
T.C. 

MĶLLĊ EĴĶTĶM BAKANLIĴI 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

MAKĶNE TEKNOLOJĶSĶ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PN¥MATĶK DEVRELER 
521MMI036 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ankara, 2012



¶ Bu mod¿l, mesleki ve teknik eĵitim okul/kurumlarēnda uygulanan ¢ereve 
¥ĵretim Programlarēnda yer alan yeterlikleri kazandērmaya yºnelik olarak 

ºĵrencilere rehberlik etmek amacēyla hazērlanmēĸ bireysel ºĵrenme 

materyalidir. 

¶ Mill´ Eĵitim Bakanlēĵēnca ¿cretsiz olarak verilmiĸtir. 

¶ PARA ĶLE SATILMAZ. 

 



 

 i 

 

 

A¢IKLAMALAR ........................................................................................................ v 

GĶRĶķ ........................................................................................................................... 1 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 ........................................................................................ 3 

1. PN¥MATĶĴĶN PRENSĶPLERĶ ............................................................................... 3 

1.1. Pnºmatiĵin Tanēmē ............................................................................................ 3 

1.1.1.Pnºmatiĵin End¿strideki Yeri Ve ¥nemi ................................................... 3 

1.1.2. Pnºmatiĵin Uygulama Alanlarē .................................................................. 3 

1.2. Pnºmatik Sistemlerin ¦st¿nl¿kleri Ve Olumsuz Yºnleri ................................. 4 

1.3. Hidrolik Ve Pnºmatik Sistemlerin Karĸēlaĸtērēlmasē ......................................... 4 

1.4. Pnºmatiĵin Temel Prensipleri ........................................................................... 5 

1.4.1. Basēn ve Vakum Kavramē ........................................................................ 5 

1.4.2. Boyle Mariot Kanunu ................................................................................. 7 

1.4.3. Gay-Lusac Kanunu ..................................................................................... 8 

1.4.4. Genel Gaz Denklemi ................................................................................ 10 

1.4.5. Sēkēĸtērēlmēĸ Havanēn Debisi .................................................................... 11 

1.5. Pnºmatik Sistemlerin Kēsēmlarē ...................................................................... 12 

1.6. Pnºmatik Sistemlerde Havanēn ¦retilmesi Ve Hazērlanmasē ......................... 13 

1.6.1. Kompresºrler ............................................................................................ 13 

1.6.2. Havanēn Hazērlanmasē .............................................................................. 21 

1.7. ķartlandērēcēlar ................................................................................................. 28 

1.7.1. Havanēn Filtrelenmesi .............................................................................. 29 

1.7.2. Hava Basēncēnēn Ayarlanmasē .................................................................. 30 

1.7.3. Havanēn Yaĵlanmasē ................................................................................ 31 

1.8. Basēnºler (Manometreler) ............................................................................ 33 

1.9. Susturucular ..................................................................................................... 34 

1.10. Basēn Anahtarē ............................................................................................. 34 

1.11. Boru Hortum Ve Baĵlantē Elemanlarē ........................................................... 35 

1.11.1. Hortumlarēn Birleĸtirilmesi .................................................................... 36 

1.11.2. Borularēn Ķ ¢aplarēnēn Belirlenmesi ..................................................... 37 

1.11.3. Borularda Basēn D¿ĸmesi ..................................................................... 38 

UYGULAMA FAALĶYETĶ ................................................................................... 39 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME ......................................................................... 41 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 ...................................................................................... 42 

2. PN¥MATĶK SĶLĶNDĶRLER ................................................................................. 42 

2.1. Gºrevleri .......................................................................................................... 42 

2.2. Silindirlerin Kēsēmlarē ..................................................................................... 43 

2.2.1. Silindir Borusu ......................................................................................... 43 

2.2.2. Piston ........................................................................................................ 43 

2.2.3. Piston Kolu ............................................................................................... 44 

2.2.4. Sēzdērmazlēk Elemanlarē (Keeler) ........................................................... 44 

2.3. ¢eĸitleri Ve Simgeleri ..................................................................................... 45 

Ķ¢ĶNDEKĶLER 



 

 ii  

2.3.1. Tek Etkili Silindirler ................................................................................. 45 

2.3.2. ¢ift Etkili Silindirler ................................................................................. 46 

2.3.3. Tandem Silindirler .................................................................................... 46 

2.3.4. Teleskobik Silindirler ............................................................................... 47 

2.3.5. Dºner Silindirler ....................................................................................... 47 

2.3.6. ¥zel Silindirler ......................................................................................... 49 

2.4. Silindirlerde Yastēklama Ķĸlemi ....................................................................... 51 

2.5. Silindirlerin Kuvvet Hesaplarē ........................................................................ 52 

UYGULAMA FAALĶYETĶ ................................................................................... 54 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME ......................................................................... 57 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï3 ...................................................................................... 58 

3. PN¥MATĶK MOTORLAR ................................................................................... 58 

3.1. Gºrevleri .......................................................................................................... 58 

3.2. ¢eĸitleri ........................................................................................................... 59 

3.2.1. Pistonlu Pnºmatik Motorlar ..................................................................... 59 

3.2.2. Paletli Tip Pnºmatik Motorlar .................................................................. 59 

3.2.3. Diĸli Tip Pnºmatik Motorlar .................................................................... 60 

3.2.4. T¿rbin Tipi Hava Motoru ......................................................................... 61 

UYGULAMA FAALĶYETĶ ................................................................................... 62 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME ......................................................................... 63 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï4 ...................................................................................... 64 

4. PN¥MATĶK VALFLER ........................................................................................ 64 

4.1. Gºrevleri .......................................................................................................... 64 

4.2. ¢eĸitleri ........................................................................................................... 64 

4.2.1. Akēĸ Kontrol Valfleri (AKV) ................................................................... 64 

4.3. Yºn Kontrol Valfleri ....................................................................................... 66 

4.3.1. Gºrevi ve Adlandērēlmasē ......................................................................... 66 

4.3.2. ¢eĸitleri .................................................................................................... 68 

4.3.3. Konum T¿rleri .......................................................................................... 68 

4.3.4. ¢alēĸma Sistemleri .................................................................................... 69 

4.3.5. Ķ Yapēlarē ................................................................................................. 71 

4.3.6. Kumanda ¢eĸitleri .................................................................................... 73 

4.3.7. ¥zel Yºn Kontrol Valfleri ........................................................................ 73 

4.4. Basēn Kontrol Valfleri (BKV) ....................................................................... 76 

4.4.1. Basēn sēnērlama valfi (emniyet valfi) ...................................................... 76 

4.4.2. Basēn Ayar Valfi (kapama valfi) ............................................................ 77 

UYGULAMA FAALĶYETĶ ................................................................................... 78 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME ......................................................................... 79 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï5 ...................................................................................... 80 

