basýnçlý havanýn hazýrlanmasý ve daðýtýmý aþama-
larý enerji kayýplarýnýn kaynaðý olabilir ve üzerinde
önemle durulmasý gerekmektedir.

Daðýtým þebekesi, kýsmi olarak yanlýþ tasarlandýðý
ve/veya bakýmýnýn iyi yapýlmadýðý durumlarda bü-
yük masraflara yol açabilir. Aþaðýdaki etkenler de
kayýplar için önemli rol oynamaktadýr. 

a) Daðýtým þebekesinin durumu: Küçük kaçaklar
çoðu zaman fazladan masraf demektir. 

b) Þebekenin boyutlarý: Yetersiz kesitler büyük ba-
sýnç düþüþlerine yol açar. 

c) Tüketim karakteristiði aralýðý: Basýnçlý hava sis-

teminin yeni ihtiyaçlarý da karþýlayabilecek þe-
kilde modifiye edilebilir olmasý gerekir. 

d) Yoðunlaþmýþ suyun boþaltýlmasý iþlemi ise artýk
terkedilmiþ olup, ince iþçilik ve zahmet gerekti-
rir.

Basýnçtaki 1 barlýk düþüþ % 6 -10 fazla enerji kay-
býna yol açar. Ýyi bir þebeke %10’dan fazla kaçaða
sahip olmamalýdýr. Ancak pratikte %20-25’I bulan
kaçaklar oldukça yaygýndýr.

Basýnçlý hava %78 azot, %21 Oksijen ve %1 diðer
gazlarý (temelde argon) içeren atmosfer havasýdýr.
Atmosfer havasýnýn basýncý jeolojik konuma göre
deðiþir. Aþaðýdaki temel deðerler, en çok kullaný-
lan ve havanýn sýcaklýk ve basýncý için referans ka-
bul edilen deðerleridir. (Po = 1, 013 bar ve To =
20 °C veya Po =1, 013 bar ve To = 0 °C)

Basýnç ve Basýnç birimleri:
"Basýnç" kavramý genelde A yüzeyine etki eden F
kuvveti olarak bilinir ve þu eþitlik ile ifade edilir; 

F
P = ——

A
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Þekil 1.
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Hava içeren gazlar; geniþleyerek, mevcut boþluðu
üniform olarak doldurabilme özelliðine sahiptirler.
Bu kapalý bir kap olabilir. Bu durumda; moleküler
kap çeperlerine kýsa sürelide olsa bir kuvvet uygu-
lar. Bu kuvvetlerin toplamý da kap içindeki gazýn,
kap çeperine yaptýðý basýnçtýr. Sabit sýcaklýkta; bu
basýnç, birim hacimdeki molekül sayýsý ile orantýlý-
dýr. 

Birkaç farklý tipte basýnçtan söz edilebilir:
Atmosferik Basýnç (barometrik hava basýncý)
Mutlak Basýnç (mutlak vakum deðeri "0"

olarak kabul edildiði zaman)
Diferansiyel Basýnç (iki mutlak basýnç arasýndaki

farký gösteren basýnç)
Atmosfer Üzeri Basýnç (atmosferik basýnç deðeri
"0"

olarak alýndýðýnda A.B. deðe-
rinin

üzerindeki basýnç)
Atmosfer Altý Basýnç (atmosferik basýnç deðeri "0"

olarak alýndýðýnda A.B. deðe-
rinin

altýndaki basýnç)
Akýþ Basýncý (hava tüketimi sýrasýndaki ba-

sýnç)
Geri Basýnç (hava tüketilmediði durumda

basýnçlý hava hattýndaki ba-
sýnç

deðeri)

Bu basýnçlar aþaðýda þematik olarak gösterilmiþtir:
1978 yýlýnda uluslararasý standartlar, Paskal’ý(Pa)
basýnç ölçü birimi olarak benimsemiþtir. (1 Pa = 1
N/m2 = 1 kg/ms2, 105 Pa= 0, 1 Mpa= 1 bar)

Basýnçlý hava sistemlerinde, hava farklý tiplerde
kompresörlerde üretilir. Bunlar þu þekilde ayrýlabi-
lir: Dönel Kompresörler (vidalý, paletli, su halkalý,
roots tipi), Pistonlu Kompresörler (dalma pistonlu,
çapraz pistonlu, serbest pistonlu, çift yönlü, diyaf-
ramlý tip), Turbo Kompresörler (radyal, eksenel tip).

Tek ve çift kademeli yaðlý tip pistonlu kompresörler
ve tek kademeli yaðlý tip vidalý kompresörler özel-
likle düþük basýnçlarýn (6-15 bar) elde edilmesinde
kullanýlýr. 

1.3 Nemli Hava ile Ýlgili Tarifler
Kuru hava ve su buharýnýn karýþýmý nemli havayý
oluþturur. Havanýn nem tutabilmek için belli bir sý-
nýrý vardýr. Bu sýnýr barometrik basýnca ve hava sý-
caklýðýna baðlýdýr. Eðer, cam üzerindeki hava so-
ðursa; su buharý, cam üstünde yoðunlaþýr. Yoðuþ-
ma olayý çok eski zamanlarda beri bilinmekte olup
"sarnýç"larda kullanýlmýþtýr. Bunlar büyük ve kubbe-
li taþ yapýlar olup geceleri, soðukta havanýn suyu-
nu yoðunlaþtýrma iþleminde kullanýlýrlardý. Yoðuþ-
manýn baþladýðý nokta ise "çið noktasý" ve "basýnç
çið noktasý" olarak adlandýrýlýr.

Çið Noktasý
Çið noktasý; sýcaklýk skalasýnda havanýn su buharý-
na doyduðu noktadýr. Diðer bir deyiþle, nem
%100’dür. Sýcaklýk bu deðerin altýna düþmeye baþ-
ladýðý zaman yoðuþma görülür. Donma sýcaklýðýnýn
altýnda ise buz oluþur. Bu olayýn, akýþ karakterinde
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ve pnömatik devre elemanlarý üzerinde önemli et-
kisi vardýr. Çið noktasý düþtükçe, havanýn tutabile-
ceði su miktarý azalýr. Çið noktasý; "baðýl nem", sý-
caklýk ve basýnç deðiþkenleri ile tanýmlanýr: Sýcak-
lýk arttýkça, daha çok su tutulur. Basýnç arttýkça,
daha az su tutulabilir. 

Basýnç çið noktasý, farklý hava kurutucularýnýn kar-
þýlaþtýrýlmasýnýn daha kolay yapýlabilmesi için kul-
lanýlýr. Bu sýcaklýk; uygun iþletme basýncýna uygu-
lanacak çið noktasý sýcaklýðýdýr. Eðer basýnç, at-
mosfer basýncýna býrakýlýrsa hava geniþler. Bu ne-
denle sabit sýcaklýkta, atmosfer basýncýndaki hava-
nýn çið noktasý, basýnç çið noktasýndan daha dü-
þüktür. Örneðin havanýn basýnç çið noktasý +5°C
ise çevre sýcaklýðý bu deðerin üzerinde olduðu sü-
rece su yoðunlaþamayacaktýr. Yoðuþma ancak sý-
caklýk +5°C’nin altýnda olduðu zaman gerçekleþe-
cektir.

