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Sansolmazdﬁkﬂlcnkanlmmzsonrahem
Hakiadr, Hakk's tapan, mmeuminmiuu'

Ben mlden beridir hiir yagadlm hilr yasanm.
Hangi ¢igin bana zincir vuracakmus? Sasanm!
* Kilkremis se) gibiylm, bendimi gigner, ‘asanm.

. Yiitanm daglan, enginlere sipmam, taganm.
Garbin Afikim sarmgsa celk zrhli duvar,
Benim' iman dolu g8fisim gibi serhaddim var,
+ Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imim bogar,
“Medeniyet!” dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadag! Yurduma akaklan ugratms, sakin,
Siper et gdvdeni, dursun bu hayisizca akin.
Dogacaktir sana va'dettii giinler Hakk'm...

Kin bilir, belki yann, belki yanndan da yakm.

- Chmi,’ ,bﬁtﬁnvammahmdaﬂudn
Eunedntekvamnundanbemdﬁnyadacudl

Ruhumun sendén, lithi, sudur ancak cmeli :
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem k.
Bu czanlar-ki- sahidetleri dinin temeli-

Ebedt yurdumun dstiinde’ benim inlemek,

O zaman vecd ile bin seode eder-varsa-tagm,

Her cerfhamdzn, hahi, boganp kink yagm,

Figlonr ruh- miicerred gibi yerden nd'mm :
O zaman yidkselerek arga deger belki bagm, o

Dalgalan sen de gafaklar gibi ey sank hildl!
Olsun artk dékilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyen sana yok, wlama yok jzmihlal:

Hakkwhir, hilr yagam, bayragamun hisriyet;
Hakladir, Hakk’a tapan, milletimin istiklAll

Mehmet Akif ERSOY







 ATATURK'UN
GENQLiGE HiTABESi

Ey Turk -gencligi! Birinci' vazifen, Turk |st|klallm Tl‘irk'
‘cumhunyetlm ilelebet, muhafaza ve mudafaa etmektlr

Mevcudlyetlnm ve istikbalinin yegane temeli- budur Bu
temel, senin, en kiymetli'hazinendir. istikbalde dahl seni, bu-
hazineden, mahrum etmek isteyecek, dahili ve harici, bedhahla-
rnin olacaktir. Bir gun istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecbunye-
‘tine dusersen vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin vaziye-
tin imkéan ve geraitini dus;unmeg,receks.m.| Bu imkan ve gerait, gok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyeti-
ne kastedecek digmanlar, bitin dinyada emsali gc‘irulrhemls.
| bll‘ gallblyetln mumessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz
vatann, butun kalelerl zapt edilmis, butun tersanelerine gmlmls,: ‘
- biitlin ordulari dagitilmis ve mem_leketm her kégesi bilfiil isgal
edilmig olabilir. Butlin bu geraitten daha elim ve daha vahim
" olmak i1zere, memieketin dahllmde, iktidara sahip olanlar gaflet
ve dalélet ve hatta hiyanet iginde bulunabilirler. Hatta bu iktidar
~ sahipleri sahsi menfaatlenm mustevltlerln siyasf emellerlyle
) tevhid edsbilirler. Mlllet fakr u zaruret lglnde harap ve bltap

dusmug olabilir. - :

_ 'Ey Ttrk istikbalinin eviadi! iste, bu ahval ve gerait iginde- |
dahi, vazifen; Tirk istikial ve cumhunyetlm kurtarmaktir! Muhtag
oldugun kudret, damarlanndakl asil kanda, mevcutturf T

%j/@
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ﬁilgi gagina girerken biitiin iilkelerin lizerinde 6nemle durduklan ve giderek daha fazla kaynak ayir-

odiklar sektor egitimdir. Bilim ve teknolojideki geligmelere paralel olarak egitimde kaliteyi yiik-

‘seltmek, genglerimize ileri sanayi toplumunun gerektlrdlg1 bilgi, beceri ve davramglart kazandumak
Mllll Ejitimimizin temel amaglarindan biridir.

l

;IJ]kemlzde. ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda oldugu gibi, sanayi alaninda da 6nemli geligmeler

olmaktadlr Nitelikli insangiicii ihtiyacinin glderek arttifr iilkemizde mesleki ve teknik egitim biiyiik
bnem kazanmaktadr. .
Bu alandaki ihtiyaci1 kargilayabilmek igin; gagda§ bilim ve teknolojik metodiart bilen, yorumlayan,
kuilanan, geligtiren ve alanindaki yeniliklere uyum saglayan, firetken teknik insangiiciiniin yetig-

tirilmesi gerekmektedir. Bu konuda, teknik 6gretim kurumlarimiza biiyiik is diismektedir.

