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Basınçlı hava (sıkıştırılmış hava), insanların fiziksel gücünü arttırmak için
kullandığı bilinen en eski enerji iletim türüdür. Kesin olarak bilinen ilk basınçlı hava
uygulamasını Yunanlı Ktesibios 2000 yıl kadar önce yaptığı basınçlı hava mancınığı ile
gerçekleştirmiştir.

Pnömatik, Yunanca hava veya rüzgar anlamına gelen ‘pneuma’ kelimesinden
türetilmiştir. Hava basıncı veya vakum etkisi ile çalışan makineler, aletler ve sistemlerin
özelliklerini içeren bilim dalına pnömatik denir.

Gerçek anlamda Pnömatik uygulamaları 1950 yılından sonra başlamıştır. Daha
önceleri sadece maden endüstrisinde, yapı endüstrisinde ve demir yollarında (Havalı
fren) kullanılmaktaydı.

Pnömatiğin endüstriye asıl girişi ve yayılması seri üretimlerde modernleşme
ve otomasyona ihtiyaç duyulmasıyla başladı. Başlangıçta bilgisizlikten kaynaklanan
karşı çıkmalara rağmen kullanım sahası her geçen gün daha da artmış olup bugün artık
çok değişik endüstriyel uygulamalarda bile pnomatik cihazlar tercih edilmektedir.

PNÖMATİĞE GİRİŞ
D. Karayel
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Tipik bir pnömatik sistem ve elemanları
D. Karayel
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Birçok avantajı bulunan Pnömatik sistemler endüstrinin bütün
alanlarında kullanılmaktadır. En temel uygulama alanları kısaca özetlenecek
olursa;

Tarım ve hayvancılık sanayi
Nükleer güç santralleri
Madencilik ve inşaat endüstrisi
Gıda ve kimya sanayi
Petrol sanayi
Taşcılık ve seramik endüstrisi
Cam sanayi
Metal işleme sanayi
Montaj sanayi
Makine ve takım tezgahları sanayi
.
.
.

Pnömatiğin Uygulama Alanları
D. Karayel
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1. Pnömatik sistemin kaynağı olan hava atmosferden sınırsız olarak
elde edilebilir.

2. Basınçlı hava uzak mesafelere taşınabilir
3. Basınçlı hava ısı değişimine karşı duyarlı değildir, ateş alma özelliği

olmadığı için sıcak ortamlarda rahatlıkla kullanılabilir.
4. Hava temizdir, meydana gelecek sızıntılar çevreyi kirletmez, pislik

yapmaz.
5. Devre elemanları basit ve ucuzdur.
6. Yüksek hız elde edilebilir. Piston hızı 1-2 m/s değerine ulaşabilir
7. aşırı yüklenmeler karşı emniyetlidir.
8. Hız ve üretilen kuvvet değişik değerlere ayarlanabilir.

Pnömatik Sistemin Üstünlükleri
D. Karayel
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1. Pnömatik sistemde kullanılan havanın sıkışabilir olması piston hızını
aynı değerde tutmada zorluklara neden olabilir.

2. Uygun şekilde filtre ve yağlayıcı kullanılmadığı zaman sürtünme artar
ve hareket güçleşir.

3. Havanın içine karışan ne yağlama işlemi yeterli olmadığı durumlarda
paslanmaya neden olabilir

4. Hava sıkışabilir olduğu için büyük kuvvetler elde ederken sorunlar
yaşanabilir.

5. Susturucu kullanılmadığı durumlarda egzoz hattından atılan hava
gürültü yapabilir

6. Görevini tamamlayan hava egzoz hattından atmosfere bırakıldığı için
sürekli hava sarfiyatı olur ve bu durum maliyeti artırır.

Pnömatik Sistemin Dezavantajları D. Karayel



PNÖMATİK DEVRE ELEMANLARI YAPISI VE ÇALIŞMA 
ÖZELLİKLERİ

Basınçlı Havanın Hazırlanması

D. Karayel
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Kompresörler

Pnömatik sistemde kullanılacak olan basınçlı havayı üretmek için kompresörler
kullanılır. Kompresör seçiminde havanın debisi (l/min) ve işletme basıncı (bar) dikkate
alınır. Kompresörler bir elektrik motoru veya bir içten yanmalı motor ile tahrik edilir.

İşletme şartları gereğince çalışma basıncı ve gerekli hava miktarı bakımından
değişik tiplerde kompresör kullanılır. Genel olarak, sıkıştırma şekline göre kompresörler
iki tiptir.

Bunlardan birincisinde kapalı bir kap içerisindeki hava, kabın hacmi
küçültülerek sıkıştırılır. (Pistonlu Kompresörler, Döner elemanlı Kompresörler).

