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PNÖMATIK SISTEMLERDE BASINÇLI HAVANIN 
HAZIRLANMASI 

 
 
Enver ÇATAK  
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Pnömatik sistemlerin, endüstriyel alanda kullaniminin gün geçtikçe artmasi bu sistemlerde kullanilan 
basinçli havanin hazirlanmasinin önemimi artirmaktadir.  
 
Basinçli hava tehlikesiz oldugu için kullanicilar genelde basinçli havanin hazirlanmasini ve 
devrelerindeki kaçaklari ciddiye almazlar. Fakat basinçli havanin iyi hazirlanmamasi ve devrelerindeki 
kaçaklar;  
 
- paranin bosa harcanmasina  
- üretilen ürünün kalitesine,  
- sistemin verimliliginin düsmesine ciddi anlamda etki edebilmektedir.  
 
Bu yüzden sadece akilli valfler, hizli silindirler ve diger teknolojik uygulamalar degil, pnömatik 
sistemlerde basinçli havanin hazirlanmasi konusunun önemini ortaya koymak için birçok neden vardir.  
 
Bu bildiride amaç basinçli havanin hazirlanmasini ve bazi temel fizik kurallarini vermek, pnömatik 
sistemlerde hava hazirlama ile ilgili eksiklikleri gidermektir.  
 
Basinçli hava, elektrikten sonra ticari, sanayi ve ortak alanlar için en önemli enerji tasiyicisidir. Güç 
iletiminin çok eski zamanlarda kesfedilmesine ragmen, ilk fonksiyonel pnömatik makinalarin 19. yy ‘da 
pazarda yer almaya basladigi bilinmektedir. “Endüstriyel Pnömatik “ uygulamalari ise ancak 
1950’lerde Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya’da basladi.  
Pnömatik makinalar asagidaki avantajlari ile büyük kabul gördüler.  
 
- Basinçli havanin her yerde ve sinirsiz miktarda üretilebilir olmasi.  
- Yüksek enerji yogunlugu, hafiflik ve basit enerji iletimi.  
- Üretilen enerjinin kapali kaplarda korunabilir ve bir yerden baska bir yere kolaylikla tasinabilir olmasi.  
- Yanma, alev alma ve patlama riskinin olmamasi.  
- Planlama ve bakim için fazla çaba gerektirmemesi.  
- Pnömatik için kabul edilebilir sinirlar dahilinde olmak kosuluyla sonsuz degiskenlikte güç 

karakteristikleri.  
 
Bunlar etkileyici ve önemli avantajlar olup, bugün birçok sanayi basinçli hava sistemlerini 
kullanmaktadir. Buralarda basinçli hava; birçok aleti, en çok da pnömatik silindirleri, kumanda 
edebilmek için tercih edilmektedir.  
 
Ancak havanin enerji olarak kullanilabilmesi için öncelikle baska kaynaktan enerji saglanmalidir. Bu da 
havanin kompresörde sikistirilmasi ile gerçeklestirilir ve bu is için birçok kompresör tipi ( vidali, 
pistonlu, memranli, roots tipi dönel ve turbo kompresörler ) bulunmaktadir. Bunlar yagli ya da su 
sogutmali olabilirler. Ama bu sadece ilk asamadir. Basinçlandirilmis hava ve emilen hava (sisteme 
çekilen hava) asagida sekildeki gibi, sabit bir çevrim olarak görülebilir.  
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Sekil 1.  
 
Basinçli havanin hazirlanmasi ve dagitimi asamalari enerji kayiplarinin kaynagi olabilir ve üzerinde 
önemle durulmasi gerekmektedir.  
 
Dagitim sebekesi, kismi olarak yanlis tasarlandigi ve/veya bakiminin iyi yapilmadigi durumlarda 
büyük masraflara yol açabilir. Asagidaki etkenler de kayiplar için önemli rol oynamaktadir.  
 
- Dagitim sebekesinin durumu:Küçük kaçaklar çogu zaman fazladan masraf demektir.  
- Sebekenin boyutlari: Yetersiz kesitler büyük basinç düsüslerine yol açar.  
- Tüketim karakteristigi araligi: Basinçli hava sisteminin yeni ihtiyaçlari da karsilayabilecek sekilde 

modifiye edilebilir olmasi gerekir.  
- Yogunlasmis suyun bosaltilmasi islemi ise artik terkedilmis olup, ince isçilik ve zahmet gerektirir.  
 
Basinçtaki 1 barlik düsüs % 6 -10 fazla enerji kaybina yol açar. Iyi bir sebeke %10’dan fazla kaçaga 
sahip olmamalidir. Ancak pratikte %20-25’I bulan kaçaklar oldukça yaygindir.  
 
Basinçli hava %78 azot, %21 Oksijen ve %1 diger gazlari(temelde argon) içeren atmosfer havasidir. 
Atmosfer havasinin basinci jeolojik konuma göre degisir. Asagidaki temel degerler, en çok kullanilan 
ve havanin sicaklik ve basinci için referans kabul edilen degerleridir.  
 
Po = 1, 013 bar ve to = 20 ºC veya Po =1, 013 bar ve to = 0 ºC  
 
 
Basinç ve Basinç birimleri: 
 
“Basinç” kavrami genelde A yüzeyine etki eden F kuvveti olarak bilinir ve su esitlik ile ifade edilir;  
 

A
F

P =  

 
Hava içeren gazlar; genisleyerek, mevcut boslugu üniform olarak doldurabilme özelligine sahiptirler. 
Bu kapali bir kap olabilir. Bu durumda; moleküler kap çeperlerine kisa sürelide olsa bir kuvvet uygular. 
Bu kuvvetlerin toplami da kap içindeki gazin, kap çeperine yaptigi basinçtir. Sabit sicaklikta; bu 
basinç, birim hacimdeki molekül sayisi ile orantilidir.  
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Birkaç farkli tipte basinçtan söz edilebilir: 
 
• Atmosferik Basinç  (barometrik hava basinci) 
• Mutlak Basinç  ( mutlak vakum degeri “0” olarak kabul edildigi zaman) 
• Diferansiyel Basinç  (iki mutlak basinç arasindaki farki gösteren basinç) 
• Atmosfer Üzeri Basinç  (atmosferik basinç degeri “0” olarak alindiginda A. B.  
  degerinin üzerindeki basinç) 
• Atmosfer Alti Basinç  (atmosferik basinç degeri “0” olarak alindiginda A. B. degerinin altindaki basinç) 
• Akis Basinci  ( hava tüketimi sirasindaki basinç) 
• Geri Basinç  (hava tüketilmedigi durumda basinçli hava hattindaki basinç degeri) 
 
Bu basinçlar asagida sematik olarak gösterilmistir:  
 

 
Sekil 2.  