PR

*.,Bu kurumlanmzdaki &grencilerin iyi yetigmeleri igin devletimiz her tiirlii destegi saglamakta ve
ni Hiikfimetimiz ile Diinya Bankas arasinda imzalanan Ikraz Anlagmasiyla yiriitiilen Endiistriyel Okul-
-alar Projesiyle bu okullarmmiz, ¢agdag efitim imkanlarina kavugturulmaktadir. Bu okullarimizda gegitli
meslek alanlarinda ihtiyag duyulan 42 adet yabanci teknik ders kitabinin terciime haklarinin satin alin-
masl, basim ve dagitimlarinin yapilarak grenci ve 6gretmenlerimizin istifadesine sunulmast, bu proje
: q;%?psaminda yliriititlen faaliyetlerden biridir.

i:Egitim ve kiiltiir diizeyleri yiiksek, gelisen teknolojiye uyum saglayabilen toplumlar, gelecegin diin-
yasinin gekillenmesinde Snemli rol oynayacaklardir.

Bl ve benzeri cahgmalarin iilkemiz igin yararl olmasin: diliyorum.

i Nevzat AYAZ
- Millf Egitim Bakam




SUNUS

Varhklarm siirdiirmek isteyen top]umlar, ka]kmmamn gereknrdlgl saylcla nitelikli insangiiciini yetig-
tirmek igin egitime deger vermek . ve ona bilimsel ve tcknolopk ‘bir- nitelik kazandlrmak mec-

buriyetindedirler.

Egmm Cumburiyetin kurulugundan beri iilkemizde yemle§me araci olarak goriilmiigtiir. Buuun Egi-
tim Sistemimiz, bilim gagima girilen diinyamizda, toplumumuzun biiyiiyen ve ge§1tlenen ihtiyaglarina
cevap vermede bir takim problemlerle karsi kar§lyad1r

Egitimle ilgili prob]emlerm (;ozumunde yeni ybntemler, tekmkler ve araglar gelistirmek igin arag-
tirmalar yapmak, ayrica daha once yapllm1§ aragtlrmalar sonucu geligtirilen b11g1 ve teknolojlyl ifl-

kemize getirmek zorunday1z.

_Egitime aynlacak finansman kaynaklarmm smn‘]l olmasi, iilkemizi, genel biitge dhgindaki 1mkanlardan
faydalanmaya zorlamaktadir, Devletimiz bu imkanlan aragtirmig, mesleki ve teknik &gretim ku-
rumlarmizin bilim ve teknolojide meydana gelen geligmelere paralel olarak modernlestirilmesi igin
Uluslararas: Imar ve Kalkinma Bankast (Diinya Bankas1 - IBRD) ile yapilan 1kraz Anlagmamyla En-
diistriyel Okuilar PI‘O_]CS[ uygulamaya konulmugtur. :

Bu projenin amaglari; Endiistriyel Okullarin yeni teknolop {iriin{i makina ve teghizatla donatllarak ye-
nilenmesi, gesit!i meslek alanlarinda miifredat programlarmin. geh§t1r11me51 burslar ve yurt digindan
dam§man temin edilmesi yoluyla 6gretmenlerimizin egitilmesi ve cesitli meslek alanlarinda ders ki-
taplarinin terctime ve yayin haklarmm satin alinarak Egitim Slstemlmlze kazandirilmasidir.

Proje ile belirlenen hedeﬂere bilylik &lgiide ula§11m1§t1r Projenin amaglarindan biri olan gegitli meslek
alanlarinda (Hidrolik - Pnomatik, Sogutma ve iklimlendirme, CNC, Dékiim, Elektronik, B1lglsayar
PLC ve Metal [gleri) teknik ders kitaplari, uzmanlardan kurulu komisyonlarca segilmis ve terclime
edilerek yaymmlanmugtir.

Biiyiik kaynak ve emek harcayarak Egitim Sistemimize kazandirdifimiz kitaplarin dgretmen ve ogren—
cilerimize faydah olmasim dilerim. .