Baðýl Nem

Baðýl nem Wrel; havanýn gerçek nemi ve mümkün
olan en yüksek nem (doyma) arasýndaki iliþkiyi
gösterir. 

Wrel=[Mutlak Nem (f)/Doyma Miktarý (fmax)]x100
(%)

Önemli Not: Mutlak nem sabit kalsa bile sýcaklýk
deðiþimleri baðýl nem’de deðiþikliklere yol açar. 

En Yüksek Nem (fmax) (g/m3)

Belli bir sýcaklýkta 1 m3 havanýn tutabileceði mak-
simum su miktarýdýr (doyma miktarý). 
Mutlak Nem (f) (g/m3)
Mutlak nem 1 m3 hava içerisindeki gerçek su mik-
tarýný temsil eder. Kuru hava istenmesine raðmen
pratikte hava çok nadir tamamen kuru olarak bu-
lunur. Normalde baðýl kuru hava yetersizdir. Çið
noktasý sýcaklýðý ölçüdür. Uluslararasý kalite stan-
dartlarý basýnçlý hava için 6 farklý nem nitelik gru-
bu belirlemiþtir. Örneðin, sýnýf 3; takým tezgahlarý,
tekstil makineleri ve paketleme donanýmlarý için
kullanýlýr. 

Sýkýþtýrma iþleminden sonra ne kadar nem su bu-
harý olarak kalýr? Eðer; örnek olarak; 7 m3 hava
sabit sýcaklýkta ve 6 bar basýnçta 1 m3’e indirilirse
6 birim su buharý fazla gelir ve yoðunlaþýr. 1 m3

basýnçlý hava, 1 m3 atmosfer havasýndan fazla su
tutamaz. Nem miktarý sýcaklýk ve basýnca baðlýdýr.
Nemin en yüksek miktarý aþaðýdaki þekil’den bulu-
nabilir. Sýkýþtýrma süresince hava soðutulursa, ha-
vanýn su tutma kapasitesi azalýr ve su yoðunlaþýr.
Kalan nem de bütün iþ elemanlarýna ulaþýr. Bu se-
bepten dolayý da bu elemanlarýn basýnç taraflarý-
na su tutucular yerleþtirilmelidir. Bunlar çevrim tipi
filtreler olabilir. Bu tip filtrelerde; hava, engellere
çarparak döndürülür ve soðutulur. Santrifüj etkisi
ve soðuma da yoðuþmayý saðlar. 

Hava sýcaklýðýnýn düþürülmesi için bir örnek verile-
cek olursa; 6 bar ve 40 °C’deki 1 m3 hava 7 gram
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basýnç ve sýcaklýkla deðiþimi



su tutabilir.  Sýcaklýk 10 °C’ye düþürülürse yalnýzca
1, 3 gram su tutabilir. Sonuçta 7-1, 3=5, 7 gram
su yoðunlaþtýrýlmýþ olur. 

2. BASINÇLI HAVANIN HAZIRLANMASI
Basýnçlý havanýn hazýrlanmasý, basýnçlandýrýlmýþ
havayý tüketen araçlara, kompresörler tarafýndan
saðlanan havanýn bu araçlarýn kullanýmýna uygun
hale getirilmesini gerektirir. Hazýrlama; kaba filtre-
leme (süzme), kurutma ve hassas filtreleme olarak
üç aþamaya ayrýlabilir. Ýlk filtreleme iþlemi sýkýþtýr-
madan hemen sonra uygulanýr. Þekil 4 pnömatik
bir sistemin temel yapýsýný göstermektedir. 

Basýnçlý hava hazýrlamanýn temel prensiplerinden
biri "Gerektiði kadar çok, mümkün olduðunca
az"dýr. Basýnçlý hava gerektiði kadar temiz olmalý
ancak temizleyici içermemelidir. Aþaðýdaki nokta-
lar da göz önünde bulundurulmalýdýr:

Ayný anda farklý kalite seviyelerinde hava isteni-
yorsa; bu durumda en hassas ihtiyaca göre hava
hazýrlanmalýdýr. Ekonomik olarak da araç için ge-
rekli olan havadan "daha iyisini" hazýrlamak daha
uygundur (hassas filtreleme). 

Farklý basýnçlarda hava isteniyorsa bütün sistemi
yüksek basýnç altýnda çalýþtýrmak yerine bir basýnç
yükseltici kullanýlmalýdýr. 

Kompresöre çekilen hava kuru, serin ve tozdan
arýndýrýlmýþ olmalýdýr. Sýcak ve nemli havanýn kul-
lanýmý, sýkýþtýrma esnasýnda büyük yoðuþmaya se-
bep olacaktýr. 

Sistem içinde büyük basýnç salýnýmlarý oluyorsa,
servis biriminin basýnç hattýna bir tank yerleþtiril-
melidir. 

Yoðuþmuþ suyun biriktiði ve boþaltýldýðý hatlar þe-
bekenin en alçak yerine konumlandýrýlmalýdýr.

Basýnçlý havanýn þartlandýrýlmasý yalnýzca üretimin
bir parçasý olarak görülmemelidir. Saðlýk açýsýndan
da havanýn þartlandýrýlmasý gerekir. Çünkü yaðlý
hava hem iþyerindeki çalýþanlar hem de çevre için
zararlýdýr.

2.1 Basýnçlý Havanýn Niteliði
Basýnçlý havayý enerji taþýyýcý olarak kullanabilmek
için öncelikle atmosfer havasýndan alýnýp, ilk hac-
minin belirli bir kesrine sýkýþtýrýlmasý gerekir

Havanýn basýnçlandýrýlmasý sorunsuz deðildir. Ha-
vadan gelen toz, is, kurum, pislikler, yanmamýþ
hidrokarbonlar ve tabii ki su buharý da sýkýþtýrýla-
caktýr. Bunlar kompresör içerisinde aþýnmýþ malze-
meler, karbonlu yað ve aerosoller ile birleþir. Bu
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K Yoðunlaþma
LF Filtreleme
LOE Yað püskürtücü
LDF Kurutucu
LR Basýnç düþürme
valfi
M Motor
Me Ölçme aracý

(Manometre)
PEV Basýnç anahtarý
QH Kapama valfi
V Kompresör
WA Su ayýrýcý

Makine

Büyük sistemler
için

Proje planlamasý
için ayrýlma
noktasý

1-2 derecelik eðim



nedenle atmosfer havasýný 8 bar’a sýkýþtýrmak kir-
lilik yoðunluðunu 9 kat artýrýr. Ayrýca valf ve fittings
elemanlarýnýn montajý esnasýnda sistemde kalmýþ
olabilecek kaynak kalýntýlarý, sinter, pas ve boru
þebekesinden kaynaklanan kalýntýlar ve parçalar
da kirlilik yaratýr. Þekil 5 basýnçlý hava içerisinde

kalabilecek parçacýklar ve boyutlarý hakkýnda ge-
nel bir bilgi verebilir. Þehir havasý, 1 m3 hacimde;
%80’i 5 m’dan küçük olmak üzere; 140 milyon
parçacýk içerir. Solunum havasý için ise en büyük
parçacýk 0. 01 m olmalýdýr. 
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Maden Ýþi