 
1978 yilinda uluslararasi standartlar, Paskal’i(Pa) basinç ölçü birimi olarak benimsemistir.  
 
  1 Pa  = 1 N / m²  = 1 kg / ms² 
 
  105 pa = 0, 1 Mpa = 1 Bar  
 
Basinçli hava sistemlerinde, hava farkli tiplerde kompresörlerde üretilir. Bunlar su sekilde ayrilabilir:  
 
• Dönel Kompresörler (Vidali, Paletli, Su halkali, Roots Tipi) 
• Pistonlu Kompresörler (Dalma Pistonlu, Çapraz pistonlu, Serbest Pistonlu, Çift Yönlü, Diyaframli 

Tip) 
• Turbo Kompresörler (Radyal, Eksenel tip) 
 
Tek ve çift kademeli yagli tip pistonlu kompresörler ve tek kademeli yagli tip vidali kompresörler 
özellikle düsük basinçlarin (6-15 bar) elde edilmesinde kullanilir.  
 
Nem 
 
Kuru hava ve su buharinin karisimi nemli havayi olusturur. Havanin nem tutabilmek için belli bir siniri 
vardir. Bu sinir barometrik basinca ve hava sicakligina baglidir. Eger, cam üzerindeki hava sogursa; 
su buhari, cam üstünde yogunlasir. Yogunlasma olayi çok eski zamanlarda beri bilinmekte olup 
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“sarniç”larda kullanilmistir. Bunlar büyük ve kubbeli tas yapilar olup geceleri, sogukta havanin suyunu 
yogunlastirma isleminde kullanilirlardi. Yogunlasmanin basladigi nokta ise “çiy noktasi” ve “basinç çiy 
noktasi” olarak adlandirilir.  
 
Çiy Noktasi  
 
Çiy noktasi; sicaklik skalasinda havanin su buharina doydugu noktadir. Diger bir deyisle, nem 
%100’dür. Sicaklik bu degerin altina düsmeye basladigi zaman yogunlasma görülür. Donma 
sicakliginin altinda ise buz olusur. Bu olayin, akis karakterinde ve pnömatik devre elemanlari üzerinde 
önemli etkisi vardir. Çiy noktasi düstükçe, havanin tutabilecegi su miktari azalir. Çiy noktasi; “bagil 
nem”, sicaklik, ve basinç degiskenleri ile tanimlanir:  
 

• Sicaklik arttikça, daha çok su tutulur.  
• Basinç arttikça, daha az su tutulabilir.  

 
Basinç Çiy Noktasi  
 
Basinç çiy noktasi, farkli hava kurutucularinin karsilastirilmasinin daha kolay yapilabilmesi için 
kullanilir. Bu sicaklik; uygun isletme basincina uygulanacak çiy noktasi sicakligidir. Eger basinç, 
atmosfer basincina birakilirsa hava genisler. Bu nedenle sabit sicaklikta, atmosfer basincindaki 
havanin çiy noktasi, basinç çiy noktasindan daha düsüktür. Örnegin havanin basinç çiy noktasi +5°C 
ise çevre sicakligi bu degerin üzerinde oldugu sürece su yogunlasamayacaktir. Yogunlasma ancak 
sicaklik +5°C’nin altinda oldugu zaman gerçeklesecektir.  
 
Nem 
 
Bagil nem Wrel; havanin gerçek nemi ve mümkün olan en yüksek nem (doyma) arasindaki iliskiyi 
gösterir.  
 
Wrel=[Mutlak Nem (f) / Doyma Miktari (fmax) ] x 100 (%) 
 
Önemli Not:Mutlak nem sabit kalsa bile sicaklik degisimleri bagil nem’de degisikliklere yol açar.  
 
En Yüksek Nem (fmax) (g/m3) 
 
Belli bir sicaklikta 1 m3 havanin tutabilecegi maksimum su miktaridir (doyma miktari).  
 
Mutlak Nem (f) (g/m3) 
 
1 m3 hava içerisindeki gerçek su miktaridir 
 
Kuru hava istenmesine ragmen pratikte hava çok nadir tamamen kuru olarak bulunur. Normalde bagil 
kuru hava yetersizdir. Çiy noktasi sicakligi ölçüdür. Uluslararasi kalite standartlari basinçli hava için 6 
farkli nem nitelik grubu belirlemistir. Örnegin, sinif 3; takim tezgahlari, tekstil makineleri ve paketleme 
donanimlari için kullanilir.  
 
Sikistirma Isleminden Sonra Ne Kadar Nem Su Buhari Olarak Kalir? 
 
Eger; örnek olarak; 7 m3 hava sabit sicaklikta ve 6 bar basinçta 1 m3’e indirilirse 6 birim su buhari 
fazla gelir ve yogunlasir. 1 m3 basinçli hava, 1 m3 atmosfer havasindan fazla su tutamaz. Nem miktari 
sicaklik ve basinca baglidir. Nemin en yüksek miktari asagidaki sekil’den bulunabilir. Sikistirma 
süresince hava sogutulursa, havanin su tutma kapasitesi azalir ve su yogunlasir. Kalan nem de bütün 
is elemanlarina ulasir. Bu sebepten dolayi da bu elemanlarin basinç taraflarina su tutucular 
yerlestirilmelidir. Bunlar çevrim tipi filtreler olabilir. Bu tip filtrelerde; hava, engellere çarparak 
döndürülür ve sogutulur. Santrifüj etkisi ve soguma da yogunlasmayi saglar.  
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Sekil 3.  