Salih CELIK
Projeler Koordinasyon
Kurulu Bagkani
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Bu el kitabl nasil kullanilir 2

Kendi Kendine 6grenme

Bu el kitab1 kendi kendinize grenme-
niz i¢indir. Kurs materyalini, zamanin
izin verdigi yer ve anda, temponuza
uygun olarak ¢aligabilirsiniz.
Bir boliimiin, sizin i¢in ne kadar kolay
veya zor olduguna bagli olarak gidebil-
diginiz kadar hizli veya gerektigi kadar
yavas ilerleyebilirsiniz. Ihtiyag duydu-
gunuz herhangi bir anda bir bdlimil
tekrar okuyabilir, yapabilecekseniz da-
ha ileriye atlayabilirsiniz. Adimlariniz
bir diger 6§renci ile uydurmaniza ge-
rek yoktur.
Buel kitabs, sizin biitiin egitim progra-
minizin sadece bir pargasidir. Bu el
-kitabini galigmaniza ek olarak, fabrika-
da denemelerinizle 6greneceksiniz. Daha tecriibeli iggiler ile egitim konularmizi tartismay1 planlayin
ve onlarin iglerini nasil yaptiklarini izleyin.

RN

Organizasyon

Ogrenmekte oldugunuz kurs elinizdeki gibi iig halkali, birbirine bagh bir seri bakim kitabindan
olugmaktadir. Her el kitab1 bir @initedir. Her {inite derslere béliinmiis ve her dérs kisimlardan

Onsoz

Anahtar Teknik
Terimleri

Konularin
Listesi

>

ST
-~ Metin

Baghklar .




olusmugtur. Asagidaki paragraflar bu kisimlari agiklayacak, nasil kullanacaginizi gsterecektir,

Konularm listesi. Bir derstedeki ana bagliklarin tam bir listesi, her dersin ikinci sayfasinin tist
kisminda verilmektedir. Calismaya baslamadan Snce bu listeyi okuyun. Liste size dersteki ana
konulara gabuk bir géz atmaniz1 saglar.

Onsbz. Her detsteki iigiineii sayfanin list kismindaki 8ns6z, ¢aligmanizin “basamak siras1”dir. Onsoz,
size o dersin neden énemli oldugun, kitaptaki diger konularla nasil baglantili oldugunu anlatir.

Anahtar Teknik Terimler. Her dersin iiglincli sayfasinda, Snséziin altinda derste kullamlan en
snemli teknik tetimlerin bir listesini bulacaksiniz, Her terimin sonunda, tetimin ilk defa gegtigi ve
kisa bir tarifinin yapildigs bit paragraf numarasi verilmigtir. =

Metin. Bu el kitabindaki metinler konuyu kolayca anlamaniza yardim edecek gekilde diizenlenmig-
tir, Metin, basit diigiincelerden daha karmagik diigiincelere ve bildiklerinizden bilmediklerinize dogru
geligir. Paragraflarin sirayla numaralandifina dikkat edin. Ilk sayi ders numarasina kargiliktur,
Sayilar, sinav sorularinm ve aligtirmalarin agiklamalarin bulmaniza yardimes olacaktir, -

Bu el kitabi sizindir. Kitap bitirildikten sonra sizin kisisel bagvuru kaynagmiz olacaktir. Bu nedenle,
énemli noktalatm altim gizmekte, kenarlara notlar yazmakta kendinizi setbest hissetmelisiniz.
Degisik noktalar bu yolla vurgulamak, kitabin, size sonralari daha faydali olmasini sa Elayacaktir.

Baglhklar. Metin 6zél bagliklarla, bdliimlere ve alt bdliimlere ayrilmigtit. Bazi bagliklar para graflar
" arasinda tek bagimadir. Bunlar dersin ikinci sayfasindaki bagliklar listesine denktit. Diget baghklar,
baz1 paragraflarin ilk satirinda koyu harflerle veya italik harflerle gosterilmislerdir.

Sekiller. Derslerde birgok fotogtaf ve gizimler vardir. Metinde hepsi “sekil” olarak isimlendirilir.
Metin, sekilde neyi aramaniz getektigini agiklar, Her gekil, kitaptaki anlatimla ayn1 olacak gekilde -
numatalanmigtit. :

Sekiller, yazili metinden anladiklariniz ne oranda Snemliyse o kadar éneme sahiptir. Baz1 gekiller
metinden daha Snemlidir. Kiigiik bir alanda bir hayli bilgiyi veritler. $ekilleri metne gosterdiginiz
dikkatle okuyunuz. Sekillerdeki iisti yazili olan kisimlara Szel dikkat gSsteriniz.