5. PN¥MATĶK DEVRE ¢ĶZĶMĶ ............................................................................... 80 

5.1. Pnºmatik Devre Elemanlarēnēn Simgeleri ....................................................... 80 

5.2. Pnºmatik Devre ķemalarēnēn ¢izimi ............................................................... 84 

5.3. ¥rnek Devre ķemalarēnēn Ķncelenmesi ........................................................... 84 



 

 iii  

5.3.1. Tek Etkili Silindirin ¢alēĸtērēlmasē ........................................................... 84 

5.3.2. ¢ift Yºnl¿ Pnºmatik Motorun ¢alēĸtērēlmasē ........................................... 85 

5.3.3. ¢ift etkili silindirin ileri hareketinin yavaĸlatēlmasē ................................. 85 

UYGULAMA FAALĶYETĶ ................................................................................... 90 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME ......................................................................... 91 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï6 ...................................................................................... 92 

6. HĶDRO-PN¥MATĶK DEVRELER ....................................................................... 92 

6.1. Tanēmē Ve Kullanēm Amacē ............................................................................ 92 

6.2. ¢eĸitleri ........................................................................................................... 92 

6.2.1. Hidro-Pnºmatik Silindir (Hidroek) ........................................................ 92 

6.2.2. Basēn Arttērēcē ......................................................................................... 93 

6.3. Hidro-Pnºmatik Devre ¥rnekleri .................................................................... 94 

6.4. Pnºmatik Devrelerde Arēza Arama ve Bakēm ................................................. 95 

6.4.1. G¿nl¿k Bakēmlar ...................................................................................... 96 

6.4.2. Haftalēk Bakēmlar ..................................................................................... 96 

6.4.3. Aylēk Bakēmlar ......................................................................................... 96 

6.4.4. Altē Aylēk Bakēmlar .................................................................................. 97 

UYGULAMA FAALĶYETĶ ................................................................................... 99 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME ....................................................................... 101 

MOD¦L DEĴERLENDĶRME ................................................................................ 102 

CEVAP ANAHTARLARI ....................................................................................... 104 

KAYNAK¢A ........................................................................................................... 107 

 



 

 iv 

 



 

 v 

 

A¢IKLAMALAR 
KOD 521MMI036 

ALAN  Makine Teknolojisi  

DAL/MESLEK  T¿m Dallar 

MOD¦L¦N ADI Pnºmatik Devreler  

MOD¦L¦N TANIMI 
Pnºmatik devrelerin ve elemanlarēnēn ºĵretildiĵi bir 

ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL  

YETERLĶK Pnºmatik devreler kurmak 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama 

Bu mod¿ldeki eĵitim ve ºĵretim faaliyetlerini baĸarē ile 

tamamlayan her ºĵrenci; Pnºmatik terimleri, pnºmatik 

hesaplamalarē, yapabilecek, pnºmatik sembolleri ºĵrenip 

pnºmatik izimleri yapabilecektir. 

 

Amalar 

1. Havanēn hazērlanmasē ile ilgili hesaplarē yapabilir.  

2. Pnºmatik silindirler ile ilgili hesaplarē yapabilir. 

3. Pnºmatik motorlarēn tipini ve ºzelliklerini 

belirleyebilir. 

4. Pnºmatik valfleri sembolleri ile izebilir. 

5. Pnºmatik devre izebilir. 

6.  Pnºmatik devrelerin bakēmēnē yapabilir. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Hidrolik ï Pnºmatik laboratuarē  

Donanēm: Pnºmatik laboratuarē, teknik resim izim 

ortamē, izim ara gereleri, bilgisayar, hidrolik 

pnºmatik bilgisayar yazēlēmlarē,  projeksiyon 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

¥ĵrenci, aĸaĵēdaki baĸarēm deĵerlerini yerine 

getirecektir.Havanēn hazērlanmasē ile ilgili hesap 

iĸlemlerini yapar. 

Pnºmatik silindirler ile ilgili hesap iĸlemlerini yapar. 

Pnºmatik motorlarēn tipini ve ºzelliklerini belirleme 

iĸlemlerini yapar. 

Valfleri, sembolleri ile ifade eder. 

Pnºmatik devre izimi ile ilgili iĸlemleri yapar. 

Hidrolik ve pnºmatik devrelerin bakēmē ile ilgili iĸlemleri 

yapar. 
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Bu Mod¿l, pnºmatik devreleri anlatmaktadēr. 

 

¢alēĸma hayatēnda yetiĸmiĸ bir teknik eleman olarak yerini alabilmen iin bu mod¿l¿ 

baĸarēyla tamamlaman gerekmektedir. 

 

¦retim yapmadan ºnce kullandēĵēnēz makinelerin ºzelliklerini ok iyi bilmeniz iin bu 

mod¿l size yardēmcē olacaktēr.  

 

Mod¿ler eĵitim, yeni bir anlayēĸē da beraberinde getirmektedir. Geliĸig¿zel yapēlan 

¿retim, yerini ortaya ēkan ihtiyalara cevap verebilecek, aĵdaĸ eĵitim yºntemleriyle 

yapēlan ¿retime bērakmak zorunda kalmēĸtēr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 
Pnºmatik devrelerde kullanēlan paralarē tanēyacak, havanēn hangi ĸartlarda nasēl 

hazērlandēĵēnē bileceksin 

 

 

 
ü Makine ve otomasyon sektºr¿nde faliyet gºsteren iĸ yerlerini gezerek pnºmatik 

devre paralarē hakkēnda bilgi toplayēnēz ve bu bilgileri sēnēfa getirerek 

arkadaĸlarēnēzla paylaĸēn. 

 

1. PN¥MATĶĴĶN PRENSĶPLERĶ 
 

1.1. Pnºmatiĵin Tanēmē 
 

Pnºmatik, Yunanca kºkenli, nefes anlamēna gelen ñpneumaò kelimesinden t¿retilmiĸtir. 

Basēnlē havanēn davranēĸēnē ve ºzelliklerini inceleyen bilim dalēdēr. Bu bilim dalē, 

termodinamik, gaz dinamiĵi, mekanik kontrol tekniĵi gibi birok bilim dalēnē ierir. 

 

Pnºmatiĵin end¿striye uygulanmēĸ dalēna ñend¿striyel pnºmatikò adē verilir. Bu mod¿lde 

end¿striyel pnºmatiĵi ve uygulamalarēnē inceleyeceĵiz. Modern end¿striyel sistemlerde 

pnºmatiĵin kullanēmē her geen g¿n daha da yaygēnlaĸmaktadēr. 

 

1.1.1.Pnºmatiĵin End¿strideki Yeri Ve ¥nemi  
 

End¿striyel sistemlerde pnºmatiĵin kullanēlmadēĵē alan yok gibidir. Bir fabrika projesi 

hazērlanērken elektrik, ēsētma, soĵutma, havalandērma gibi tesisatlarēn yanē sēra basēnlē hava 

tesisatē da hazērlanmaktadēr.   

 

Orta ve b¿y¿k ºlekli iĸletmelerin tamamēnda k¿¿k iĸletmelerin ise bir kēsmēnda pnºmatik 

sistemler kullanēlmaktadēr. Elektrik enerjisi gibi pnºmatik enerji de iĸletmelerin olmazsa 

olmazlarēndan biridir. 