 
Hava sicakliginin düsürülmesi için bir örnek verilecek olursa;  
 

• 6 bar ve 40 °C’deki 1 m3 hava 7 gram su tutabilir.  
• Sicaklik 10 °C’ye düsürülürse yalnizca 1, 3 gram su tutabilir.  
• Sonuçta 7-1, 3=5, 7 gram su yogunlastirilmis olur.  

 
Basinçli Havanin Hazirlanmasi  
 
Basinçli havanin hazirlanmasi, basinçlandirilmis havayi tüketen araçlara, kompresörler tarafindan 
saglanan havanin bu araçlarin kullanimina uygun hale getirilmesini gerektirir. Hazirlama; kaba 
filtreleme (süzme), kurutma ve hassas filtreleme olarak üç asamaya ayrilabilir. Ilk filtreleme islemi 
sikistirmadan hemen sonra uygulanir. Sekil 4. pnömatik bir sistemin temel yapisini göstermektedir.  
 
 

 

K Yogunlasma 
LF Filtreleme 
LOE Yag püskürtücü 
LDF Kurutucu 
LR Basinç düsürme valfi 
M Motor 
Me Ölçme araci 
 (Manometre) 
PEV Basinç anahtari 
QH Kapama valfi 
V Kompresör 
WA Su ayirici 
 

 
Sekil 4. Pnömatik bir sistemin temel yapisi 
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Basinçli hava hazirlamanin temel prensiplerinden biri “Gerektigi kadar çok, mümkün oldugunca 
az”dir. Basinçli hava gerektigi kadar temiz olmali ancak temizleyici içermemelidir. Asagidaki noktalar 
da göz önünde bulundurulmalidir: 
 

• Ayni anda farkli kalite seviyelerinde hava isteniyorsa; bu durumda en hassas ihtiyaca göre 
hava hazirlanmalidir. Ekonomik olarak da araç için gerekli olan havadan “daha iyisini” 
hazirlamak daha uygundur ( hassas filtreleme).  

• Farkli basinçlarda hava isteniyorsa bütün sistemi yüksek basinç altinda çalistirmak yerine bir 
basinç yükseltici kullanilmalidir.  

• Kompresöre çekilen hava kuru, serin ve tozdan arindirilmis olmalidir. Sicak ve nemli havanin 
kullanimi, sikistirma esnasinda büyük yogunlasmaya sebep olacaktir.  

• Sistem içinde büyük basinç salinimlari oluyorsa, servis biriminin basinç hattina bir tank 
yerlestirilmelidir.  

• Yogusmus suyun biriktigi ve bosaltildigi hatlar sebekenin en alçak yerine konumlandirilmalidir.  
 
Basinçli havanin sartlandirilmasi yalnizca üretimin bir parçasi olarak görülmemelidir. Saglik açisindan 
da havanin sartlandirilmasi gerekir. Çünkü yagli hava hem isyerindeki çalisanlar hem de çevre için 
zararlidir 
 
Basinçli Havanin Niteligi 
 
Basinçli havayi enerji tasiyici olarak kullanabilmek için öncelikle atmosfer havasindan alinip, ilk 
hacminin belirli bir kesrine sikistirilmasi gerekir 
 
Havanin basinçlandirilmasi sorunsuz degildir. Havadan gelen toz, is, kurum, pislikler, yanmamis 
hidrokarbonlar ve tabii ki su buhari da sikistirilacaktir. Bunlar kompresör içerisinde asinmis 
malzemeler, karbonlu yag ve aerosoller ile birlesir. Bu nedenle atmosfer havasini 8 bar’a sikistirmak 
kirlilik yogunlugunu 9 kat artirir. Ayrica valf ve fittings elemanlarinin montaji esnasinda sistemde 
kalmis olabilecek kaynak kalintilari, sinter, pas ve boru sebekesinden kaynaklanan kalintilar ve 
parçalar da kirlilik yaratir. Sekil 5 basinçli hava içerisinde kalabilecek parçaciklar ve boyutlari hakkinda 
genel bir bilgi verebilir. Sehir havasi, 1 m3 hacimde; %80’i 5 µ’dan küçük olmak üzere; 140 milyon 
parçacik içerir. Solunum havasi için ise en büyük parçacik 0. 01 µ olmalidir.  
 

 
Sekil 5. Hava içerisinde kirlilik Yaratan parçaciklarin tipi ve Boyutlari (1 µm=0, 001mm) 
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Görüldügü gibi “çig halde” hava temiz degildir. Kirlilige yol açan parçaciklar basinçli hava hattinda ve 
pnömatik araçlarda hasara yol açabilir. Ayrica bu parçaciklar birbirleri ile çift tarafli iliski içindedirler. 
Toz parçaciklari su veya yag ile birleserek daha büyük parçaciklar olustururlar. Su ve yag birleserek 
bir emülsiyon da meydana getirebilirler.  
 
Farkli tiplerde araçlar için farkli nitelik siniflari olusturulmustur. Asagidaki tablo her tip kirletici parçacik 
için gerekli olan basinçli hava niteligini gösterir. Bu siniflar DIN ISO 8573-1 ‘ce belirlenmistir.  
 
Tablo 1.  
 

 
 
Bu düzenleme basinçli hava niteligini 7 sinifa ayirmaktadir (Tablo 2). 
 