Temizleme

Kaynak Makineleri

Takým Tezgahlarý

Basýnçlý Hava Silindirleri

Basýnçlý Hava Valfleri

Paketleme Alanlarý

Hassas Basýnç Regülatörü

Ölçüm Havasý

Ambar Havasý

Sprey Boya Havasý

Sensörler

Solunum Havasý

40
40
40
40
40
40 veya 50
40
5
1
1
1
1
0.01

–
+10
+10
+3
+3
+3
+3
+3
+3
–20
+3
20 veya 40
–

25
5
25
75
75
75
1
1
1
1
0.1
0.1
–

40 mm

40 mm

40 mm

40 mm

40 mm

40 veya 50

mm

5 mm - 1 mm

5 mm - 1 mm

5 mm - 1 mm

5 mm - 1 mm

5 mm - 1 mm

5 mm - 1 mm

Uygulama Asýlý Kalan
Parçacýk
mm

Suyun Çið
Noktasý
0°C

Maksimum
Yað Miktarý
mg/m3

Filtre
Derecesi

Tablo 1. Basýnçlý hava nitelikleri

Þekil 5. Hava içerisinde kirlilik Yaratan parçacýklarýn tipi ve Boyutlarý (1 mm=0, 001mm)



Görüldüðü gibi "çið halde" hava temiz deðildir. Kir-
liliðe yol açan parçacýklar basýnçlý hava hattýnda ve
pnömatik araçlarda hasara yol açabilir. Ayrýca bu
parçacýklar birbirleri ile çift taraflý iliþki içindedirler.
Toz parçacýklarý su veya yað ile birleþerek daha bü-
yük parçacýklar oluþtururlar. Su ve yað birleþerek
bir emülsiyon da meydana getirebilirler. 

Farklý tiplerde araçlar için farklý nitelik sýnýflarý
oluþturulmuþtur. Aþaðýdaki tablo her tip kirletici
parçacýk için gerekli olan basýnçlý hava niteliðini
gösterir. Bu sýnýflar DIN ISO 8573-1’ce belirlenmiþ-
tir. 

Bu düzenleme basýnçlý hava niteliðini 7 sýnýfa ayýr-
maktadýr (Tablo 2).
3. KURUTMA METOTLARI
Hava; sýkýþtýrma iþlemi süresince ýsýnýr, sýkýþtýrma
bittikten hemen sonra da soðumaya baþlar. Bunun
sebebi; kompresörün, basýncý P1’den P2’ye çýkara-
bilmek için enerji vermesidir. Böylece sýcaklýk da
T1’den T2’ye yükselir.

Hava daima bir miktar su buharý içerir. Ancak ha-
va; "doyma seviyesi"ne kadar sýnýrlý miktarda su tu-
tabilir. Su; hava tüketen elemanlara ulaþmadan
önce mümkün mertebe çok suyun yoðunlaþtýrýlma-

sý istenir. Hava yaðlý ise basýnçlý bir hava/yað karý-
þýmý oluþur. Bu yað; basýnçlý havadan bir yað tutu-
cu ile ayrýlmalý ve yeniden soðutulmalýdýr.

Pnömatik kontrol ve iþ elemanlarýnýn birer "su hid-
roliði" aracý haline gelmeden önce havanýn kuru-
tulmasý gerekir. Kurutma; basýnçlý hava hazýrlan-
masýnýn en önemli safhasýdýr. Havanýn iyi hazýrlan-
mýþ olmasý pnömatik araçlarý ve hatlarý korozyon-
dan korur. Çið noktasý sýcaklýðý havanýn kurutul-
masýnda bir ölçüdür.

Basýnçlý havanýn sýcaklýðý yükseldikçe tutabileceði
su miktarý artar (doyma miktarý). Aþaðýdaki tablo-
da sýcaklýk ve su buharý miktarý iliþkisi verilmiþtir. 

Havanýn kurutulmasý için birçok yöntem vardýr. Þe-
kil 6’da bunlar þematik olarak göstermektedir. 

Çoðu durumda soðutarak kurutma yeterlidir. Ba-
sýnçlý hava bir soðutma maddesi ile soðutulur ve su
buharý yoðunlaþýr. Basýnç çið noktasý +1. 5 °C ci-
varýndadýr. Ýþletme sýcaklýðý +3 °C altýna düþmedi-
ði sürece basýnçlý hava þebekesinde su görülmez.
Soðutarak kurutma basýnçlý hava üretiminin mali-
yetinin %3’üne denk gelir. Bunun için, soðutma
maddesinin hýzýnýn kontrol edilebildiði kompresör-
ler kullanýlmaktadýr. Böylece soðutulacak havaya
uygun miktarda madde yollanýr. 

Diðer bir kurutma yöntemi de aþýrý sýkýþtýrmadýr
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1
2
3
4
5
6
7

0.1
1
5
15
40
–
–

0.1
1
5
8
10
–
–

-70
40
-20
+3
+7
+10
tanýmsýz

0.01
0.1
1.0
5
25
–
–

Sýnýf En büyük parçacýk
boyutu mm

Parçacýk yoðun-
luðu mg/m3

Baýsnç Çið
Noktasý °C

Kalýntý yað
mg/m3

Tablo 2. ISO 554 gereðince normal koþullarda birim m3 havanýn özellikleri

Maksimum su
buharý (g/m3) 0.9 2.2 4.9 6.8 9.4 12.717.130.1 82.3196.2472 588

Sýcaklýk
(°C) -20 -10 0 5 10 15 20 30 50 70 90 100

Tablo 3. Maksimum su buharý miktarý



(yüksek basýnçta sýkýþtýrma). Bu yöntemde hava
gerekli olandan çok daha büyük basýnçta sýkýþtýrý-
lýr, ve yoðuþuncaya kadar soðutulur. Hava daha
sonra normal basýncýna kadar geniþletilir. Bu yön-
temde - 60°C basýnç çið noktasý sýcaklýðýna ulaþý-
labilir ancak bu yöntem oldukça pahalýdýr. 

Çevre sýcaklýðý ya da uygulamalar – 70°C gibi ba-
sýnç çið noktalarýný gerektiriyorsa adsorpsiyon ve
membranlý tip kurutucular kullanýlýr. Bu durumda
hava hazýrlanmasý tüm maliyetin %20’sini oluþtu-
rabilir. 

Absorpsiyonlu kurutucuda ise; su buharý, bir mad-
de tarafýndan kimyasal olarak absorbe edilir, ve bu
madde kurutma süresince çözülür. Kimyasal mad-
de NaCl bazlý tuz olup, kurutucunun yapýsý olduk-
ça basittir. Ancak iþlem sýrasýnda kimyasal madde
tüketimi olur. 1 kg tuz yaklaþýk 13 kg suyu yoðun-
laþtýrýr. Bu da tuzun düzenli olarak yenilenmesini
gerektiði anlamýna gelir. Ulaþýlabilecek en düþük
basýnç çið noktasý sýcaklýðý -15 °C’dir. Diðer kurut-
ma maddeleri gliserin, sülfürik asit, suyu alýnmýþ
kireç ve süperasidik magnezyum tuzu içerirler. Ýþ-
letme maliyetleri yüksektir, bu da uygulamanýn
pratikte oldukça sýnýrlý olmasý demektir. 