 

1.1.2. Pnºmatiĵin Uygulama Alanlarē 
 

Pnºmatik sistemler aĸaĵēda gºr¿len alanlarda yoĵun olarak kullanēlmaktadēr. 

ü Otomasyon ve robotik uygulamalar 

ü Dolum ve ambalaj makineleri 

ü Temizlik iĸlemleri 

ü Boyama iĸlemleri 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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ü Montaj hatlarē 

ü CNC makineler 

ü Vakum uygulamalarē (tutma ve taĸēma iĸlevi) 

ü Tekstil sanayi 

ü Gēda sektºr¿ 

ü Enerji dºn¿ĸ¿m santralleri 

ü Gemi ve denizcilik end¿strisi 

ü Ķĸ makineleri ve motorlu aralar 

 

1.2. Pnºmatik Sistemlerin ¦st¿nl¿kleri Ve Olumsuz Yºnleri 
 

Basēnlē havanēn en basit kullanēm ĸekli temizlik amacēyla kullanēlmasēdēr. Pnºmatik 

el aletleri yardēmēyla taĸlama, vidalarēn sēkēlmasē ve sºk¿lmesi vb. amalarla kullanēlēr. 

Basēnlē hava, enerji taĸēyabilir ºzellikte olup yanēcē ve patlayēcē deĵildir. Bu nedenle 

end¿striyel uygulamalarda doĵrusal, dairesel ve aēsal hareketlerin elde edilmesi amacēyla 

yoĵun olarak kullanēlēr.  

 

Pnºmatik devre elemanlarē basit yapēlē olup bakēm ve montajē kolaydēr. Devre 

elemanlarēnēn fiyatlarē d¿ĸ¿kt¿r. ¦r¿nlerin biroĵu standart ºl¿lerde ¿retildikleri iin temini 

kolaydēr. Arēzalanan bir elemanēn yerine baĸka markalar tercih edilebilir.  

 

Pnºmatik enerji maliyetinin ve sēzēntē oranlarēnēn y¿ksek olmasē olumsuz yºnleridir. 

Bazē uygulamalarda verimlilik %20ôye kadar d¿ĸebilir. Hava iindeki nem miktarē basēnlē 

havanēn kullanēmēnē sēnērlar. Gēda, tēp, elektronik, kimya sanayinde basēnlē havanēn iyi 

derecede ĸartlandērēlmasē gerekir.   

 

1.3. Hidrolik Ve Pnºmatik Sistemlerin Karĸēlaĸtērēlmasē 
 

Pnºmatik sistemlerin hidrolik sistemlere gºre olumlu taraflarē 

ü Hava her yerde bulunur ve sēnērsēzdēr. 

ü Devre elemanlarē basit yapēlē olup bakēm ve montajē kolaydēr. 

ü ¢alēĸma hēzlarē y¿ksektir. 

ü Sēcaklēĵa karĸē duyarlē deĵildir. 

ü Hava yanēcē ºzellikte deĵildir. 

ü Arēzalarēn bulunmasē kolaydēr. 

ü Depo edilebilirliĵi y¿ksektir. 

ü Daha uzak mesafelere taĸēnabilir. 

ü Pnomatik sistemlerin tasarēm, kurulum ve iĸletim maliyeti d¿s¿kt¿r (Basēnlē 

havanēn en pahalē enerji t¿rlerinden biri olduĵu unutulmamalēdēr.). 

ü ¢evreyi kirletmez (Pnºmatik sistemler evreye ºnemli miktarlarda yaĵ 

verebilir; fakat pnºmatik sistemlerin oĵu yaĵsēz alēĸacak biimde 

tasarlanmaktadēr.).  

ü Hava sēzēntēlarē kirliliĵe neden olmadēĵē iin tekstil, ambalaj ve matbaacēlēkta 

kullanēlēr. 

ü Pnºmatik sistemlerin hidrolik sistemlere gºre olumsuz taraflarē 

ü Hava sēkēĸtērēlabilir ºzellikte olduĵu iin d¿zenli hēzlar elde edilemez. 
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ü Yaĵlama gerektirir.  

ü B¿y¿k kuvvet ya da moment gereken yerlerde ekonomik deĵildir. Ek ºnlemler 

alēnmalēdēr.  

ü ¥zel uygulamalarda basēnlē havanēn iyi derecede hazērlanmasē gerekir. 

ü Devre elemanlarē al¿minyum ve alaĸēmlarēndan yapēldēĵē iin alēĸma ºm¿rleri 

d¿ĸ¿kt¿r. 

ü Basēnlē havanēn elde edilmesi ve egzoz iĸlemi sērasēnda g¿r¿lt¿ meydana gelir. 

 

1.4. Pnºmatiĵin Temel Prensipleri 
 

1.4.1. Basēn ve Vakum Kavramē 
 

Pnºmatik sistemde basēn, kompresºrler tarafēndan, vakum ise vakum enjektºrleri ya 

da vakum pompalarē tarafēndan ¿retilmektedir. Her iki elemanēn alēĸma prensipleri birbirine 

gºre terstir. Kompresºrler bir ortama hava basēp basēn oluĸtururken, vakum ¿reteleri ise 

ortamdaki havayē emerek basēncē yok etmeye alēĸēr. Yok, edilmeye alēĸēlan bu basēnca  

ñatmosfer basēncēò adē verilir.  

 

1.4.1.1. Atmosferik Basēn:  

 

Kuru haldeki atmosfer havasē oksijen, nitrojen (azot) aĵērlēklē olmak ¿zere eĸitli 

gazlarēn karēĸēmēndan oluĸur. ķekil. 1ôde atmosfer havasēnē oluĸturan gazlarēn oranē 

verilmiĸtir. 

 

 

ķekil.1: Atmosfer havasēnē oluĸturan gazlar 

Atmosfer havasē y¿kseklik ve yoĵunluĵa baĵlē olarak deĵiĸen bir aĵērlēĵa sahiptir. 

Atmosfer havasēnēn aĵērlēĵēndan oluĸan basēnca ñatmosferik basēnò adē verilir. Y¿ksekliĵe 

baĵlē olarak deĵiĸtiĵi iin deniz seviyesindeki basēn referans olarak alēnēr. Deniz 

seviyesinde atmosferik basēn 1013 mbar = 1,013 bar'dēr. Y¿kseklik arttēka atmosfer 

basēncē artar. ķekil.2ô de atmosfer basēncēnēn y¿ksekliĵe baĵlē olarak deĵiĸmesi 

gºr¿lmektedir. 
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ķekil .2: Atmosfer basēncē ve y¿ksekliĵe baĵlē olarak deĵiĸimi 

 

1.4.1.2. Gºsterge basēncē (PG) 

 

Baĸlangē olarak atmosfer basēncēnē referans alēr ve atmosfer basēncēnēn ¿st¿ndeki 

basēn deĵerlerini gºsterir. Basēn gºstergeleri (manometre) atmosfer basēncēnda ñ0ò 

deĵerini gºsterir.  