Tablolar. Birgok ders tablolar igerir. Tablodaki bilgi metinde olabileceginden daha agik diizenlen-
migtir. Bilgiyi, bit tabloda, metinden daha ¢abuk ayirabilirsiniz. Tablolari iki amagla kullanabilirsi-
niz. Cok sayidaki verinin benzerliklerini ve egitimini gorebilir ve iginizde ihtiya¢ duydugunuz- da
bilgiye kolayca ulagabilirsiniz.

Problemler. Baz detsler, dersi aligirken goziilecek Stek problemlere sahiptir. Bu problemler, size
metinde agiklanan yéntemlerin uygulamasini yapma veya kendi yonteminizi kullanma olanagini

5

verir.

Problemlerin cevaplari dersin iginde bagka yerdedir. Bazi derslerde cevaplar dersin Szetini takibeden
son sayfadadir. Diger baz1 derslerde ise problemi takip eden patagraflarin birinde veya dersin sonuna



kin &zel bi fada bul . T S e
yaxin Ozl bir saylada bulunu -+ Tablo'9-4. Sogutma yardimei elemanjarin
sembolleri R

Programh Alistirmalar. Bu kursun a-
nahtar yapilarindan biri, her detste g&-
riilen programll alistirmalardir, Her R .
ders iki veya iig béliime ayrilmistir ve . .Gaﬁlq‘gmg Kismi

her dersi bir programli aligtirma dizisi s Dol — "
takip eder. Genellikle her dizide sekiz : S_oﬁtitucu filtre R —aD—

aligtirma vardir. _ . DR
Titregim amortisdsil _(m_

..4

Programli Aligtirmalara cevap verir-
ken yazmaniz, sizin i¢in 8nemlidir.
Yazma, 6§renme siirecinin énemli bir

pargasidir. Bu size dersteki biitiin ko- Sofutucu SUzgeci : ‘0

nular1 dilgiinmenize ve aklinizdaki dii-

Yai ayirici

siincelerin netlesmesine yardimei olur, * Kurutucu - c T
Bir diigiinceyi yaziyla ifade ederken Iet doistici - —
kendi kelimelerinizi kullanin, daha iyi s dogistirici _—

anlarsimiz.

Kitap i¢inde &zel bir cevap kart1 vardir. Kartin nasil kullamlacagi 6n yiiziinde yazilmstir. Kart kendi
cevabinizi yazarken, dogtu cevabin {izerini kapatir. Béylece, bir dahaki aligtirmaya gegmeden énce
kart1 agagt kaydirip dogru cevabi bulabilirsiniz.

Bir aligtirmada yanlig bir cevap yazmigsaniz, silin ve dogru cevabi yazin. Cevabin neden yanlis
. oldugunu anlamadiysaniz, dogru cevabin altindaki géndermeye bakin. Génderme, paragraf, sekil
veya cevabi tamamen agiklayan tabloyu ortaya koyar.

Kendi Kendini Kontrol Testi. Her dersin sonunda on tane ¢ok segenekli kisa sinav sorular
bulacaksiniz. Bu sinavdaki sorular, U- :
nite Test’indeki sorulara benzerdir,
Kendi Kendini Kontrol Testi derste tat-
tigilan konulari ne kadar iyi anladigini-
zin bir yoklamasidir. Programli
Alistirmalar
Smavin cevaplar1 dersin son sayfasin- '
dadir. Sinavi bitirdikten sonra cevapla-
rinizi, dikkatlice kontrol edin. Bir
sorunun cevabinl isabet ettiremediyse-
niz ve nedenini anlayamadiysaniz, gén-
dermedeki paragraf, sekil veya tabloda
tam bir agiklamasini bulabilitsiniz.

Ders Ozeti. Her dersin son sayfasimin




iist kisminda, derste verilen bilgilerin
kisa bir ézetini bulacaksimz. Bu Szet
biitiin temel noktalar1 kapsar. Amacl
dersin igindekileri yeniden gézden ge-
. girmenize yardimci olmaktir. Ozet,
dersin yerine degil, ona ek olarak tasar-
lanmigtir. Unite testine baglamadan
dnce biitiin derslerin Szetlerine tekrar
gbz atin.