İkinci tipte ise hava bir taraftan emilerek hızlandırılır. Daha sonra bu hız
enerjisi basınç enerjisine dönüştürülerek çıkış hattında istenen basınca ulaşılır.

1. Pistonlu Kompresörler
Pistonlu kompresörler ikiye ayrılır:

Biyel kollu ve
Diyaframlı kompresörler

D. Karayel
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2. Döner Elemanlı Kompresörler

D. Karayel
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Boru ve Hortum Malzemeleri

Sanayi işletmelerinde her geçen gün daha da artan otomasyon ve
modernleşme isteklerine paralel olarak basınçlı hava talebi de artmaktadır. Her makine
ve cihaz kendisi için gerekli olan havayı bir boru şebekesi ile kompresörden temin eder.

Pnömatik sistemlerde basınçlı havanın dağıtımı boru ya da hortumlarla
gerçekleştirilir. Ana dağıtım şebekesinde kullanılmak üzere aşağıdaki boru malzemeleri
seçilebilir:

Bakır
Pirinç
Alaşımlı Çelik
Siyah Çelik Boru
Galvanizli Çelik Boru
Plastik
Boru hatları kolay döşenebilmeli, korozyona karşı dayanıklı ve ucuz olmalıdır.

Kaynaklı borular ucuz ve sızdırmaz olmalarına rağmen kaynak cürufları sisteme zarar
vereceğinden pek tercih edilmezler. Galvanizli borular ise tamamen sızdırmaz
değildirler. Diğer borulara oranla korozyona karşı dayanıklılığı iyi değildir. Bu yüzden
çelik boru kullanıldığında filtre ve su tutucu elemanların önemi daha da artar. Özel
kullanım sahalarında ise bakır ve plastik boru seçilebilir.

D. Karayel
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Boru iç çapının hesabı

Pnömatik sistemlerin sağlıklı olarak çalışabilmesi için uygun bir boru çapı
seçimi gereklidir. Boru çapının küçük seçilmesi akış hızını arttırarak önemli bir basınç
düşümüne sebep olacaktır. Boru çapının büyük olması ise zaman ve hava kaybına
neden olacaktır. Ancak ana dağıtım şebeke borularının büyük tutulması ileride sistemin
büyütülmesi düşünüldüğünde bir avantaj olarak kendini gösterecektir. Uygun boru çapı
seçiminde dikkat edilecek noktalar şunlardır.

Akış hızı
Kabul edilebilir basınç düşümü
Çalışma basıncı
Devredeki akışı kısıtlayan eleman sayısı
Boru uzunluğu

Kullanım yerlerindeki dağıtım şebekesinde en çok kullanılan hortum,
polietilen ve poliamid plastik hortumlardır. Son zamanlarda geliştirilen bağlantı
elemanları ile çabuk, kolay ve ucuz bir şekilde döşenirler. Esnekliğin istendiği yerlerde
ise kauçuk hortumlar kullanılır. Kauçuk hortumlar aynı zamanda mekanik gerilmelere
karşı plastik hortumlara oranla daha dayanıklıdır. Ancak pahalı olduklarından çok
kullanılmayan bir hortum çeşididir

Boru ve Hortum Malzemeleri D. Karayel
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Ana boru şebekesinde boru içindeki akış hızı 6-10 m/s arasında olmalıdır.
Basınç kaynağı ile kullanıcı arasındaki basınç düşümünün 0,1 bar değerini aşmaması
istenir. Bunun dışında pratikte kullanılan başka bir ölçü de basınç düşümünün işletme
basıncının % 15’ini aşmamasıdır.

Örneğin, işletme basıncı 6 bar olan bir sistemde basınç düşümü bu yönteme
göre 0.3 barı aşmamalıdır. Valfler, dirsekler, T’ler redüksiyonlar gibi devre elemanları
akışı kısıtlayan elemanlardır. Bunların boru çapına etkisi ya da bir sürtünme faktörü
olarak veya pratikte en çok kullanılan şekliyle eş değer boru uzunluğu olarak göz önüne
alınmalıdır.

Boru Şebekesinin Döşenmesi

En az boru çapının seçilmesi kadar önemlidir. Pnömatik sistemlerde boru
hatlarının bakım ve kontrolü periyodik olarak yapılır. Bu yüzden boru hatları bakımı
güçleştirecek dar kanallardan geçirilmemeli ve önüne duvar örülmemelidir. Aksi halde
boru hattı üzerinde tespit edilemeyen kaçaklar büyük basınç kayıpları oluşturur.