 

1.4.1.3. Mutlak basēn (PM) 

 

Baĸlangē olarak atmosfer basēncēnēn ñ0ò olduĵu noktayē (maksimum vakum) referans 

alēr ve ¿zerindeki basēn deĵerlerini gºsterir. Mutlak basēn, gºstergede gºrd¿ĵ¿m¿z 

basēncēn ¿zerine atmosfer basēncē eklenerek hesaplanēr (PM= PG + 1 atm). Yaklaĸēk olarak 

hesaplamak istersek; gºsterge basēncēnēn ¿zerine 1 ilave edilir. 

 

ķekil.3: Mutlak basēn ve gºsterge basēnlarēnēn karĸēlaĸtērēlmasē 
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1.4.1.4. Basēncēn hesaplanmasē: 

 

Katē, sēvē ve gazlarēn aĵērlēĵēndan dolayē birim alana uyguladēklarē dik kuvvete 

ñbasēnò adē verilir. Basēn ñPò harfi ile gºsterilir ve P= F/A form¿l¿ ile ifade edilir.  

 

P= Basēn  (Pa) 

F= Kuvvet  (N) 

A= Kesit alanē  (m2) 

Uluslararasē birim standardēna gºre (SI) kuvvet birimi Newton (N), uzunluk birimi ise 

Metreôdir (m). Buna gºre alan birimi (m2) dir. Basēn, kuvvetin alana oranē olarak 

tanēmlandēĵēna gºre basēn birimi;  N/m2 dir. 1 N/m2 = 1 Pascalôdēr ve kēsaca Pa sembol¿ ile 

gºsterilir. 

 

Basēn birimleri 

1 N/m2 1 Pascal (Pa) 

1 Bar 100000 Pa 

1 Bar 14,5 Psi 

1 Atm 1013 mbar 

 

Tablo.1: Basēn birimlerinin karĸēlaĸtērēlmas 

 

¥rnek: Taban alanē 0,5 m2 ve aĵērlēĵē 10 kg olan katē cismin uyguladēĵē basēncē 

hesaplayēnēz.  

 

Verilenler :    Ķstenen: 

m= 10 kg       P= ? 

A= 0,5 m2 

 

¢ºz¿m: 

F= m . a = 10 . 10 = 100 N 

P= F/A = 100 / 0,5 = 200 N/m2 

 

1.4.2. Boyle Mariot Kanunu 

 
Sēkēĸtērēldēka hacmi azalan gazlarēn -hava da olabilir-basēncē ve sēcaklēĵē artar. Hava, 

sēcaklēĵē sabit kalacak ĸekilde sēkēĸtērēlērsa sēkēĸtērēlmadan ºnceki hacmi ve basēncēnēn 

arpēmē, sēkēĸtērēldēktan sonraki hacmi ve basēncēnēn arpēmēna eĸittir.  

 

Basēn ile hacim arasēnda ters orantē vardēr. Aĸaĵēdaki eĸitliĵe gºre sēcaklēk sabit 

tutulduĵunda hava basēncē sēkēĸtērma oranēna baĵlē olarak artar. ¥rneĵin: Hava iki  kat 

sēkēĸtērēlacak olursa mutlak basēncē iki  kat oranēnda artacaktēr. 
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ķekil. 4: Sēcaklēĵēn sabit tutularak havanēn sēkēĸtērēlmasē. 

 

¥rnek: Atmosfer basēncēnda, serbes haldeki havanēn hacmi 1 ltô dir. Sēcaklēĵē sabit tutularak 

hacmi 0,5 ltôye d¿ĸ¿r¿lecek olursa basēncē ne olur? 

 

 Verilenler :     Ķstenen:  

 

P1= 1 atm       P2=? 

  

V1= 1 lt      

  

V2= 0,5 lt 

 

¢ºz¿m:  

 

P1 . V1 = P2 . V2 Ÿ 1 x 1 = P2 x 0,5 

P2 = 2 atm. 

 

1.4.3. Gay-Lusac Kanunu 

 
Gazlar ¿zerinde alēĸmalar yapan Gay Lusac yaptēĵē alēĸmalar sonucunda gazlarla ilgili ilk 

temel ºzellikleri ispatlamēĸtēr. G¿n¿m¿zde bile bilimsel alēĸmalarēn biroĵu ve 

hesaplamalar bu alēĸmalarēn ēĸēĵēnda y¿r¿t¿lmektedir.  

 

Gay Lussac, gazlarēn sabit basēn ve sabit hacim altēnda davranēĸlarēnē incelemiĸtir. Yaptēĵē 

alēĸmalar sonucunda aĸaĵēdaki iki kanunu ispatlamēĸtēr. Aĸaĵēda bunlarla ilgili aēklamalar 

ve ºrnek hesaplamalar gºr¿lmektedir. 

 

1.4.3.1. Sabit Basēn Altēnda Genleĸme:  

 

Sabit basēn altēnda ēsētēlan bir gazēn genleĸme katsayēsē, bu gazēn; basēncēna, cinsine 

ve sēcaklēk aralēĵēna baĵlē deĵildir. Bu nedenle, basēncē sabit kalmak ĸartēyla; eĸit deĵerlerde 

ēsētēlēnca, eĸit miktarlarda genleĸir. Hacim ve sēcaklēk arasēnda doĵru orantē vardēr. 
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ķekil.5: Basēncēn sabit tutularak gazlarēn genleĸmesi 

 

¥rnek: Belirli  bir basēntaki gazēn sēcaklēĵē 10 oC, hacmi ise 1 ltô dir.  Gazēn basēncē sabit 

kalmak koĸuluyla sēcaklēĵē 40 oCô ye y¿kseltilecek olursa hacmi ne olur? 

 

 Verilenler:     Ķstenen  

 

T1= 10 oC = 273 + 10 = 283 K      V2= ? 

T2= 40 oC = 273 + 40 = 313 K 

V1= 1 lt      

   

¢ºz¿m  

 

V1 / V2 = T1 / T2 

V1 . T2 = T1 . V2 

1 x 313 = 283 x V2 

V2 = 1, 106 lt 

 

1.4.3.2. Sabit Hacim Altēnda Genleĸme:  

 

Sabit hacim altēnda ēsētēlan bir gazēn basēn artma katsayēsē; gazēn cinsine, ilk 

sēcaklēĵēna ve ilk basēncēna baĵlē deĵildir. Buna gºre, gazēn ilk sēcaklēĵē, basēncē ve cinsi ne 

olursa olsun, sabit hacim altēnda belli miktarlar kadar ēsētēlērsa, basēncē eĸit miktarda artar. 