Tablo 2. ISO 554 geregince normal kosullarda birim m3 havanin özellikleri 
 

 
 
Kurutma Metotlari 
 
Hava; sikistirma islemi süresince isinir, sikistirma bittikten hemen sonra da sogumaya baslar. Bunun 
sebebi; kompresörün, basinci P1’den P2’ye çikarabilmek için enerji vermesidir. Böylece sicaklik da 
T1’den T2’ye yükselir 

 
Hava daima bir miktar su buhari içerir. Ancak hava; “doyma seviyesi”ne kadar sinirli miktarda su 
tutabilir. Su; hava tüketen elemanlara ulasmadan önce mümkün mertebe çok suyun yogunlastirilmasi 
istenir. Hava yagli ise basinçli bir hava/yag karisimi olusur. Bu yag; basinçli havadan bir yag tutucu ile 
ayrilmali ve yeniden sogutulmalidir.  
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Pnömatik kontrol ve is elemanlarinin birer “su hidroligi” araci haline gelmeden önce havanin 
kurutulmasi gerekir. Kurutma; basinçli hava hazirlanmasinin en önemli safhasidir. Havanin iyi 
hazirlanmis olmasi pnömatik araçlari ve hatlari korozyondan korur. Çiy noktasi sicakligi havanin 
kurutulmasinda bir ölçüdür  
 
Basinçli havanin sicakligi yükseldikçe tutabilecegi su miktari artar (doyma miktari). Asagidaki tabloda 
sicaklik ve su buhari miktari iliskisi verilmistir.  
 
Tablo 3.  
 

 
 
Hava Nasil Kurutulur? 
 
Havanin kurutulmasi için birçok yöntem vardir. Sekil 6’da bunlar sematik olarak göstermektedir.  
 

 
Sekil 6. Hava Kurutma Yöntemleri 

 
Çogu durumda sogutarak kurutma yeterlidir. Basinçli hava bir sogutma maddesi ile sogutulur ve su 
buhari yogunlasir. Basinç çiy noktasi +1. 5 °C civarindadir. Isletme sicakligi +3 °C altina düsmedigi 
sürece basinçli hava sebekesinde su görülmez. Sogutarak kurutma basinçli hava üretiminin 
maliyetinin %3’üne denk gelir. Bunun için, sogutma maddesinin hizinin kontrol edilebildigi 
kompresörler kullanilmaktadir. Böylece sogutulacak havaya uygun miktarda madde yollanir.  
 
Diger bir kurutma yöntemi de asiri sikistirmadir (yüksek basinçta sikistirma). Bu yöntemde hava 
gerekli olandan çok daha büyük basinçta sikistirilir, ve yogusuncaya kadar sogutulur. Hava daha 
sonra normal basincina kadar genisletilir. Bu yöntemde - 60°C basinç çiy noktasi sicakligina 
ulasilabilir ancak bu yöntem oldukça pahalidir.  
 
Çevre sicakligi ya da uygulamalar – 70°C gibi basinç çiy noktalarini gerektiriyorsa adsorpsiyon ve 
membranli tip kurutucular kullanilir. Bu durumda hava hazirlanmasi tüm maliyetin %20’sini 
olusturabilir.  
 
Absorpsiyonlu kurutucuda ise; su buhari, bir madde tarafindan kimyasal olarak absorbe edilir, ve bu 
madde kurutma süresince çözülür. Kimyasal madde NaCl bazli tuz olup, kurutucunun yapisi oldukça 
basittir. Ancak islem sirasinda kimyasal madde tüketimi olur. 1 kg tuz yaklasik 13 kg suyu 
yogunlastirir. Bu da tuzun düzenli olarak yenilenmesini gerektigi anlamina gelir. Ulasilabilecek en 
düsük basinç çiy noktasi sicakligi -15 °C’dir. Diger kurutma maddeleri gliserin, sülfürik asit, suyu 
alinmis kireç ve süperasidik magnezyum tuzu içerirler. Isletme maliyetleri yüksektir, bu da 
uygulamanin pratikte oldukça sinirli olmasi demektir.  



 
 

  
2003

 
III. ULUSAL HIDROLIK PNÖMATIK KONGRESI VE SERGISI 

 
297 

 

Membranli kurutucular ise buharlasmaya izin verecek yapida içi bos liflerden olusurlar. Kurutulmus 
hava bu liflerin etrafinda akar. Kurutma olayi; ters yönde akis ve lifler içindeki nemli havanin kismi 
basinç farki sayesinde gerçeklesir. Sistem; membranin her iki tarafindaki buhar yogunlugu esit olunca 
dengeye ulasir.  
 
Filtreleme: 
 
Ilk hava filtreleri yüzyili askin bir süre önce yapilmistir ve filtreleme ortami olarak dokuma 
kullanilmistir. Filtreler o zamandan beri büyük degisiklige ugramis ve gelismislerdir.  
 
Dogru filtrenin seçimi basinçli havanin kalitesinde önemli bir etkiye sahiptir.  
Yüksek kalitede basinçli hava birkaç filtreleme safhasi gerektirir. Yalnizca hassas bir filtrenin 
kullanilmasi çözüm degildir.  
 
Filtreler su sekilde siniflandirilabilir:  
 
Filtreler: 40 µm ‘dan büyük( ya da filtre kartusu seçimine göre 5 µm ) parçaciklari tutar.  
 

- Hassas Filtreler : 0. 1µm ‘den büyük parçaciklari tutar 
- Mikrofiltreler : 0. 01 µm’den büyük parçaciklari tutar. Ancak hava daha önce 5 µm’lik bir 

filtreden geçirilmis olmalidir 
- Aktif Karbon Mikrofiltreler : 0. 003 µm’den büyük parçaciklari (aromatik veya koku yapan 

maddeler gibi ) tutar. Bu tip filtreler “altmikrofiltre” olarak da adlandirilir.  
 
Daha yüksek kalite elde edilmek isteniyorsa, hassas filtreleri yada mikro filtreleri seri olarak kullanarak 
asili kalan maddeler kademeli olarak filtre edilmelidir.  
 
Hangi Filtreleme Prensipleri Kullanilmaktadir? 
 
Atalet Kuvveti Yardimi Ile Filtreleme 
 
Hava; içeri alindiktan sonra, santrifüj etki saglanacak biçimde, kanatlar tarafindan döndürülür. Tropikal 
hortumlara benzerliginden dolayi, bu filtre “çevrim filtresi” olarak da adlandirilir.  
 