Membranlý kurutucular ise buharlaþmaya izin ve-
recek yapýda içi boþ liflerden oluþurlar. Kurutulmuþ

hava bu liflerin etrafýnda akar. Kurutma olayý; ters
yönde akýþ ve lifler içindeki nemli havanýn kýsmi
basýnç farký sayesinde gerçekleþir. Sistem; memb-
ranýn her iki tarafýndaki buhar yoðunluðu eþit
olunca dengeye ulaþýr. 

4. FÝLTRELEME
Ýlk hava filtreleri yüzyýlý aþkýn bir süre önce yapýl-
mýþtýr ve filtreleme ortamý olarak dokuma kullanýl-
mýþtýr. Filtreler o zamandan beri büyük deðiþikliðe
uðramýþ ve geliþmiþlerdir. 

Doðru filtrenin seçimi basýnçlý havanýn kalitesinde
önemli bir etkiye sahiptir.

Yüksek kalitede basýnçlý hava birkaç filtreleme saf-
hasý gerektirir. Yalnýzca hassas bir filtrenin kullanýl-
masý çözüm deðildir.

Filtreler þu þekilde sýnýflandýrýlabilir:
Filtreler: 40 mm ‘dan büyük (ya da filtre kartuþu
seçimine göre 5 mm) parçacýklarý tutar. 

Hassas Filtreler: 0. 1 mm ‘den büyük parçacýklarý
tutar.

Mikrofiltreler: 0. 01 mm’den büyük parçacýklarý tu-
tar. Ancak hava daha önce 5 mm’lik bir filtreden
geçirilmiþ olmalýdýr.
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Þekil 6. Hava Kurutma Yöntemleri

Kurutma Metodlarý

Yoðuþturma Absorpsiyon Difüzyon

Aþýrý sýkýþtýr-
ma

Adsorpsiyonlu Kurutucu
(Katý kurutma maddesi)

Adsorpsiyon-
lu Kurutucu

Membranlý
Kurutucu

Çözünebilir
Kurutma maddesi

Soðutarak
kurutma

Sývý kurutma
maddesi

Rejenerasyon
havasýnýn ýsýtýlmasý

Isýtýlmýþ Kurutma
Maddesi

Isýtýlmamýþ



Aktif Karbon Mikrofiltreler: 0. 003 mm’den büyük
parçacýklarý (aromatik veya koku yapan maddeler
gibi) tutar. Bu tip filtreler "altmikrofiltre" olarak da
adlandýrýlýr. 

Daha yüksek kalite elde edilmek isteniyorsa, has-
sas filtreleri ya da mikro filtreleri seri olarak kulla-
narak asýlý kalan maddeler kademeli olarak filtre
edilmelidir.

4.1 Filtreleme Prensipleri
Atalet Kuvveti Yardýmý Ýle Filtreleme
Hava; içeri alýndýktan sonra, santrifüj etki saðlana-
cak biçimde, kanatlar tarafýndan döndürülür. Tro-
pikal hortumlara benzerliðinden dolayý, bu filtre
"çevrim filtresi" olarak da adlandýrýlýr. 
Büyük katý ve sývý parçacýklar santrifüj kuvvetlerin
etkisi ile filtre kabýnýn iç çeperlerine fýrlatýlýrlar ve
%90’a varan bir ayrýþma saðlanýr. Ön temizlenme-
ye tabi tutulmuþ hava daha sonra çok gözenekli
sinter malzemeye sahip filtre içerisinden geçirilir.
Yoðunlaþmýþ su ve kirlilik yaratan parçacýklar filtre
kabýnda toplanýrlar. Biriken su ve parçacýklarýn za-
man zaman boþaltýlýr. Filtrenin içi belli bir zaman
sonunda deðiþtirilip temizlenmelidir. 

Yüzey Tipi Filtreler
Bu tip filtreler 5 ila 40 mm arasý gözeneklere sahip
metal ya da plastik örgülerden oluþurlar. Tanýmla-
nan gözenek boyutundan büyük kirlilik yaratabile-
cek parçalar tutulur. Yüzey tipi filtreler; santrifüj ti-
pi filtreler için ön-filtre olarak kullanýlýr.

Derinlik Tipi filtreler
Bu tip filtreler 1 mm’lik hassas ve 0, 01 mm’lik
mikrofiltrelerden ibarettir. Filtre malzemesi doku-
ma olmayan kumaþ bir mikrofiltredir ve süper has-
sas borosilikat liflerden oluþur. Filtreleme olayý
parçacýklarýn direkt etkisi ile baþlar ve absorpsi-
yon, elenme, difüzyon, elektrostatik yüklenme ve
van der Waals kuvvetleri ile saðlanýr. Parçacýklar
liflere dolaþýrlar. Sývý parçacýklar ise daha sonra-
dan filtre kabýnda toplanmak üzere büyük damla-

lar oluþtururlar. 

Derinlik tipi filtreler basýnçlý havadaki en küçük
yað ve toz parçacýklarýný ayýrýr. Aktif karbon filtre-
ler kullanýldýðý takdirde ise istenmeyen yað buharý
ve kokular filtre edilebilir. Ancak bu; yalnýzca ilaç
ve gýda sanayii ve paketleme gibi yüksek hassasi-
yet ve temizlik istenen alanlarda kullanýlýr. Filtrele-
me derecesi ise isteðe baðlýdýr. Basýnçlý hava içeri-
sinde müsaade edilen parçacýk boyutlarý þöyledir:

Kanatlý motorlar, iþ yapan silindirler, açýk çevrim
kontrolleri ve vurma araçlarý için 5 ila 40  mm ara-
sý. 

Kapalý çevrim kontrolleri, valfler, ölçme aletleri ve
sprey tabancalarý için 5 mm’den küçük. 

Gýda, ilaç, paketleme sanayii ve elektrik-elektronik
mühendisliði için 1 mm’den küçük. 

Aktif Karbon Filtreler
Bu tip filtreler gözenekli halde amorf karbon içerir-
ler. Aktif karbon; 500-1500 m2/g gibi sýra dýþý bir
iç yüzeye sahiptir. Bu da çok küçük parçalar için bi-
le büyük bir adsorpsiyon kapasitesi demektir. Ad-
sorpsiyon olayý; yüzeyin, nokta, kenar, köþe, kafes
boþluklarý gibi yerlerinde de gerçekleþir. 

Aktif karbon filtrelerin servis ömürleri basýnç taraf-
larýna yerleþtirilen bir önfiltre ve mikrofiltre saye-
sinde uzatýlabilir. Bu filtreler 1000 saatlik kullaným
sonunda yada yað kokusu oluþmaya baþladýðýnda
deðiþtirilir. Bu iþlem sonunda (yeterli ön filtreleme
yapýldý ise) kalýntý yað miktarý 1 milyonda 0, 003
parçacýktýr. (0, 003 ppm) Bu bir SI birimi olmama-
sýna raðmen hala geçerlidir. (SI’da ifade "0, 003
mg/m3"tür). Bu tip filtrelerin yukarýda bahsedilen
alanlarda kullanýmý özellikle tavsiye edilmektedir. 