Basēn ile sēcaklēk arasēnda doĵru orantē vardēr. 
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ķekil.6: Hacmin sabit tutularak gazlarēn genleĸmesi 

 

¥rnek: Fabrika bahesinde aēkta bekletilen hava kazanēnēn iindeki havanēn sēcaklēĵē gece 

ºl¿lm¿ĸ ve sēcaklēĵē T1= 10 oC, basēncē P1= 4 Bar bulunmuĸtur. Kazan iindeki havanēn 

sēcaklēĵē g¿nd¿z ºĵle saatlerinde T2= 50 oCô ye kadar ēkmaktadēr. Bu sēcaklēktaki basēn 

deĵerini (P2) hesaplayēnēz.  

 

 Verilenler :     Ķstenen:  

 

T1= 10 oC = 273 + 10 = 283 K      p2= ? 

T2= 50 oC = 273 + 50 = 323 K 

p1= 4 Bar 

       

  

¢ºz¿m:  

 

p1 / p2 = T1 / T2 

p1 . T2 = T1 . p2 

4 x 323 = 283 x p2 

p2 = 4, 56 Bar 

 

1.4.4. Genel Gaz Denklemi 
 

Boyle Mariot ve Gay Lussac Kanunlarēônē gºrd¿k. Bu kanunlara gºre basēn, sēcaklēk 

ve hacim arasēnda orantē olduĵu gºr¿lecektir. Isē transferinin olmadēĵē bir ortamda herhangi 

bir gazē tēpkē bir yay gibi sēkēĸtēracak olursak (hacmini d¿ĸ¿r¿rsek); sēcaklēk deĵeri basēnla 

birlikte artacaktēr.  
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ķekil. 7: Hava sēkēĸtērēlmas sēcaklēk ve basēn deĵeri  

 

¥rnek: Atmosfer basēncēndaki serbest haldeki havanēn hacmi 10 lt, sēcaklēĵē 10 oCô dir. 

Hava sēkēĸtērēlarak hacmi iki ltôye d¿ĸ¿r¿lmektedir. Sēcaklēĵē ise 50 oC olmaktadēr. 

Sēkēĸtērēlan havanēn basēncēnē hesaplayēnēz. 

 

Verilenler      Ķstenen  

 

T1= 10 oC = 273 + 10 = 283 K      V1= ? 

T2= 50 oC = 273 + 50 = 323 K 

V1= 10 lt = 0,010 m3 

V2= 2 lt = 0,002 m3       

P1= 1 atm = 1,013 bar   

 

¢ºz¿m  

 

P1 . V1 / T1 = P2 . V2 / T2 Ÿ 1,013 . 0,010 /283 = P2 . 0,002 / 323 

P2 = 5,78 bar sonu mutlak basēncē vermektedir. Gºsterge basēncē 5,78 ï 1,013= 4, 767 

bar olur. 

 

1.4.5. Sēkēĸtērēlmēĸ Havanēn Debisi 
 

Belirli bir kesitten akan akēĸkanēn debisi, kesitin b¿y¿kl¿ĵ¿ ve akēĸ hēzēna baĵlē olarak 

deĵiĸir (Q=A.V). Kesitte deĵiĸme olmadēĵē m¿ddete boru iinden akan havanēn hēzē 

aynēdēr. Kesit alanē b¿y¿d¿ke akēĸ hēzē azalēr, kesit alanē k¿¿ld¿ke akēĸ hēzē artar. Hava 

k¿¿k kesitlerde daha hēzlē akar diyebiliriz. 

 



 

 12 

 

ķekil. 8: Havanēn akēĸ hēzē 

 

¥rnek: K¿¿k aplē kesiti 10 cm2 olan bir boru iinden geen havanēn hēzē 4,2 m/sô dir. 

Boru kesiti 25 cm2 ye b¿y¿t¿ld¿ĵ¿nde hava hēzē ne olur?    

 

Verilenler      Ķstenen  

A1= 10 cm2       V2= ? 

V1= 4,2 m/s = 420 cm/s 

A2= 25 cm2      

   

¢ºz¿m  

A1 . V1 = A2 . V2 

10 . 420 = 25 . V2 

V2 = 4200/25  Ÿ  V2 = 168 cm/s = 1,68 m/s 

 

1.5. Pnºmatik Sistemlerin Kēsēmlarē 
 

Bir pnºmatik sistem ok sayēda elemanēn birleĸiminden oluĸur. Her pnºmatik 

sistemde aynē elemanlar kullanēlmaz. Kullanēm ĸartlarēna baĵlē olarak farklē ºzellikte 

elemanlar tercih edilir. Bu nedenle sistemi kēsēmlara ayērmak en doĵru davranēĸ biimidir. 

Aĸaĵēda bir pnºmatik sistemi oluĸturan kēsēmlarē gºrebilirsiniz. Basitten karmaĸēĵa kadar 

pnºmatik sistemlerin t¿m¿ bu kēsēmlardan oluĸur. 

 

ü Basēnlē havanēn ¿retilmesi ve hazērlanmasē 

ü Basēnlē havanēn taĸēnmasē 

ü Basēnlē havanēn ĸartlandērēlmasē 

ü Basēnlē havanēn kullanēlmasē 
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ķekil.9:Pnºmatik sistemin kēsēmlarē ve devre elemanlarē 

 

Basēnlē hava ¿reten makinelere kompresºr adē verilir. Kurutucu ve hava kazanē gibi 

elemanlar basēnlē havanēn hazērlanmasēnda kullanēlēr. 

 

Havanēn daĵētēlmasē ķekil.9ôda ok az yer kaplamaktadēr; oysa pnºmatik sistemin 

kēsēmlarē iinde en fazla yeri kaplar. K¿¿k iĸletmelerde kullanēlan daĵētēm hattē ok uzun 

deĵildir. Orta ve b¿y¿k iĸletmelerde kullanēlan datētēm hatlarē y¿zlerce metre uzunlukta 

olabilir. ¢oĵu kimse daĵētēm hattēnē ºnemsemez; ancak sistemin en ºnemli kēsēmlarēndan 

biridir.  

 

ķartlandērēcē birimi kullanēlmadan ºnce havanēn alēĸma ĸartlarēna hazēr hale 

getirilmesini saĵlar. ķartlandērēcē ¿zerinde filtre, basēn ayarlayēcē ve yaĵlayēcē olmak ¿zere 

¿ adet eleman kullanēlēr. Pnºmatik devrenin ºzelliĵine gºre bu sayē deĵiĸebilir. 

 

Havanēn kullanēlmasē iin y¿zlerce eĸit elemandan yararlanēlēr ancak devrenin 

ºzelliĵine ve ihtiyaca gºre bu elemanlarēn hepsi aynē devrede yer almaz.  