Büyük kati ve sivi parçaciklar santrifüj kuvvetlerin etkisi ile filtre kabinin iç çeperlerine firlatilirlar ve 
%90’a varan bir ayrisma saglanir. Ön temizlenmeye tabi tutulmus hava daha sonra çok gözenekli 
sinter malzemeye sahip filtre içerisinden geçirilir. Yogunlasmis su ve kirlilik yaratan parçaciklar filtre 
kabinda toplanirlar. Biriken su ve parçaciklarin zaman zaman bosaltilir. Filtrenin içi belli bir zaman 
sonunda degistirilip temizlenmelidir.  
 
Yüzey Tipi Filtreler 
 
Bu tip filtreler 5 ila 40 µm arasi gözeneklere sahip metal ya da plastik örgülerden olusurlar. 
Tanimlanan gözenek boyutundan büyük kirlilik yaratabilecek parçalar tutulur. Yüzey tipi filtreler; 
santrifüj tipi filtreler için ön-filtre olarak kullanilir 
 
Derinlik Tipi filtreler 
 
Bu tip filtreler 1 µm’lik hassas ve 0, 01 µm’lik mikrofiltrelerden ibarettir. Filtre malzemesi dokuma 
olmayan kumas bir mikrofiltredir, ve süper hassas borosilikat liflerden olusur. Filtreleme olayi 
parçaciklarin direkt etkisi ile baslar ve absorpsiyon, elenme, difüzyon, elektrostatik yüklenme ve van 
der Waals kuvvetleri ile saglanir. Parçaciklar liflere dolasirlar. Sivi parçaciklar ise daha sonradan filtre 
kabinda toplanmak üzere büyük damlalar olustururlar.  
 
Derinlik tipi filtreler basinçli havadaki en küçük yag ve toz parçaciklarini ayirir. Aktif karbon filtreler 
kullanildigi takdirde ise istenmeyen yag buhari ve kokular filtre edilebilir. Ancak bu; yalnizca ilaç ve 
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gida sanayii ve paketleme gibi yüksek hassasiyet ve temizlik istenen alanlarda kullanilir. Filtreleme 
derecesi ise istege baglidir. Basinçli hava içerisinde müsaade edilen parçacik boyutlari söyledir: 
 
• Kanatli motorlar, is yapan silindirler, açik çevrim kontrolleri ve vurma araçlari için 5 ila 40 µm arasi.  
• Kapali çevrim kontrolleri, valfler, ölçme aletleri ve sprey tabancalari için 5 µm’den küçük.  
• Gida, ilaç, paketleme sanayii, ve elektrik-elektronik mühendisligi için 1 µm’den küçük.  
 
Aktif Karbon Filtreler 
 
Bu tip filtreler gözenekli halde amorf karbon içerirler. Aktif karbon; 500-1500 m2/g gibi sira disi bir iç 
yüzeye sahiptir. Bu da çok küçük parçalar için bile büyük bir adsorpsiyon kapasitesi demektir. 
Adsorpsiyon olayi; yüzeyin, nokta, kenar, köse, kafes bosluklari gibi yerlerinde de gerçeklesir.  
 
Aktif karbon filtrelerin servis ömürleri basinç taraflarina yerlestirilen bir önfiltre ve mikrofiltre sayesinde 
uzatilabilir. Bu filtreler 1000 saatlik kullanim sonunda yada yag kokusu olusmaya basladiginda 
degistirilir. Bu islem sonunda (yeterli ön filtreleme yapildi ise) kalinti yag miktari 1 milyonda 0, 003 
parçaciktir. (0, 003 ppm) Bu bir SI birimi olmamasina ragmen hala geçerlidir. ( SI ‘da ifade “0, 003 
mg/m3”’tür). Bu tip filtrelerin yukarida bahsedilen alanlarda kullanimi özellikle tavsiye edilmektedir.  
 
Not: Aktif karbon tipi filtreler daima basinç düsürme valflerinin basinçli tarafina yerlestirilirler çünkü 
içteki basinç kaybi hacimsel debiye baglidir.  
 
Eczacilik ve gida sanayii gibi uygulamalar yagsiz basinçli hava gerektirir. Kalinti yag (kompresör yagi) 
mutlaka giderilmelidir. Kompresör yagsiz çalisan tip olsa dahi içeri çekilen havada bulunan yag 
partkülleri hassas araçlara ulasir. Bu yag hassas çalisan parçalari tikayabilir ve bozulmalarina sebep 
olabilir ya da yaglanmalarini hasara ugratabilir. Pneurop siniflari (Pneurop Talimatlari 6611) asagidaki 
standart degerleri belirlemistir: 
 
Tablo 4.  
 

 
 
Basinçli havanin içerdigi yag miktari su sekilde de ifade edilebilir.  
 
Düsük Yagli Hava 
Havanin 1 µm ila 20 µm aras i bir filtreden geçirilmis halidir. Bu sekilde, çevre kosullarinin elverdigi 
derecede, “ölçme” yada “solunum havasi” kalitesine ulasilir.  
 
Teknik Olarak Yagsiz Hava 
Kalinti yag miktari 0, 3 ila 0, 01 mg / m3 arasindadir ve teknik uygulamalarda soruna yol açmaz. 
Hassas filtreler ile elde edilir.  
 
Mutlak Yagsiz Hava 
Basinçli hava hazirlanmasi esnasinda yagsiz hava girisinde havanin yag ile temasi yoktur. Yag içerigi 
0, 003 mg / m3 ‘den azdir. Bu seviyeye yalnizca aktif karbon filtreler ile ulasilabilir.  
 
Yag miktarini azaltmak için 3 yöntem kullanilabilir:  
 

• Yagsiz hava üretiminde kullanilan kompresörler.  
• Ayni anda hem sogutma hem de %80 oraninda yag ayirimi yapan sogutuculu kurutma 

yöntemi.  
• Yag ayirici filtreler.  
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Ikinci filtrenin aktif karbon filtre oldugu ve adsorpsiyonlu filiterlemenin yapildigi iki mikrofiltreyi seri 
olarak baglayarak birden fazla yöntemi ayni zamanda uygulamak da mümkündür. Bu sekilde diger 
kirleticiler giderilmis ve yag kokusu da önlenmis olur ve bu sayede üretim asamasinda kalici olarak 
yaglanan ve hassas çalisan pnömatik araçlar ve kontrol elemanlari da yagsiz hava ile çalistirilmis 
olurlar. Ama bir kere yagli hava kullanildi ise, devamli olarak yag kullanilmalidir çünkü yagsiz hale geri 
dönülemez. Yagsiz ve basinçli havayi; yagsiz tip kompresörle üretmek ya da sikistirma isleminden 
sonra yagi filtre etmek bir tercih meselesi olmakla beraber yagsiz tip kompresörler daha ucuzdurlar.  
 