Not: Aktif karbon tipi filtreler daima basýnç düþür-
me valflerinin basýnçlý tarafýna yerleþtirilirler çünkü
içteki basýnç kaybý hacimsel debiye baðlýdýr. 
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Eczacýlýk ve gýda sanayii gibi uygulamalar yaðsýz
basýnçlý hava gerektirir. Kalýntý yað (kompresör ya-
ðý) mutlaka giderilmelidir. Kompresör yaðsýz çalý-
þan tip olsa dahi içeri çekilen havada bulunan yað
partkülleri hassas araçlara ulaþýr. Bu yað hassas
çalýþan parçalarý týkayabilir ve bozulmalarýna se-
bep olabilir ya da yaðlanmalarýný hasara uðratabi-
lir. Pneurop sýnýflarý (Pneurop Talimatlarý 6611)

aþaðýdaki standart deðerleri belirlemiþtir:

Tablo 4. Yað içerikleri

Sýnýf Yað içeriði (mg/m3)
1 0.01
2 0.1
3 1.0
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A

B

C

D

E

F

G

Küçük katý kirleticiler,
nem ve yað geçirir

Asýl amaç yað ve
tozun giderilmesi olup
az miktarda (sýcaklýk
farkýndan kay-
naklanan) nem geçire-
bilir

Asýl amaç nemin tutul-
masý olup az miktarda
toz ve yað geçirir.

Nemin, tozun ve yaðýn
tutulmasý asýl amaçtýr.

Nem toz ve yaðdan
tamamen (yaklaþýk)
arýndýrýlmýþ hava
istenir.

Nem, toz, koku ve
yaðdan tamamen
(yaklaþýk) arýndýrýlmýþ
çok temiz hava istenir.

Asýl amaç düþük çið
noktasý, tozsuz ve
yaðsýz hava eldesidir.

Makine kontrolü, baðlama
tertibatý (mengene), pnö-
matik çekiçler, körük
havasý

Endüstriyel donaným; pnö-
matik tahrik elemanlarý,
takým tezgahlarý, motorlar,
metal burçlar

A’ya benzer þekilde;
araçlarda ya da hatlardaki
sýcaklýk farký nedeniyle
zorlatýrýlmýþ, sprey ve boya
uygulamalarý.

Proses mühendisliði, ölçme
araçlarý, yüksek kaliteli
boyama isstemleri kalý-
plarýn soðutulmasý ve plas-
tik enjeksiyonlu kalýp
makineleri
Pnömatik ölçme araçlarý;
akýþkanlar bilimi, elektro-
statik boyama, elektronik
parçalarýn temizlenmesi ve
kurulanmasý.

Ýlaç ve gýda sanayi
(paketleme, kurutma,
nakil, içecek)

Kurutma (elektronik,
kargo) ilaç depolama,
deniz ölçümleri, nakil
malzemeleri

5 mm üzeri parçacýk-
larýn, %99 üzeri yað ve
%99 altý aþýrý yoðuþmuþ
nemin tutulmasý
0,3 mm üzeri parçacýk-
larýn, %99.9 üzeri yað
sisi ve %99 üzeri aþýrý
doymuþ nemin tutul-
masý

5 mm üzeri parçacýk-
larýn ve %99 üzeri
sývýnýn tutulmasý, atmos-
ferik çið noktasý -17
°C’den az.

0.3 mm üzeri parçacýk-
larýn, nemin ve %99.9
üzeri yað sis utlmasý,
atmosferik çið noktasý -
17 °C’den az.

0.01 mm üzeri
parçacýklarýn, %99,9999
üzeri yað ve nemin
tutulmasý, atmosferik çið
noktasý -17 °C’den az.

0.01 mm üzeri
parçacýklarýn, nemin,
kokunun ve %99,9999
üzeri yaðýn tutulmasý,
atmosferik çið noktasý -
17 °C’nin altý.
0.01 mm üzeri
parçacýkla-rýn, koku,
buhar %99,9999 üzeri
yaðýn ve nemin tutul-
masý, atmosferik çið
noktasý -17°C’nin altý.

Filtre tipi Uygulama Ana iþlev

Tablo 5. Filitre seçimi uygulamaya baðlýdýr



4 5.0
5 25.0

Basýnçlý havanýn içerdiði yað miktarý þu þekilde de
ifade edilebilir. 

Düþük Yaðlý Hava
Havanýn 1 mm ila 20 mm arasý bir filtreden geçi-
rilmiþ halidir. Bu þekilde, çevre koþullarýnýn elverdi-
ði derecede, "ölçme" ya da "solunum havasý" kali-
tesine ulaþýlýr. 
Teknik Olarak Yaðsýz Hava
Kalýntý yað miktarý 0, 3 ila 0, 01 mg / m3 arasýn-
dadýr ve teknik uygulamalarda soruna yol açmaz.
Hassas filtreler ile elde edilir. 

Mutlak Yaðsýz Hava
Basýnçlý hava hazýrlanmasý esnasýnda yaðsýz hava
giriþinde havanýn yað ile temasý yoktur. Yað içeriði

0, 003 mg /m3’den azdýr. Bu seviyeye yalnýzca ak-
tif karbon filtreler ile ulaþýlabilir. Yað miktarýný
azaltmak için 3 yöntem kullanýlabilir:

a) Yaðsýz hava üretiminde kullanýlan kompresörler.

b) Ayný anda hem soðutma hem de %80 oranýnda
yað ayýrýmý yapan soðutuculu kurutma yöntemi.

Yað ayýrýcý filtreler
Ýkinci filtrenin aktif karbon filtre olduðu ve adsorp-

siyonlu filiterlemenin yapýldýðý iki mikrofiltreyi seri
olarak baðlayarak birden fazla yöntemi ayný za-
manda uygulamak da mümkündür. Bu þekilde di-
ðer kirleticiler giderilmiþ ve yað kokusu da önlen-
miþ olur ve bu sayede üretim aþamasýnda kalýcý
olarak yaðlanan ve hassas çalýþan pnömatik araç-
lar ve kontrol elemanlarý da yaðsýz hava ile çalýþtý-
rýlmýþ olurlar. Ama bir kere yaðlý hava kullanýldý
ise, devamlý olarak yað kullanýlmalýdýr çünkü yað-
sýz hale geri dönülemez. Yaðsýz ve basýnçlý havayý;
yaðsýz tip kompresörle üretmek ya da sýkýþtýrma iþ-
leminden sonra yaðý filtre etmek bir tercih mesele-
si olmakla beraber yaðsýz tip kompresörler daha
ucuzdurlar. 

Basýnçlý hava filtre edildiðinde su oluþur. Bu su yo-
ðuþmuþ halde ve zaman zaman boþlatýlmak üzere
biriktirilir. Çok miktarda su kýsa zamanda birikiyor-

sa bu takdirde otomatik drenaj kullanýlarak filtre-
nin kontrolü daha kolay hale getirilebilir. 