 

1.6. Pnºmatik Sistemlerde Havanēn ¦retilmesi Ve Hazērlanmasē 
 

1.6.1. Kompresºrler 
 

1.6.1.1. Gºrevleri 

 

Atmosfer havasēnē tēpkē bir yay gibi sēkēĸtērarak basēnlē hava ¿reten makinelere 

ñkompresºrò adē verilir. Mekanik enerjiyi pnºmatik enerjiye dºn¿ĸt¿r¿r. End¿striyel 

uygulamalarda kompresºrler dºnme hareketini bir elektrik motorundan alēr. Ķĸ makineleri, 

motorlu aralar, deniz aralarē, seyyar sistemlerde ise benzinli ya da dizel motordan hareket 

alēr. 
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Motordan alēnan hareket kompresºr iinde negatif basēn (vakum) oluĸturur. Bir filtre 

¿zerinden emilen hava kompresºr iinde k¿¿k bir hacme hapsedilir ve belirli oranlarda 

sēkēĸtērēlēr. Sēkēĸtērma oranēna baĵlē olarak basēn y¿kselir. Kompresºrlerin verimli 

alēĸabilmesi iin emiĸ havasēnēn temiz ve serin olmasēna ºzen gºsterilmelidir. Emiĸ havasē 

yaĵmur ile temas etmemelidir. Emiĸ filtreleri sēk sēk temizlenmeli ve zamanēnda 

deĵiĸtirilmelidir. 

 

Atmosfer havasēnēn emiĸ ĸekline ve elemanlarēn yapēlarēna gºre ok sayēda kompresºr eĸidi 

vardēr. Sēk kullanēlan bazē kompresºr eĸitleri aĸaĵēda anlatēlmēĸtēr. 

 

1.6.1.2. ¢alēĸma Prensipleri 

 

ü  Sēkēĸtērma prensibine gºre alēĸan kompresºrler: Sēkēĸtērma prensibiyle alēĸan 

kompresºrler havanēn belirli oranlarda sēkēĸtērēlmasēnē saĵlar. Sēkēĸtērma oranēna 

baĵlē olarak havanēn basēn deĵeri artar. 

 

End¿striyel sistemlerde basēnlē havanēn elde edilmesi iin sēkēĸtērma prensibine gºre alēĸan 

kompresºrler yoĵun olarak kullanēlēr. K¿¿k ya da b¿y¿k t¿m iĸletmelerde en az bir adet bu 

prensiple alēĸan kompresºr bulunur.   

 

Sēkēĸtērma prensibine gºre alēĸan kompresºrler dºrt eĸide ayrēlēr. 

 

¶ Pistonlu kompresºrler 

¶ Vidalē kompresºrler 

¶ Paletli kompresºrler 

¶ Rotorlu kompresºr 

 

ü ¦fleme prensibine gºre alēĸan kompresºrler: ¦fleme prensibine gºre alēĸan 

kompresºrler atmosfer havasēnēn bir bºlgeden alēnēp baĸka bir bºlgeye iletilmesi 

amacēyla kullanēlēr. ¢alēĸma sērasēnda tēpkē bir vantilatºr gibi havaya hēz enerjisi 

kazandērēlēr. Havaya kazandērēlan hēz enerjisi, kesitin daralmasē ve meydana gelen 

sēkēĸma sonucu havanēn ºn¿nde bir diren oluĸturup hēz enerjisinin basēn enerjisine 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi saĵlanēr. Orta ve b¿y¿k kapasiteli end¿striyel iĸletmeler ile motorlu 

aralarda kullanēlēr. 

 

¦fleme prensibine gºre alēĸan kompresºrler iki  eĸide ayrēlēr. 

 

¶ Merkezka t¿rbin tipi (merkezka turbo) kompresºrler 

¶ Eksenel t¿rbin tipi (eksenel turbo) kompresºrler 

ü ¢eĸitleri 

 

¶ Pistonlu Kompresºrler: Pistonun aĸaĵē hareketi sonucu silindir iinde 

vakum oluĸur ve emme subabē aēlēr. Atmosferden emilen hava, kaba bir 

filtreden geirilir ve silindir iine doldurulur. Pistonun alt ºl¿ bºlgeye 

hareketi boyunca emiĸ iĸlevi devam eder. Piston yukarē yºnde harekete 

baĸladēĵēnda hem emme hem de egzoz subabē kapalēdēr. Silindir iine 
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hapsedilen hava, sēkēĸtērēlmaya baĸlanēr. Ķstenen orana kadar sēkēĸtērma 

iĸlemi devam eder. Egzoz subabē aēlēr ve basēnlē havayē sisteme 

gºnderir. Pistonlu kompresºr¿n i yapēsē ve alēĸmasē ķekil.10ô da 

gºr¿lmektedir. 

  

ķekil. 10: Pistonlu kompresºr¿n i yapēsē ve alēĸma mantēĵē 

 

Pistonlu kompresºrler g¿r¿lt¿l¿ alēĸmalarē ve sēk sēk sorun ēkarmalarē nedeniyle ok 

tercih edilmez. Piston ve silindir arasēndaki s¿rt¿nmeden dolayē s¿rekli alēĸtērēlmaya uygun 

deĵildir. Sēk sēk dinlendirilmesi gerekir. En ºnemli tercih sebebi fiyatlarēnēn ucuz olmasēdēr. 

Bu nedenle hava t¿ketimi d¿ĸ¿k olan k¿¿k ve orta b¿y¿kl¿kteki iĸletmelerde tercih edilir. 

 

ķekil. 11: Pistonlu kompresºr 

 

K¿¿k ve orta b¿y¿kl¿kteki kompresºrlerde hava kazanē kompresºr¿n hemen altēnda 

bulunur. Tek silindirli ya da ok silindirli olarak yapēlabilir. Elektrik motorundan alēnan 

dºnme hareketi kayēĸ kasnak d¿zeneĵi ile silindire iletilir. Kasnaĵēn i kēsmēnda bulunan bir 

pervane hava ¿fleyerek silindirlerin soĵutulmasēnē saĵlar. Soĵutma kapasiteleri ortam 

sēcaklēĵēna baĵlēdēr ve silindirden aldēklarē ēsēyē dēĸ ortama verir. 
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¶ Vidalē Kompresºrler: Vidalē kompresºrlerde ñvida grubuò adē verilen 

dºner elemanlar kullanēlēr. Dºner elemanlarēn ¿zerinde vidaya benzer 

helisel oluklar bulunduĵu iin ñvidalē kompresºrò olarak adlandērēlēr. 

Vida grubunun dºnmesi ile emiĸ aĵzēnda vakum oluĸur. Hava ēkēĸ 

aĵzēna kadar vida boĸluĵunda s¿p¿r¿l¿r. Ķstenilen sēkēĸtērma oranēna 

geldiĵinde sisteme gºnderilir. 

      

 

ķekil. 12: Vida grubu 

 

Aĸēnmayē ºnlemek ve bakēm maliyetlerini d¿ĸ¿rmek amacēyla vidalar birbirine temas 

etmeden dºner. Uzun milli vida elektrik motorundan aldēĵē hareketle dºnerken diĵer vidayē 

da serbest olarak dºnd¿r¿r. Vidalarēn alēn kēsmēnda bulunan diĸli arklar iki mil arasēnda 

hareket iletimini saĵlar.  
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ķekil. 13: Vidalē kompresºr 

Filtre ¿zerinden geirilen hava iine bol miktarda yaĵ karēĸtērēlēr. Yaĵēn iki  ayrē iĸlevi 

vardēr. Sēkēĸtērma sonucu yaklaĸēk 100 oCôye kadar ēsēnan havanēn ēsēsēnē almak ve vida 

boĸluklarēnē kapatarak verimliliĵi arttērmaktēr. Vida boĸluĵu iine hapsedilen hava, ēkēĸ 

tarafēna doĵru sēkēĸtērēlēr.  