Basinçli hava filtre edildiginde su olusur. Bu su yogusmus halde ve zaman zaman boslatilmak üzere 
biriktirilir. Çok miktarda su kisa zamanda birikiyorsa bu takdirde otomatik drenaj kullanilarak filterenin 
kontrolü daha kolay hale getirilebilir.  
 
Tablo 5. Filitre seçimi uygulamaya baglidir  
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Filtre seçiminde su noktalar dikkate alinmalidir: 
• Hangi derecede temiz hava isteniyor? 
• Baglanti büyüklügü nedir? (basinca ve hacimsel debiye bagli olarak)Bosaltma tipi nedir? 

(manuel yada otomatik) 
 
Baglanti (port) büyüklügü mutlak giris basincindan %3 den fazla düsüse yol açmayacak sekilde 
seçilmelidir. 6 bar basinç için bu deger ?p=0, 2 bar basinç kaybina esittir. (Sekil 7). En kaliteli filtre 
dahi basinç düsüsüne sebep olur. Pratik uygulamalar; seçilen filitrenin gerçek debisinin isletme 
basincinda düz çizginin altinda olmasi gerektigini göstermistir (bkz sekil 7) 
 
Örnek: 
 
6, 3 bar basinç ve 450 lt/dk debide ?p=0, 2 barlik kayip gerçeklesir.  
En yüksek ve en düsük debiler için limitleri gözlemek oldukça önemlidir. Eger filtreler en düsük 
debiden daha da düsük bir debide çalistirilirlarsa van der Waals kuvvetleri parçaciklari tutmak için 
yeterli olmaz, ve parçaciklar daha sonra da tutulamazlar. Aksi bir durumda ise yani maksimum deger 
asilirsa (ki pratikte çok sik rastlanan bir durumdur) diferansiyel basinç hizla artar. Bu da ekonomikligi 
ve verimi azaltir. Daha da kötüsü tutulan parçaciklarin gevseyip filtre içine itilmesidir. Bu da 
filtrelemeye ragmen sistemde parçaciklar bulan operatör için sasirtici bir durumdur! 
 

 

a) Tavsiye edilen en 
yüksek debi 

b) Isletme basinci 
(bar) 

Sekil 7. Debinin bir fonksiyonu olarak Filtredeki basinç kaybi 
 
Basinçli havadan yogunlasan sivi için önemli bir nokta da; bu sivinin kati parçaciklar, su ve yagin bir 
karisimi oldugudur. Genel özellikleri oldukça zararli oldugu için bu sivin bosaltimi ciddi bir durumdur. 
Termokimyasal yogusturma islemcileri bu siviyi içme suyu ve solunum havasi kalitesine getirebilirler. 
Bu gibi filtrelerin kullanimi bosaltim sorununu ortadan kaldirir.  
 
Yaglayicilar  
 
Yagli hava sistemdeki çalisan parçalarin yaglanmasi gerektigi zaman tercih edilir. Yaglayici yag sisini 
otomatik olarak içeri alir. Yag sisi pnömatik kontrol elemanlari ve parçalar için sürtünmeye ve 
asinmaya karsi koruma saglar. Ancak yag sisini basinçli havadan ayirmak ve bunu bir yaglayici olarak 
kabul etmek mümkün degildir. Bu yagin moleküler yapisi sicaklik ve basinç yüzünden hasara 
ugramis, asidik ve zararli bir durum almistir. Yani kompresör yagi yaglama için uygun degildir.  
 
Standart bir yaglayicida; yaglayici kafa, basinçli havanin geçtigi kisma dogru bir venturi nozulu 
bulunur. Bu nozulun yapisi emme açikliginda bir vakum olusturur. Yükseltici bir boru vasitasi ile 
kaptan yag emilir. Bu yag havaya damlalar halinde karisir ve püskürtülür. Damla sayisi bir kisitlayici 
ile ölçüm yapilarak ayarlanabilir.  
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Mikroyaglayicida yag damlaciklari bir saptirma plakasi ile 2 µm’den daha küçük boyutlarda oldukça 
hassas bir biçimde püskürtülür. Damlaciklarin yalnizca %5-10’luk kismi hava akimina karisir. Yag 
cinsi olarak hafif makine ve hidrolik yagi uygundur. Viskozite ise 20 °C’de 17-25 mm2/s seçilmelidir. 
Akis karakteristigi yaglayici seçimi için belirleyici bir durumdur. Basinç kayiplari ?p= 0. 15 ila 0. 30 bari 
asmamalidir. Yag tüketimi talebe baglidir ve kesin olarak belirtilemez.  
 

 

1 Yaglayici 
2 Emme açikligi 
3 Yükseltici boru 
4 Kap 
5 Yag damlacigi odasi 
6 Bosaltma vidasi 

 
Sekil 8. Yaglayicilar 

 
Yaglama m3 basina 2-5 damla olmalidir. Bu sinirin alti sürekli akisa, üzeri ise kesikli akisa yol açar. 
Mikroyaglayicilar ise bunun yaklasik 10-20 kati damlaciga ihtiyaç duyarlar. 1000 litre için yaklasik 4-6 
damla; pnömatik motorlarin isletimi için yeterlidir, bu durumda 15 dm3 hava için bir damlalik yag 
kullanilir. Damla sayisi bir ayar vidasi ile belirlenebilir. Sürekli ve kesikli akista (1 dakikadan daha uzun 
süreli çalisma durumunda) bir yaglayici ile basinçli havaya yag eklenir. 1 dakikadan daha az süreli 
çalisma durumundaki kesikli isletimde ise, sebekedeki yag kayiplari dolayisi ile yaglanmasi gereken 
aracin yetersiz yaglanmasini önlemek için yaglamanin bu araca yakin bir konumda yapilmasi tavsiye 
edilmektedir. Sicaklik dayanimi artirilmis sizdirmazlik elemanina sahip silindirler yagli hava ile 
çalistirilmamalidir; çünkü yag, özel grese zarar verebilir. Sis tipi yaglayicilarin hava giris hattinin, akis 
yönünü gösterecek biçimde yerlestirilmesi gerekmektedir.  
 