Filtre seçiminde þu noktalar dikkate alýnmalýdýr:
• Hangi derecede temiz hava isteniyor?
• Baðlantý büyüklüðü nedir? (basýnca ve hacimsel

debiye baðlý olarak)Boþaltma tipi nedir? (manuel
yada otomatik)

Baðlantý (port) büyüklüðü mutlak giriþ basýncýndan
%3 den fazla düþüþe yol açmayacak þekilde seçil-
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a) Tavsiye edilen en yüksek debi

b) Ýþletme basýncý (bar)

Þekil 7. Debinin bir fonksiyonu olarak filtredeki basýnç kaybý



melidir. 6 bar basýnç için bu deðer ³p=0, 2 bar ba-
sýnç kaybýna eþittir. (Þekil 7). En kaliteli filtre dahi
basýnç düþüþüne sebep olur. Pratik uygulamalar;
seçilen filitrenin gerçek debisinin iþletme basýncýn-
da düz çizginin altýnda olmasý gerektiðini göster-
miþtir (bkz þekil 7).
Örnek:
6, 3 bar basýnç ve 450 lt/dk debide ³p=0, 2 barlýk
kayýp gerçekleþir.

En yüksek ve en düþük debiler için limitleri gözle-
mek oldukça önemlidir. Eðer filtreler en düþük de-
biden daha da düþük bir debide çalýþtýrýlýrlarsa van
der Waals kuvvetleri parçacýklarý tutmak için yeter-
li olmaz ve parçacýklar daha sonra da tutulamaz-
lar. Aksi bir durumda ise yani maksimum deðer
aþýlýrsa (ki pratikte çok sýk rastlanan bir durumdur)
diferansiyel basýnç hýzla artar. Bu da ekonomikliði
ve verimi azaltýr. Daha da kötüsü tutulan parçacýk-
larýn gevþeyip filtre içine itilmesidir. Bu da filtrele-
meye raðmen sistemde parçacýklar bulan operatör
için þaþýrtýcý bir durumdur!

Basýnçlý havadan yoðunlaþan sývý için önemli bir
nokta da; bu sývýnýn katý parçacýklar, su ve yaðýn
bir karýþýmý olduðudur. Genel özellikleri oldukça
zararlý olduðu için bu sývýn boþaltýmý ciddi bir du-
rumdur. Termokimyasal yoðuþturma iþlemcileri bu
sývýyý içme suyu ve solunum havasý kalitesine geti-
rebilirler. Bu gibi filtrelerin kullanýmý boþaltým so-
rununu ortadan kaldýrýr. 

5. YAÐLAYICILAR
Yaðlý hava sistemdeki çalýþan parçalarýn yaðlan-
masý gerektiði zaman tercih edilir. Yaðlayýcý yað si-
sini otomatik olarak içeri alýr. Yað sisi pnömatik
kontrol elemanlarý ve parçalar için sürtünmeye ve
aþýnmaya karþý koruma saðlar. Ancak yað sisini
basýnçlý havadan ayýrmak ve bunu bir yaðlayýcý
olarak kabul etmek mümkün deðildir. Bu yaðýn
moleküler yapýsý sýcaklýk ve basýnç yüzünden hasa-
ra uðramýþ, asidik ve zararlý bir durum almýþtýr. Ya-

ni kompresör yaðý yaðlama için uygun deðildir.

Standart bir yaðlayýcýda; yaðlayýcý kafa, basýnçlý
havanýn geçtiði kýsma doðru bir venturi nozulu bu-
lunur. Bu nozulun yapýsý emme açýklýðýnda bir va-
kum oluþturur. Yükseltici bir boru vasýtasý ile kap-
tan yað emilir. Bu yað havaya damlalar halinde
karýþýr ve püskürtülür. Damla sayýsý bir kýsýtlayýcý ile
ölçüm yapýlarak ayarlanabilir. 

Mikroyaðlayýcýda yað damlacýklarý bir saptýrma
plakasý ile 2 mm’den daha küçük boyutlarda ol-
dukça hassas bir biçimde püskürtülür. Damlacýkla-
rýn yalnýzca %5-10’luk kýsmý hava akýmýna karýþýr.
Yað cinsi olarak hafif makine ve hidrolik yaðý uy-
gundur. Viskozite ise 20 °C’de 17-25 mm2/s seçil-
melidir. Akýþ karakteristiði yaðlayýcý seçimi için be-
lirleyici bir durumdur. Basýnç kayýplarý ³p = 0. 15
ila 0. 30 barý aþmamalýdýr. Yað tüketimi talebe
baðlýdýr ve kesin olarak belirtilemez.

Yaðlama m3 baþýna 2-5 damla olmalýdýr. Bu sýný-
rýn altý sürekli akýþa, üzeri ise kesikli akýþa yol açar.
Mikroyaðlayýcýlar ise bunun yaklaþýk 10-20 katý
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1 Yaðlayýcý
2 Emme açýklýðý
3 Yükseltici boru
4 Kap
5 Yað damlacýðý
odasý
6 Boþaltma vidasý

Þekil 8. Yaðlayýcýlar



damlacýða ihtiyaç duyarlar. 1000 litre için yaklaþýk 4-6 damla; pnömatik motorlarýn iþletimi için yeter-
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1 Soðutucu

2 Tank

3 Diferansiyel basýnçlý yaðlayýcýlar

4 Standart yaðlayýcýlar

5 Çok kademeli yaðlayýcýlar

6 Darbe enjeksiyonlu yaðlayýcýlar

Þekil 9. Deðiþik yaðlayýcý uygulamalarý

A

B

C

D

E

150 m üzeri hatlar ve fazla
yað gerektirmeyen çok sayýda
araç için homojen yað sisi
istendiðinde kullanýlýr.

Küçük mesafelerdeki ayrý
çalýþan araçlar için öze istek
gerektirmeyen standart uygu-
lamalarda kullanýlýr.

Geniþ bir hacimsel debi
aralýðý, yüksek duyarsýzlýk,
yaðlayýcýnýn basýnçlý tarafýn-
dan yaðsýz hava eldesi
istendiðinde kullanýlýr.

Uzun zaman aralýklarýndan
sonra yapýlacak iþlemler için,
yaðlayýcý ve araç arasý
mesafe uzun ise, düþük debi
istendiðinde kullanýlýr.

Küçük ancak hassas ölçüde
ve üniform yaðlama / yað sisi
istendiðinde kullanýlýr.

Montaj hatlarýndaki basýnçlý hava
kullanan araçlar, pnömatik kon-
troller, kaynak ve baský hatlarý,
üretim birimleri

Takýmlar, pnömatik sürücüler, kon-
troller

Az havaya ihtiyaç duyan araçlar,
basýnçlý hava ile çalýþan silindir
kontrolü, yaðsýz hava eldesinin
kontrolü.

Kýsa stroklu silindirler, basýnçlý
hava ile çalýþan küçük araçlar,
kesme aletleri.

Yüksek hýzlý rulmanlar, taþlama
tezgahlarý, örgü makinalarý, diþli
kutularý

Uzun mesafedeki araçlar, 2
mm’den büyük boyutlu yað sisi,
150 metre üzeri iyi iletim
karakteristiði, sorunsuz dallan-
ma, 7 ila 12 mg/m3 yaðý sürek-
li iletebilme, araç üzerine yer-
leþtirilmesi tavsiye edilir.
Ayrý çalýþacak aletlerin yaðlan-
masý, 4 ila 10 mm arasý yað
sisi, 6 m’ye kadar yeterli iletim,
15 ila 25 mm3/damla yað ileti-
mi, araç üzerine yerleþtirilmesi
tavsiye edilir.
Düþük duyarlýlýkta sýnýr deðeri,
geniþ hacimsel debi aralýðý, 10
mm üzeri yað sisi, 6 m’ye
kadar yeterli iletim karakteris-
tiði, 15 ila 25 mm3/damla yað
iletimi, araç üzerine yerleþtir-
ilmesi tavsiye edilir.