 

Sēkēĸtērēlan hava iindeki yaĵ, ēkēĸ tarafēnda bulunan ve ñseparatºrò adē verilen 

eleman tarafēndan ayrēĸtērēlēr. Yaĵdan arēndērēlmēĸ olarak ēkan hava, soĵutulmak ¿zere hava 

soĵutucu iine gºnderilir. Soĵutucu iinden ēkan havanēn sēcaklēĵē yaklaĸēk 30 oCô ye kadar 

d¿ĸer. 

 

Separatºrde kalan sēcak yaĵ basēn farkēndan yararlanarak termostatik valfe gelir. 

Hava ēsēsē ok fazla deĵilse doĵrudan yaĵ filtresine gºnderilir. Yaĵ ēsēsē y¿ksekse yaĵ 

soĵutucu iine gºnderilir.  

 

Basēnlē hava kompresºrden ēkmadan ºnce hava soĵutucuya gelir. Hava soĵutucuya 

gelen hava sēcaklēĵē 80ï90 oC civarēndadēr. Hava soĵutucuda hava sēcaklēĵē 26-30 oCôa kadar 

d¿ĸ¿r¿l¿r.  

 

Vidalē kompresºrlerde sēkēĸtērma sonucu ortaya ēkan ēsē dēĸ ortama verilmez. 

Kompresºr odasē iine dºĸenen hava kanallarē yardēmēyla bina dēĸēna atēlabilir (yaz 

aylarēnda) ya da ortam ēsētmasē iin kullanēlabilir (kēĸ aylarēnda). 

 



 

 18 

 

 

ķekil. 14: Vidalē kompresºr 

 

Vidalē kompresºrler g¿r¿lt¿ seviyesini azaltmak iin kapalē bir halde ¿retilir. T¿m 

elemanlar kasa iine yerleĸtirilmiĸtir. Kompresºr¿n yerleĸtirileceĵi zemin d¿zg¿n, ortam 

tozsuz ve serin olmalēdēr.  

 

Orta ve b¿y¿k iĸletmelerde sadece vidalē kompresºrler kullanēlēr. S¿rt¿nme olmadēĵē 

iin bakēm giderleri ok d¿ĸ¿kt¿r. Pistonlu kompresºrlere gºre daha sessizdir. S¿rekli 

alēĸabilecek ºzellikte olduklarē iin pistonlu kompresºrler gibi dur kalk yapmaz. 

¶ Paletli Kompresºrler: Bir gºvde iinde dºnen rotor ¿zerine kanallar 

aēlmēĸtēr. Kanal iinde ñpaletò adē verilen ve dºn¿ĸ sērasēnda merkezden 

dēĸarēya doĵru savrulan elemanlar bulunur. Rotor, gºvde iine eksenden 

kaēk olarak yerleĸtirildiĵi iin dºn¿ĸ sērasēnda paletler merkeze doĵru ya 

da merkezden dēĸarēya doĵru savrulur. Paletlerin merkezden dēĸarēya 

doĵru savrulmasē atmosfer basēncēnēn altēnda bir basēn (vakum) 

oluĸturur ve kompresºr iine hava emilir. Paletlerin merkeze doĵru 

hareketi emilen havanēn sēkēĸtērēlmasēnē saĵlar. Sēkēĸtērēlan hava ēkēĸ 

aĵzēndan dēĸarē gºnderilir. Paletli kompresºrlerin kullanēm alanē ok 

sēnērlēdēr. Ķyi bir emiĸ ºzelliĵi gºsterdikleri iin vakum elde etmek 

amacēyla kompresºr¿n tam tersi biiminde alēĸacak ĸekilde ¿retilir. 
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ķekil. 15: Paletli kompresºr 

¶ Rotorlu Kompresºrler: Bu t¿r kompresºrlerin iyapēlarēnda dºnen 

elemanlara ñrotorò adē verilir. Rotorlar farklē kesitlere sahip elemanlardan 

oluĸur. ķekil.16ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi bazē kompresºrlerde rotor 

kullanēlērken bazē t¿rlerinde ise ¿gen, ēstavroz vb. profillere sahip 

elemanlar kullanēlēr. Vakum ¿retiminde de kullanēlan bu tip kompresºrler 

bazē kaynaklarda ¿fleyici olarak adlandērēlmēĸtēr. Basēn aralēĵē -0,5-1 

Barôdēr. Bir evrimde iki  hacim hava ¿retir. Debileri 1200 m3/dak. 

civarēndadēr.  

 

   

ķekil. 16: Rotorlu kompresºr 

 

Rotorlardan biri elektrik motorundan aldēĵē hareketle dºnerken diĵer rotor serbest 

olarak dºner. Rotorlarēn dºn¿ĸ¿ ile emme aĵzēndan ieri hava emilir ve ēkēĸ aĵzēna doĵru 

s¿r¿klenir. ¢ēkēĸ aĵzēnda sēkēĸtērēlan hava sisteme gºnderilir.  

¶ Merkezka Turbo Kompresºrler: Turbo kompresºrler, genelde hava ve 

gaz basmak iin kullanēlēr. Atmosfer havasē kanatēklarēn dēĸēna 

merkezka kuvvetle savrulur. Hacmin daralmasē havanēn sēkēĸtērēlmasēnē 

ve hēzēn artmasēnē saĵlar. ¢ēkēĸta meydana gelen yēĵēlma, kinetik 

enerjinin basēn enerjisine dºn¿ĸmesini saĵlar. Turbo kompresºrlerin 
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sēkēĸtērma oranē 2:1 kadardēr ve genelde iki  ya da daha fazla sayēda 

kademe yapēsēna sahiptir.  

 

       

ķekil. 17: Merkezka (santrif¿j) turbo kompresºr ve kanatēklarē. 

 
ü Eksenel turbo kompresºrler: 30.000 m3/dak gibi y¿ksek debilerde hava 

¿retebilir. ¦retilen hava miktarē kanatlarēn dºn¿ĸ hēzēna baĵlē olarak deĵiĸir. 

Genelde ok kademeli olarak yapēlēr. ¢ok kademeli t¿rlerde kanat aplarē ēkēĸ 

aĵzēna doĵru k¿¿l¿r. Hava her kademeden getikten sonra hacim daralmasē 

nedeniyle sēkēĸēr ve hēz enerjisi basēn enerjisine dºn¿ĸ¿r.  

 

     

ķekil. 18: Eksenel Turbo kompresºr ve boĸluklarēn kontrol edilmesi. 