Sekil 9’de birkaç yaglayici yerlesimi gösterilmistir.  
 

 

1 Sogutucu 
2 Tank 
3 Diferansiyel basinçli 
yaglayicilar 
4 Standart yaglayicilar 
5 Çok kademeli 
yaglayicilar 
6 Darbe enjeksiyonlu 
yaglayicilar 

 
Sekil 9. Degisik yaglayici uygulamalari 
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Tablo 6. A tipinden E tipine kadar, yaglayici seçimde göz önünde bulundurulmasi gereken faktörleri 
belirtilmistir.  
 

 
 
Basinç Regülatörleri 
 
Basinç regülatörlerinin görevi ana basinçli hava hattindaki (birincil basinç) tüm salinimlara karsin 
güvenli ve sabit bir basinç (ikincil basinç) saglamaktir. Sabit basinç saglanmazsa is ve kontrol 
elemanlarinin hareket ve sinyallerinde kabul edilemez sapmalar meydana gelir. Çok yüksek basinç 
asinmayi artirir, uygun olmayan enerji sarfiyatina yol açar. Çok düsük basinç ise verimi azaltir ve is 
elemanlarinin ise yaramamasina sebep olur. Basinçli hava sistemlerinde; genelde, isetme kisminda 6 
barlik, kontrol kisminda da 4 barlik basinç görülür. Sekil 10’de basinç regülatörlerinin islevi için iki 
farkli prensip gösterilmistir.  
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a) Egsoz Hatli Regülatörler 
b) Egsoz Hatsiz Regülatörler 

 
1 Muhafaza 
2 Valf yuvasi 
3 Valf diski 
4 Valf deligine sahip diyafram 
5 Valf pistonuna kalici olarak bagli 
diyafram 
6 Egsoz deligi 
7 Ayar vidasi (yay kuvveti için) 
8 Manometre 

 
Sekil 10. Basinç regülatörlerinin prensibi 

 
Servis Birimi 
 
Servis birimleri birkaç parça aracin bilesiminden olusur ve tüketim noktalarinda bulunurlar. Basinçli 
havanin hassas bir biçimde hazirlanmasini saglarlar ve bir açma/kapama valfi, filtre, basinç regülatörü 
ve yaglayicidan ibarettirler. Parçalar bu sira ile konumlandirilmalidir. Akis yönü (elemanlarin dis 
yüzeyinde gösterilmistir) daima göz önünde bulundurulmalidir. Emniyet ve görüntüleme cihazlari da 
bunlar üzerine yerlestirilebilir. Servis birimleri; büyük makineler söz konusu oldugunda, temel hava 
ihtiyaci için makine gövdesi üzerine de yerlestirilebilirler. Servis biriminin alt tarafindaki bosluk 
yogusma sivisinin biriktigi kabin bosaltilabilmesi için yeteri kadar büyük olmalidir. Basinç regülatörleri, 
istenen isletme basincinda çalisilabilmesi için tüketimdeki tüm salinimlara karsi basinci sabit 
tutabilmelidir. Isletme basinci; basinç regülatörü üzerinden ayarlanir. Sekil 11 modüler bir servis 
biriminin yapisini göstermektedir.  
 

 

1 Boru baglanti yeri 
2 Manuel açma/kapama valfi 
3 Filtre ve basinç regülatörü 
4 Filtre 
5 Drenaj 
6 Ayrilma parçasi 
7 Yaglayicilar 
8 Basinç regülatörü 
9 Soft-start valfi 
10 Ayrilma parçasi 
11 Manometre 
12 Basinç anahtari 

 
Sekil 11. Modüler bir servis biriminin an bilesenleri (örnek) 

 
Servis birimleri yalnizca havanin optimum sekilde hazirlanmasini saglamaz, bunun yaninda 
kompresörün çalisip durmasindan kaynaklanan basinç salinimlarini da düzenlerler. Sebekenin birincil 
ve ikincil kisimlari bu sekilde birlestirilmistir. Ayrilma parçalari çesitli kalitede havanin saglanmasinda, 
örnegin yaglayicinin basinçli tarafinda yagsiz hava istendigi zaman, kullanilir. Servis birimleri farkli ve 
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bagimsiz basinç alanlari istendiginde de kullanilabilir. Degisik filtre kombinasyonlari kullanilarak ayni 
sekilde farkli kalitelerde hava elde edilebilir.  
Pratikte birkaç tip kombinasyon bulunur. Bunlar sekil 12’da gösterilmistir ve uygun olacak biçimde 
birlestirilebilirler. En çok kullanilan uygulamalar için hazir kombinasyonlar da mevcuttur. Servis 
birimleri asagidaki özellikleri ile birbirlerinden tamamen ayrilirlar: 
 

• Yagli ve yagsiz hava istenebilir. Yaglanmamis hava, yaglayicinin basinçli tarafinda ayrilir. 
Basinçli havanin yagli hattan geri akmamasindan emin olunmasi için, manifoltda bir geri 
dönüssüz valf (çek valf) bulunur. Yag sisi ölçülebilir.  

• “Servis hatti”nin baslangiç kisminda, ilerideki hatlardan daha yüksek debi bulunmalidir, bu 
durum tasarim asamasi boyunca göz önünde bulundurulmalidir.  