Düþük yað tüketimi (1 ila 30
mm3/damla), tüketim noktasýna
yerleþtirilmesi tavsiye edilir.
Piston stroðu baþýna 1-30 mm3

yað iletimi. Taþýma özellikleri
uygulanabilir deðildir.

Yaðlama ve soðutma amaçlý
hassas yað sisi iletimi, 2 mm’-
den küçük yað sisi, 30 m üzeri
iye iletim karakteristiði, araç
üzerine yerleþtirilmesi tavsiye
edilir.

Filtre tipi Uygulamalar (örnekler) Ana iþlev

Tablo 6. A tipinden E tipine kadar, yaðlayýcý seçimde göz önünde bulundurulmasý
gereken faktörleri belirtilmiþtir.



lidir, bu durumda 15 dm3 hava için bir damlalýk
yað kullanýlýr. Damla sayýsý bir ayar vidasý ile belir-
lenebilir. Sürekli ve kesikli akýþta (1 dakikadan da-
ha uzun süreli çalýþma durumunda) bir yaðlayýcý ile
basýnçlý havaya yað eklenir. 1 dakikadan daha az
süreli çalýþma durumundaki kesikli iþletimde ise,
þebekedeki yað kayýplarý dolayýsý ile yaðlanmasý
gereken aracýn yetersiz yaðlanmasýný önlemek için
yaðlamanýn bu araca yakýn bir konumda yapýlma-
sý tavsiye edilmektedir. Sýcaklýk dayanýmý artýrýlmýþ
sýzdýrmazlýk elemanýna sahip silindirler yaðlý hava
ile çalýþtýrýlmamalýdýr; çünkü yað, özel grese zarar
verebilir. Sis tipi yaðlayýcýlarýn hava giriþ hattýnýn,
akýþ yönünü gösterecek biçimde yerleþtirilmesi ge-
rekmektedir. 
Þekil 9’da birkaç yaðlayýcý yerleþimi gösterilmiþtir. 

6. BASINÇ REGÜLATÖRLERÝ
Basýnç regülatörlerinin görevi ana basýnçlý hava
hattýndaki (birincil basýnç) tüm salýnýmlara karþýn
güvenli ve sabit bir basýnç (ikincil basýnç) saðla-
maktýr. Sabit basýnç saðlanmazsa iþ ve kontrol ele-
manlarýnýn hareket ve sinyallerinde kabul edile-
mez sapmalar meydana gelir. Çok yüksek basýnç
aþýnmayý artýrýr, uygun olmayan enerji sarfiyatýna
yol açar. Çok düþük basýnç ise verimi azaltýr ve iþ
elemanlarýnýn iþe yaramamasýna sebep olur. Ba-
sýnçlý hava sistemlerinde; genelde, iþetme kýsmýn-
da 6 barlýk, kontrol kýsmýnda da 4 barlýk basýnç
görülür. Þekil 10’da basýnç regülatörlerinin iþlevi

için iki farklý prensip gösterilmiþtir. 

7. SERVÝS BÝRÝMÝ
Servis birimleri birkaç parça aracýn bileþiminden
oluþur ve tüketim noktalarýnda bulunurlar. Basýnç-
lý havanýn hassas bir biçimde hazýrlanmasýný sað-
larlar ve bir açma/kapama valfi, filtre, basýnç re-
gülatörü ve yaðlayýcýdan ibarettirler. Parçalar bu
sýra ile konumlandýrýlmalýdýr. Akýþ yönü (elemanla-
rýn dýþ yüzeyinde gösterilmiþtir) daima göz önünde
bulundurulmalýdýr. Emniyet ve görüntüleme cihaz-
larý da bunlar üzerine yerleþtirilebilir. Servis birim-
leri; büyük makineler söz konusu olduðunda, te-
mel hava ihtiyacý için makine gövdesi üzerine de
yerleþtirilebilirler. Servis biriminin alt tarafýndaki
boþluk yoðuþma sývýsýnýn biriktiði kabýn boþaltýla-
bilmesi için yeteri kadar büyük olmalýdýr. Basýnç re-
gülatörleri, istenen iþletme basýncýnda çalýþýlabil-
mesi için tüketimdeki tüm salýnýmlara karþý basýncý
sabit tutabilmelidir. Ýþletme basýncý; basýnç regüla-
törü üzerinden ayarlanýr. Þekil 11 modüler bir ser-
vis biriminin yapýsýný göstermektedir. 

Servis birimleri yalnýzca havanýn optimum þekilde
hazýrlanmasýný saðlamaz, bunun yanýnda kompre-
sörün çalýþýp durmasýndan kaynaklanan basýnç sa-
lýnýmlarýný da düzenlerler. Þebekenin birincil ve
ikincil kýsýmlarý bu þekilde birleþtirilmiþtir. Ayrýlma
parçalarý çeþitli kalitede havanýn saðlanmasýnda,
örneðin yaðlayýcýnýn basýnçlý tarafýnda yaðsýz hava
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Þekil 10. Basýnç regülatörlerinin prensibi

a) Egsoz Hatlý Regülatörler
b) Egsoz Hatsýz Regülatörler

1 Muhafaza
2 Valf yuvasý
3 Valf diski
4 Valf deliðine sahip diyafram
5 Valf pistonuna kalýcý olarak baðlý diyafram
6 Egsoz deliði
7 Ayar vidasý (yay kuvveti için)
8 Manometre



istendiði zaman, kullanýlýr. Servis birimleri farklý ve
baðýmsýz basýnç alanlarý istendiðinde de kullanýla-
bilir. Deðiþik filtre kombinasyonlarý kullanýlarak
ayný þekilde farklý kalitelerde hava elde edilebilir.

Pratikte birkaç tip kombinasyon bulunur. Bunlar
Þekil 12’de gösterilmiþtir ve uygun olacak biçimde
birleþtirilebilirler. En çok kullanýlan uygulamalar
için hazýr kombinasyonlar da mevcuttur. Servis bi-

rimleri aþaðýdaki özellikleri ile birbirlerinden tama-
men ayrýlýrlar:

Yaðlý ve yaðsýz hava istenebilir. Yaðlanmamýþ ha-
va, yaðlayýcýnýn basýnçlý tarafýnda ayrýlýr. Basýnçlý
havanýn yaðlý hattan geri akmamasýndan emin
olunmasý için, manifoltda bir geri dönüþsüz valf
(çek valf) bulunur. Yað sisi ölçülebilir. 
"Servis hattý"nýn baþlangýç kýsmýnda, ilerideki hat-
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Þekil 11. Modüler bir servis biriminin an bileþenleri (örnek)

1 Boru baðlantý yeri

2 Manuel açma/kapama valfi

3 Filtre ve basýnç regülatörü

4 Filtre

5 Drenaj

6 Ayrýlma parçasý

7 Yaðlayýcýlar

8 Basýnç regülatörü

9 Soft-start valfi

10 Ayrýlma parçasý

11 Manometre

12 Basýnç anahtarý

Þekil 12. Birkaç servis birimi kombinasyonu

FRM Ayrýlma parçasý

HE Manuel açma kapama valfi

LFR Tek parça halinde filtre ve

basýnç regülatörü

LFMA Mikrofiltre

LFMB Hassas filtre

LOE Yaðlayýcýlar

P Basýnçlý hava kaynaðý



lardan daha yüksek debi bulunmalýdýr, bu durum
tasarým aþamasý boyunca göz önünde bulundurul-
malýdýr. 