 

Basēn oranlarē d¿ĸ¿k olduĵu iin y¿ksek basēn istenen durumlarda 25 kademeye 

kadar ēkabilir; altē bar ve ¿zerindeki basēn deĵerlerine ulaĸēlabilir. 
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1.6.1.4. Kompresºrlerin Kapasiteleri 

 

Piyasada kompresºrlerin kapasiteleri belirtilirken elektrik motorunun g¿c¿, tank 

hacmi ya da silindir aplarē dikkate alēnēr. Bu veriler kompresºr¿n seiminde kullanēlabilir; 

fakat en doĵru yºntem kompresºr¿n ¿rettiĵi hava miktarēna gºre yapēlmalēdēr. Kompresºr 

¿reticileri kapasite belirtirken kompresºr¿n emdiĵi serbest hava miktarēnē dikkate alēr. Oysa 

kompresºr serbest havayē alēĸma basēncēna baĵlē olarak belirli bir oranda sēkēĸtērmaktadēr. 

Kompresºr¿n sisteme verdiĵi hava emiĸ havasēna gºre d¿ĸ¿k olacaktēr. 

 

Bir kompresºr¿n serbest hava miktarē 9 m3/dak olduĵunu kabul edelim. ¢alēĸma basēncēmēz 

5,5 bar olsun. Sēkēĸtērma oranē yaklaĸēk olarak ñ1/mutlak basēnò deĵeri kadar olacaĵēna gºre 

kompresºr¿n bu basēnta verdiĵi sēkēĸtērēlmēĸ hava miktarē 9/(5,5+1)= 1,5 m
3
/dak olur. 

 

1.6.2. Havanēn Hazērlanmasē 
 

1.6.2.1. Havanēn Nem Miktarē Ve Hesaplanmasē 

 

Atmosfer havasē iinde havanēn baĵēl nem oranēna (BNO) ve hava sēcaklēĵēna baĵlē olarak 

belirli oranlarda nem bulunur. Sēcaklēk arttēka havanēn nem miktarē artar.  

 

 

ķekil. 19: Baĵēl nem oranēna (BNO) ve sēcaklēĵa baĵlē olarak hava iindeki nem miktarē. 

 

¥rnek: Bir kompresºr 20 ÜC sēcaklēkta ve baĵēl nem oranē % 70 olan 10 m
3 

havayē 7 bar 

basēnca y¿kseltmektedir. Aēĵa ēkan nem miktarē nedir?  

 

¢ºz¿m: BNO % 100 olan (neme doymuĸ) havanēn ierdiĵi nem miktarē ķekil 19ôdan 20 ÜC 

iin 17,4 gr/m
3 

olarak bulunur. 10 m
3 

havada 17,4 x 10 = 174 gr nem vardēr. Soruda 

kompresºr¿n emdiĵi havanēn BNO % 70 olduĵuna gºre 174 x 70 /100 = 121,80 gr nem 

vardēr. 
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Hava basēncē 1 bar mutlak basēntan 8 (7+1) bar mutlak basēnca sēkēĸtērēldēĵē iin havanēn 

hacmi azalēr ve hava iindeki nem yoĵunlaĸarak su haline dºn¿ĸ¿r. 10 m
3 

hava, 7 bar basēnca 

kadar sēkēĸtērēldēĵēnda havanēn hacmi ĸu form¿lle hesaplanēr. 

 
P1 x V1

T1
=

P2 x V2

T2

1 x 10

273 + 20
=

(7+1) x V2

273 +20
V2 = 1,25 m  

3

 

10 m
3 

serbest hava 7 bar basēnca sēkēĸtērēldēĵēnda 1,25 m
3 

hacme d¿ĸer. Kompresºrden ēkan 

sēkēĸtērēlmēĸ havanēn iindeki nem miktarē 1,25 m
3

 x 17,4 gr/m
3

 = 21,75 gr olacaktēr. Aēĵa 

ēkan nem miktarē: 121,80 ï 21,75 gr = 100,05 gr olur. 

 

1.6.2.2. Havanēn Kurutulmasē 

 

Hava iindeki nem pnºmatik sistemin kirlenmesine neden olur ve paslanmalara, 

tēkanēklara yol aar. Boyama iĸlemlerinde kaliteyi d¿ĸ¿r¿r. Kimya, elektronik vb. gibi 

sektºrlerde ¿r¿n¿n zarar gºrmesine neden olur. Bu nedenle nemin sistemden uzaklaĸtērēlmasē 

gerekir. Hava iindeki nemin alēnmasēna ñhavanēn kurutulmasēò adē verilir. Aĸaĵēda bazē 

kurutma yºntemleri aēklanmēĸtēr. 

 

ü Fiziksel Kurutma Yºntemi: Fiziksel kurutma yºnteminde sistemi durdurmamak 

iin 2 ayrē kap kullanēlēr. Her 2 kapta nemi tutarak b¿nyesine katan (absorbe 

eden) silikajel vb. maddeler kullanēlēr. Hava ºnce A kabēndan geirilerek 

kurutulur. Bir s¿re sonra bu kap iindeki silikajel doyma noktasēna gelir ve nem 

tutamaz. Bu sērada B kabē devreye alēnēr. Hava B kabē iinden geirilirken A 

kabē iinde bulunan silikajel iinden kuru hava geirilerek nemden arēndērma 

iĸlemine tabi tutulur. Kaplarēn devreye girme s¿resi elektronik bir zaman rºlesi 

yardēmēyla ayarlanēr.  
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ķekil. 20: Fiziksel kurutma yºntemi 

 

Kurutucu maddenin nemden etkilenmemesi iin kap giriĸinde yaĵ filtresi kullanēlēr. Zamanla 

silikajeller birbirine arparak ufalanēr. Paralarēn sisteme gitmemesi iin ēkēĸ tarafēnda 

partik¿l filtresi kullanēlmalēdēr. ¦reticinin ºnerisine gºre silikajel 3-5 yēlda bir 

deĵiĸtrilmelidir. 

 

Bu yºntem hassas kurutma istenen yerlerde kullanēlmalēdēr. Havanēn yaklaĸēk olarak  -60 
oCôye kadar soĵutulmasē gibi bir etki gºsterir. 

1.6.2.2.2.    Soĵutarak kurutma yºntemi: Kompresºrden gelen nemli hava kurutucuya 

girmeden ºnce ºn soĵutma odasēndan geirilir. Yaklaĸēk 25 oC sēcaklēkta gelen havanēn 

sēcaklēĵē birka kademe d¿ĸ¿r¿l¿r. Daha sonra asēl soĵutucu iine giren havanēn sēcaklēĵē 4-5 
oCô ye kadar d¿ĸ¿r¿l¿r. Buzlanma olmamasē iin daha d¿ĸ¿k sēcaklēklardan kaēnēlmalēdēr. 

 

Kurutucunun ēkēĸ kēsmēna yakēn bir noktada yoĵunlaĸan nemin alēnmasē iin ñsu tutuculu 

filtreò kullanēlmalēdēr. 

 

Kurutucudan ēkan hava enerji kazanēmē aēsēndan ºn soĵutma odasēndan geirilir ve 

giriĸteki sēcak havanēn ºn soĵutulmasēnē saĵlar.  

 










































































































































