• Farkli kalitelerde basinçli hava gereklidir. Örnegin çok kademeli filtreler, farkli kalite 
seviyelerinde hava geçisine izin verirler. Son kademe “mikrofiltre” edilmis basinçli hava saglar 
(tozsuz ve yagsiz). Bu gibi bir filtreleme örnegin, düsük basinç kontrol birimleri için gereklidir. 
Her filtre basinç kaybina yol açacagi için, yalnizca gerekli seviyede filtreleme yapmak 
ekonomik açidan daha uygun olur.  

• Servis birimi bir yol verme valfi ile de baslayabilir. Bu da pnömatik sistemin basinçlandirilmasi 
ya basincinin kesilmesini saglayabilir. Seviye ise standart bir kilit ile koruma altina alinabilir.  

 

 

FRM Ayrilma parçasi 
HE Manuel açma 
kapama valfi 
LFR Tek parça 
halinde filtre ve basinç 
regülatörü 
LFMA Mikrofiltre 
LFMB Hassas filtre 
LOE Yaglayicilar 
P Basinçli hava 
kaynagi 

 
Sekil 12. Birkaç servis birimi kombinasyonu 

 
Seçim için karakteristik degiskenler; basinç, debi, nem, yag içerigi ve havadan gelen parçaciklarin 
miktari ve boyutlaridir. Ayrica seçim yapilirken su noktalarin da bilinmesi faydali olacaktir.  
 

• Servis birimi daima maksimum debinin gerektirdiginden 1 boy büyük alinir. Küçük boyut 
seçimi basinçta salinimlara ve yetersiz hizmet ömrüne sebebiyet verir.  

• Servis birimleri her zaman sistemin en soguk yerine (örnegin isi yayan bir makine yakinina 
degil, bir duvar kenarina) konulmalidir.  

• Servis birimi ulasilacak en uzak araçtan en fazla 5 metre uzakta olmalidir. Aksi takdirde, yagli 
hava kullanilmasi durumunda, yag sisi araca ulasmadan önce çökelecektir.  

• Su tutucular, sebekede olusan yag damlaciklarini tutarlar, bu sekilde en büyük boyuttaki su 
tutucu bile 1 günde dolabilir. Bu yüzden bakim islemi planlanan dogrultuda yapilmali veya 
proje safhasinda otomatik drenaj düsünülmelidir.  

• Filtre kaplari yalnizca su ile temizlenmeli, baska bir çözücü kullanilmamalidir. Filtre kabinin 
hasar görebilecegi çevrelerde metal bir koruma kabi kullanilmalidir.  
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• Kati parçacik filtreleri büyük olmalidir. Yerlesim asamasinda akis yönü mutlaka dogru 
tutulmalidir. Filtre kartuslari temizlenmemeli, yenisi ile degistirilmelidir.  

• Adsorbsiyonlu kurutucu kullaniliyorsa, havanin alindigi filtrenin servis ömrünü uzatabilmek için 
1 µm filtreleme derecesine sahip bir ön filtreleme yapilmalidir. Yag, kurutma maddesinin 
ömrünü azaltir. Ayrica alinan hava sicakligi 35 °C’den az olmalidir.  

• Basinç ayarlarinin sabit tutulup, yetkili olmayan personel tarafindan degistirilmesini önlemek 
amaciyla kilitlenebilir bir basinç regülatörü kullanilmalidir.  

• Yaglayicilar, mutlaka üretici firmanin tavsiye ettigi düsük viskoziteli mineral yag ile 
doldurulmalidir.  

• 100 mm’den daha büyük piston çapina sahip silindirler yagli hava ile çalistiriliyorsa, egzos 
portuna bir filtre susturucusu konulmalidir. Bu sekilde egzos sesi azaltilir ve içteki hassas bir 
filtre ile parçaciklar ayrilir.  

• Servis birimlerine; bozulup sistemde arizaya yol açmasalar bile bakim yapilmalidir.  
 
Basinç Yükselticiler 
 
Basinç yükselticiler sebekedeki basinçtan daha yüksek basinç saglayan araçlardir. Bu nedenle basinç 
düsürücülerinin (basinç ayar valfleri) tam tersi bir etkiye sahiptirler. Basincin yükseltilmesi birkaç farkli 
yolla gerçeklestirilebilir. Bunlardan biri sekil 13’da gösterilen çift pistonlu bir sistem ile basincin 
siddetlendirilmesidir. Basinçli havadan baska enerji kaynagina ihtiyaç duyulmaz. Tipe bagli olmakla 
beraber basinç iki katina çikarilarak 10-16 bar basinca ulasilabilir 
 

 

1 Yükseltme odasi (B) 
2 Tahrik odasi (A) 
3 Tahrik odasi (B) 
4 Yükseltme odasi (A) 
5 Yön kontrol valfi 
6 Kontrol hatti 
7 Piston kolu 
8 Akis kontrol valfi 
9 Tank 
 
P1 Giris basinci 2…8 bar 
P2 Çikis basinci  2, 5…10 veya 16 bar 

 
Sekil 13. Hava – Hava basinç yükseltici 

 
Bu tasarim darbeli bir çikis basincina yol açacagi için, tüketimi karsilamak ve basinci düzenleyebilmek 
için bir tank yerlesimi tavsiye edilmektedir. Unutulmamalidir ki basinç yükselticinin kendi tüketimi de 
basinci yükseltme seviyesi ile birlikte artar. Bu da ikincil hacimsel debinin en az %20’sidir.  
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Yükselticiler; Avrupa Standartlari Emniyet Düzenlemeleri (EN 1012, Bölüm 1)’de belirtilen bazi özel 
standartlara tabidirler. Çikistaki basinç belli bir seviyenin üzerine çikmamalidir, bu da basincin düsük 
oldugu tarafa yerlestirilecek ve kumanda edilemez bir emniyet valfi ile saglanir. Yüksek basinç 
alaninda kullanilacak valfler ve fitting elemanlari basinca dayanikli olarak tasarlanmalidir. Bu arada 
basinç yükselticiler sürekli çalismaz. Eger tüketim ihtiyacini bir hava tanki karsilayabiliyorsa basinç 
yükseltici kesikli olarak çalistirilabilir.  
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