Farklý kalitelerde basýnçlý hava gereklidir. Örneðin
çok kademeli filtreler, farklý kalite seviyelerinde
hava geçiþine izin verirler. Son kademe "mikrofilt-
re" edilmiþ basýnçlý hava saðlar (tozsuz ve yaðsýz).
Bu gibi bir filtreleme örneðin, düþük basýnç kontrol
birimleri için gereklidir. Her filtre basýnç kaybýna
yol açacaðý için, yalnýzca gerekli seviyede filtrele-
me yapmak ekonomik açýdan daha uygun olur. 

Servis birimi bir yol verme valfi ile de baþlayabilir.
Bu da pnömatik sistemin basýnçlandýrýlmasý ya ba-
sýncýnýn kesilmesini saðlayabilir. Seviye ise standart
bir kilit ile koruma altýna alýnabilir. 

Seçim için karakteristik deðiþkenler; basýnç, debi,

nem, yað içeriði ve havadan gelen parçacýklarýn

miktarý ve boyutlarýdýr. Ayrýca seçim yapýlýrken þu

noktalarýn da bilinmesi faydalý olacaktýr. 

Servis birimi daima maksimum debinin gerektirdi-

ðinden 1 boy büyük alýnýr. Küçük boyut seçimi ba-

sýnçta salýnýmlara ve yetersiz hizmet ömrüne sebe-

biyet verir.

Servis birimleri her zaman sistemin en soðuk yeri-

ne (örneðin ýsý yayan bir makine yakýnýna deðil, bir

duvar kenarýna) konulmalýdýr. 

Servis birimi ulaþýlacak en uzak araçtan en fazla 5

metre uzakta olmalýdýr. Aksi takdirde, yaðlý hava

kullanýlmasý durumunda, yað sisi araca ulaþma-

dan önce çökelecektir. 

Su tutucular, þebekede oluþan yað damlacýklarýný

tutarlar, bu þekilde en büyük boyuttaki su tutucu

bile 1 günde dolabilir. Bu yüzden bakým iþlemi

planlanan doðrultuda yapýlmalý veya proje safha-

sýnda otomatik drenaj düþünülmelidir. 

Filtre kaplarý yalnýzca su ile temizlenmeli, baþka bir

çözücü kullanýlmamalýdýr. Filtre kabýnýn hasar gö-

rebileceði çevrelerde metal bir koruma kabý kulla-

nýlmalýdýr. 

Katý parçacýk filtreleri büyük olmalýdýr. Yerleþim

aþamasýnda akýþ yönü mutlaka doðru tutulmalýdýr.

Filtre kartuþlarý temizlenmemeli, yenisi ile deðiþti-

rilmelidir. 

Adsorbsiyonlu kurutucu kullanýlýyorsa, havanýn

alýndýðý filtrenin servis ömrünü uzatabilmek için 1

mm filtreleme derecesine sahip bir ön filtreleme

yapýlmalýdýr. Yað, kurutma maddesinin ömrünü

azaltýr. Ayrýca alýnan hava sýcaklýðý 35 °C’den az

olmalýdýr. 

Basýnç ayarlarýnýn sabit tutulup, yetkili olmayan

personel tarafýndan deðiþtirilmesini önlemek ama-

cýyla kilitlenebilir bir basýnç regülatörü kullanýlma-

lýdýr. 

Yaðlayýcýlar, mutlaka üretici firmanýn tavsiye ettiði

düþük viskoziteli mineral yað ile doldurulmalýdýr. 

100 mm’den daha büyük piston çapýna sahip silin-

dirler yaðlý hava ile çalýþtýrýlýyorsa, egzos portuna

bir filtre susturucusu konulmalýdýr. Bu þekilde eg-

zos sesi azaltýlýr ve içteki hassas bir filtre ile parça-

cýklar ayrýlýr. 

Servis birimlerine; bozulup sistemde arýzaya yol

açmasalar bile bakým yapýlmalýdýr. 

8. BASINÇ YÜKSELTÝCÝLER

Basýnç yükselticiler þebekedeki basýnçtan daha

yüksek basýnç saðlayan araçlardýr. Bu nedenle ba-

sýnç düþürücülerinin (basýnç ayar valfleri) tam tersi

bir etkiye sahiptirler. Basýncýn yükseltilmesi birkaç

farklý yolla gerçekleþtirilebilir. Bunlardan biri Þekil
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13’de gösterilen çift pistonlu bir sistem ile basýncýn

þiddetlendirilmesidir. Basýnçlý havadan baþka ener-

ji kaynaðýna ihtiyaç duyulmaz. Tipe baðlý olmakla

beraber basýnç iki katýna çýkarýlarak 10-16 bar ba-

sýnca ulaþýlabilir

Bu tasarým darbeli bir çýkýþ basýncýna yol açacaðý

için, tüketimi karþýlamak ve basýncý düzenleyebil-

mek için bir tank yerleþimi tavsiye edilmektedir.

Unutulmamalýdýr ki basýnç yükselticinin kendi tü-

ketimi de basýncý yükseltme seviyesi ile birlikte ar-

tar. Bu da ikincil hacimsel debinin en az %20’sidir. 

Yükselticiler; Avrupa Standartlarý Emniyet Düzen-

lemeleri (EN 1012, Bölüm 1)’de belirtilen bazý özel

standartlara tabidirler. Çýkýþtaki basýnç belli bir se-

viyenin üzerine çýkmamalýdýr, bu da basýncýn düþük

olduðu tarafa yerleþtirilecek ve kumanda edilemez

bir emniyet valfi ile saðlanýr. Yüksek basýnç alanýn-

da kullanýlacak valfler ve fitting elemanlarý basýn-

ca dayanýklý olarak tasarlanmalýdýr. Bu arada ba-

sýnç yükselticiler sürekli çalýþmaz. Eðer tüketim ih-

tiyacýný bir hava tanký karþýlayabiliyorsa basýnç

yükseltici kesikli olarak çalýþtýrýlabilir. 
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1 Yükseltme odasý (B)

2 Tahrik odasý (A)

3 Tahrik odasý (B)

4 Yükseltme odasý (A)

5 Yön kontrol valfi

6 Kontrol hattý

7 Piston kolu

8 Akýþ kontrol valfi

9 Tank

P1 Giriþ basýncý 2…8 bar

P2 Çýkýþ basýncý 2, 5…10 veya 16 bar

Þekil 13. Hava – Hava basýnç yükseltici

(*) III. Ulusal Hidrolik Pnömatik Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabýndan alýnmýþtýr.