Uygulama. Her béliim, yeni bilgileri-
nizi iste uygulamayi S3retmede size
yardimei olabilmelidir. Derste anlati-
lanlar ile tesisinizdeki Smekler arasin-
da baglant1 kurabilmeniz Snemli bir

-

e
Kendi Kendini Kontrol

adimdir. Bu &rnekleri saptayabilmeniz igin her dersin son sayfasina konulan iki veya daha fazla
“uygulama” size yardimel olabilir. Uygulamalar Ders Ozetinin altindadir. :

Uygulama, derste agiklanan fikirlerin drneklerini ¢alistifimz tesiste atamaniza yonelik bir Sneridir.
Sizden belitli bir teghizati kullanmaniz ya da genel bir mekanizmay1 sokiip-takmaniz istenebilir.
Baz1 derslerde sadece gdzlemler yapmaniz ve sorular sormaniz istenebilir. Genellikle buldugunuz

her seyin kaydedilmesi istenilecektir.

Ontest ve Unite Testi. Kurs y6neticiniz her tinite dncesinde ve sontasinda size test yapma
keyfiyetine sahiptir. Ontest, kurs yoneticinizin,bir iiniteye baslamadan 6nce sizin seviyenizi deget-
lendirmesine yardimei olur. Kaydettiginiz iletlemeyi degerlendirmede bir dayanak saglar.

Ontest, belli bir iinitedeki konulari bil-
diginizi gdsterdigi takdirde, kurs ySne-
ticiniz tiniteyi atlamaniza karar verebi-
lir. Diger yandan, ontest inite
kapsamin anlamadifimz gdsterdigi
takdirde, o iinite egitim programiniza
dahil edilebilir.

Unite testi, bir iinite bitirildikten sonra
verilir, Test, damsmaniniza ¢aligmani-
zin sonucunda ne kadar gey grendigi-
nizi anlatir, Kuts y&neticiniz, testin
sonuglarmin ne gekilde kullamlacagim
agiklayacaktir,
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Hedeﬂei'

Bu iinitedeki dersler ¢alipldiktan sonra,
ogrenci; ‘

Birinci Ders
Pnomatik

¢ Bir pnomatik sistemde kuvvetin nasii
iletildigini a¢iklayabilmelidir.

o Kuvvet ve isi hesaplayabilmelidir.”

® Basing hesaplarinin neticiseni etkileyen iki
etkeni siralayabilmelidir.

# Hapsedilmis bir gazin davraniglarim
etkileyen fizik kanunlarin: kisaca
agiklayabilmelidir.

Ikinci Ders ‘
Pistonlu Kompresérier

e Pozitif yer degigtirmeli ve dinamik
kompresdrleri ayird edebilmelidir.

# Pistonlu kompresériin ¢aligmasini
anlatabilmelidir. '

® Cok kademeli bir kompresdr kullanmanin
listlinliglinii séyleyebilmelidi. -

e Pistonlu kompresérlerin sogutma
diizenlerini belitleyebilmelidir.

o Biiyiik ve kiigiik iinitelerde kompresér
kontrollarinin ¢aligmasini mukayese
edebilmelidir.

Ders Ug
Déner Kompresdrler

e Tek-kademeli ile iki-kademeli kanatl
kompresdrlerin gii¢ ¢1kislarinl mukayese
edebilmelidir.

o Doner pozitif yer degistirmeli

kompresérlerin ana tiplerini tarif
edebilmelidir.

olumlu ve olumsuz y8nlerini
agtklayabilmelidir,

® Santrifiij kompresor ¢ikig kontrolunun dért
metodunu taninlayabilmelidir.

® Doner vidal kompresdrlerde diisitk hizin
nasil dengelenecegini anlatabilmelidir.

Dirdiipcii Ders
Hava On Aritmasi

e Kompresér filtrelerini uygun temizleme
ybntemlerini agiklayabilmelidir.

e Ciglenme noktasini ve bagil nemi tarif
edebilmelidir.

e Havanim nem tutabilmesinde basing ve -
sicakligini etkilerini agiklayabilmelidir.

® Sonsofutma iglemini tarif edebilmelidir.

¢ Kurutucularin, yag tutucularin ve
ayiricilarin gérevlerini agiklayabilmelidir.

Besinci Ders ‘
Hava Ikincil (Hassas) Aritilmasi

e Kirletici aytrmanin iki ana metodunu tarif
edebilmelidir.

e Filtrelerin nasil smiflandirildildarim
agiklayabilmelidir.

o Filtrelerde toplanan kirletici pargaciklarin
kategorilerini ve boyutlarint
siralayabilmelidir.