Boru iç çapının hesabı

D. Karayel
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Bağlantı  Elemanları

Boru şebekesinde çelik boru bağlantıları tercihen kaynakla gerçekleştirilir.
Kuşkusuz kaynak dikişi en sızdırmaz bağlantı türüdür. Kaynaklı bağlantının olumsuz yanı
cüruf oluşumu ile kaynak dikişinin kısa zamanda paslanmaya yüz tutmasıdır. Gerek
cüruf gerekse pas parçacıkları sistemin uygun yerlerine koyulan filtrelerle tutularak
kısmen de olsa bu sakınca giderilir. Kaynaklı bağlantı iyi bir sızdırmazlık sağladığı gibi
fiyatının da diğer bağlantı türlerine göre ucuz oluşu tercih edilmesi için bir neden
oluşturur. Boru bağlantılarında boruların güvenli, temiz ve kolay sökülüp takılabilirliğini
sağlamak için yüksüklü rakorlar geliştirilmiştir.

D. Karayel
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Havanın Kurutulması
Havanın kurutulmasında üç yöntem kullanılır:

1. Kimyasal Yöntem (Absorption Yöntemi)

Bu kurutma yönteminde hava su ile bileşik yapabilen bir kimyasal madde
üzerinden geçirilir. Bu kimyasal madde ‘tuz’ olarak anılan NaCl’dür. Hava içerisindeki su
buharı bu madde içerisinden geçerken kimyasal reaksiyona girerek havadan ayrılır. Ve
bir çözelti şeklinde kurutucunun tabanında toplanır.

Bu çözelti belirli zamanlarda dışarı alınır. Tuz zamanla azalacağından belirli
aralıklarla tamamlanmalıdır. Bu yöntemde girişteki basınçlı havanın sıcaklığı 30°C’yi
Aşmamalıdır. Kurutucudan sonra hava içine karışması muhtemel tuz parçacıkları için
mutlaka bir filtre öngörülür. Bu yöntemde yağ da ayrışır. Fazla miktarda yağın
kurutucuya zararlı etkisi olacağından girişte hassas bir filtre kullanılmalıdır.

D. Karayel
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Havanın Kurutulması – Kimyasal Yöntem

D. Karayel
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2. Fiziksel Yöntem (Adsorption Yöntemi)

Bu yöntemde hava silisyumdioksitten (Silikajel) oluşan bir madde içerisinden
geçirilerek su buharı tutulur. Bu kurutma maddesi kurutucu içerisinde tanecikler
halinde bulunur. Bu yöntemde ayrıca kimyasal bir bileşim söz konusu değildir. Silikajel,
su buharı ile temas ettiğinde renk değiştirir.

Belirli bir doygunluğa erişince içindeki sudan arındırılmalıdır. Bu amaçla
genellikle bu kurutma yönteminde paralel iki kurutucu kullanılır. Doygunluğa erişen
kurutucu devreden çıkarılır ve üzerinden sıcak hava (ya da soğuk hava) geçirilerek
sudan arındırılır. Sudan arındırılmış silikajel eski rengini alır.

Bu esnada diğer kurutucu devreye girer ve işleme devam eder. Hava akışı
nedeniyle zamanla silikajel aşınarak havaya karışabilir. Bu yüzden çıkışa filtre
konmasında yarar vardır. Yağ ve diğer pislikler nedeniyle kirlenen, aşınan silikajel
maddesi 1-2 yılda bir değiştirilmelidir.

D. Karayel
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3. Soğutma Yöntemi

Hava içerisindeki su buharının yoğuşma sıcaklığına kadar soğutulması esasına

dayanır. Girişteki hava önce bir ısı değiştirgecinden geçerek bir miktar soğutulur. Daha

sonra bir soğutucudan geçirilerek yaklaşık 1,7-5 °C sıcaklığına kadar soğutulur.

Soğutmayla birlikte içerisindeki su buharı yoğuşarak ayrılır. Soğutulan bu hava girişteki

havanın soğutması için de kullanılır. Soğutulmuş havayı içerisindeki pislik ve yağ

taneciklerinden ayırmak için filtre kullanılır. Bu yöntemde basınçlı hava içerisindeki

kompresörden kaynaklanan yağ miktarının % 80-90’ı tutulur. Ekonomikliği yönünden en

çok kullanılan kurutma yöntemidir.

D. Karayel
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Havanın Kurutulması – Soğutma Yöntemi

D. Karayel
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Filtre

Filtreler basınçlı hava içindeki yabancı maddeler ile suyun ayrılması amacıyla
kullanılırlar. Filtreye giren hava girişteki oluktan (1) geçerken bir dönme hareketi
kazanır. Katı parçacıklar ve su, merkezkaç kuvvet yardımıyla kavanozun iç yüzeyinde (2)
birikir. Bu hava daha sonra genellikle sinter bronzundan yapılan filtre elemanından (3)
geçerek filtreden dışarı çıkar. Kavanoz dibinde biriken suyu boşaltmanın iki ayrı
yöntemi vardır. El ile boşaltmalı filtrelerde su seviyesinde, müsaade edilebilir seviyeye
erişmeden boşaltma yapılmalıdır. Bu da kavanozun altında bulunan boşaltma tapasının
açılmasıyla gerçekleştirilir. Otomatik tahliyeli filtrelerde ise bu işlem insan dikkatine
gerek kalmadan otomatik olarak gerçekleşir.

D. Karayel
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Basınç Regülatörü (basınç Düşürücü)

Her pnömatik devre için belirli bir optimal çalışma basıncı vardır. Gereğinden
yüksek bir basınç enerji kaybına ve çabuk aşınmalara, gereğinden düşük bir basınç ise
fonksiyonun yerine getirilmemesine veya en azından verimin düşmesine neden olur.
Kompresör deposundaki hava basıncı sürekli değiştiğinden bu dalgalanmayı sisteme
aktarmamak için bir basınç düşürücüye (regülatör) ihtiyaç duyulur, regülatöre giren
havanın basıncı değişse bile çıkan havanın basıncı regülatör üzerindeki manometreden
okunabilen ayarlanan sabit değerde kalacaktır. Regülatörler tahliyeli ve tahliyesiz olmak
üzere ikiye ayrılır.

D. Karayel
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Yağlayıcı D. Karayel
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Pnömatik Silindirler D. Karayel
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Çift Etkili Silindir
Bu tip silindirde hava basıncına ve piston yüzeyine bağlı olarak elde edilen

kuvvet piston kolunu iki yönde hareket ettirir. Böylece iki yönde iş yapılabilir. Her iki
yöndeki kuvvet basıncın etkidiği yüzeylere bağlı olarak farklı değerdedir. Silindir
üzerinde iki adet giriş ve çıkış deliği bulunur. Çift etkili silindir özellikle piston kolu geri
dönüş yönünde de iş yapacağı zaman kullanılır. Çalışma esnasında piston tarafına hava
verildiğinde piston kolu tarafındaki hava tahliye edilir veya piston kolu tarafına hava
verildiğinde piston tarafındaki hava tahliye edilir.

D. Karayel
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Pnömatik Motorlar D. Karayel
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D. Karayel
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Yön Kontrol Valfleri

Pnömatik sistemde basınçlı havayı yönlendirmek, silindirlere veya pnömatik
motorları istenilen yönde hareket ettirmek için yön kontrol valfleri kullanılır. Çok
değişik tipte ve özellikte yapılan yön kontrol valflerinin asıl amacı;

Havanın önünü açmak - kapamak,
Basınçlı havayı silindir veya motorun istenilen kesitine göndermek ve
Görevini tamamlayan egzoz gazını atmosfere yöneltmektir.

Yön kontrol valfleri konstrüksiyon olarak iki türde imal edilir:

1. Oturmalı tip valfler

a. Bilyalı oturmalı tip valf

b. Diskli oturmalı tip valf

2. Sürgülü tip valfler

D. Karayel
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Yön Kontrol Valfleri

Bilyalı tip oturmalı 2-2 valf
Disk oturmalı 3-2 valf

5/2 sürgülü tip çift hava uyarılı valf

D. Karayel
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Basınç  Kontrol Valfleri D. Karayel
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Akış Kontrol Valfleri

Pnömatik devrelerde basınçlı havanın akış hatlarında, akış kesitini büyütmek
ve küçültmek ve böylece pnömatik elemanların hızını kontrol etmek amacıyla
kullanılan elemanlara akış veya hız kontrol valfleri denir. Bunlar hidrolik sistemde
kullanılan elemanlar çok benzer, aynı fonksiyonları görürler, aynı prensiplere göre
çalışırlar. Ancak, pnömatik sistemde çalışan valfler daha düşük basınçta çalıştıkları için
daha basit ve ucuzdur.

D. Karayel
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Çek Valfler D. Karayel
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Zaman Rölesi D. Karayel
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TARIM MAKİNALARINDA KULLANILAN PNÖMATİK SİSTEM ÖRNEKLERİ

Pnömatik hassas ekim makinaları

D. Karayel
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Pnömatik tahıl ekim makinaları

D. Karayel
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Pnömatik tahıl ekim makinası kesit resmi

D. Karayel
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Pnömatik konveyörler

D. Karayel
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