¢ Enyaygin filtre ortam tiplerinin’
uygulamalatini siralayabilmelidir.

e Yaglama cihazi baglanmasi igin sistem
yerlestirmesini belirleyebilmelidir,

Altinei Ders
Boru Tesisati, Hortumlar ve Baglanta
Elemanlar

® Laminer akigin 8neminj belirtebilmelidir.

® Bir boruda basing kay1p miktarini etkileyen
faktdrleri siralayabilmelidir.

e Kompresorden gikan berularin yéniinii ve
egim miktarini belirleyebilmelidir.

¢ Bory, tiip-tipi boru ve hortum dégeme
ybntemlerini tartigabilmelidir,




e Kontrol valflerini belirlemenin dért
metodunu tarif edebilmelidir.

‘@ Elle kumandals, iki yollu valflerin temel

tiplerini siralayabilmelidir.

o iki konumlu, dogrudan etkili, normalde
kapali solenoid valfin galigmasini tarif
edebilmelidir. '

e Dort-yollu valf kullanmanin temel
iistiinliigtini agiklayabilmelidir.

o Ug-yollu valfin yapismi tarif edebilmelidir.

Sekizinci Ders
Basing Kontrol Valfleri

e Bir valfle kompresor gikig basincint
kontrol etmenin iki yolunu
siralayabilmelidir.

e Basing-tahliye valflerinin iki temel tipinin
yapisini tarif edebilmelidir.

e Bir basing ayarlayicl ile basing tahliye
. valfini ayirdedebilmelidir.

XVI
Yedinci Ders Dokuzuncu Ders
Yo6n Kontrol Valfleri Pnomatik Silindirler

e Pndmatik ve hidrolik silindirler-arasindaki
farki belirtebilmelidir.

e Tek-etkili bir silindirin yapisimi ve

_ galigmasim tarif edebilmelidir.

o Egzos akis 8lglim kontrol valfinin amacim
belirtebilmelidir.

® Muylu silindirin hareketini tarif
edebilmelidir.

o Silindir agz ile valf agz1 arasindaki boyut
bagintisini agiklayabilmelidir.

Onuncu Ders
Motorlar

e Pndmatik motorlarin siniflandirilmasini
agiklayabilmelidir.

e Torku tarif edebilmelidir.

o Pndmatik motorun yapisini tarif
_edebilmelidir. :

e Hizi ve torku verilen bir motorun giiciinii
hesap edebiimelidir.

o Bir pnématik motor ile déner
hareketlendirici arasindaki farki
ayirdedebilmelidir.
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Birinci Ders
Pnomatik Prensipler

Konular

Akigkanh Giig Sistemleri Pnématik Kanunlari
Pnématik Sistemler Pnématik Akigkan Giiciiniin Iletimi

Kuvvet, Afirhik ve Kiitle Pnomatik Manivela Sistemi
Basing Havanin Ozellikleri

is ve Eneriji Borularda Hava Akisi

Difiizyon ve Dispersiyon Hava’nin Viskozitesi
Gazlarin ve Sivilarin Ayrilmasi Bernoulli Kanunu
Sikistirilabilirlik Pnématik Giig Sistemlerinin Elemanlari

Akigkanh Giig Sistemleri:

1.01  Tiim Endiistriyel tesisler hethangi bir tip akigkan ihtiva eden bir gii¢ sistemi kullanir. Bu
sistemde ig, basing altinda bulunan bir akigkan vasitasiyla saglanir, Bir akigkanli gli¢ sistemi, 1sitma
veya sofutma gibi, bir iglemin siirecinin pargasi olarak iglev yapabilir; veya basingh hava gibi,
yardime1 hizmet sistemi olarak kullanulabilir. Bir akigkan, yag veya su gibi bir sivi ya da bir gaz
olabilir. Endiistriyel uygulamalarda en gok kullanilan bir gaz olan basingli hava ile birlikte, azot ve
karbondioksit de kullanilir. Kuvvet iletimi amaciyla’ bir sivinin kullanildig1 akigkanl giic sistemine
"Hidrolik Sistem"” ad1 verilir. Bu sistem; Usite 7°de mcelenmlstl Kuvvet iletimini bir gaz kullanmak
suretiyle saglayan sisteme ise “Pnématik Sistem” denir. “Pndmatik” kelimesi, gdriinmeyen gaz
anlamina gelen Yunanca bir kelimeden tiiretilmigtir. Onceleri, “Pnématik” kelimesi yalnizca, hava
akigini ifade etmek igin kullanilirdi. Giiniimiizde ise bu kelime, basingh bir sistemdeki herhangi bir
gazin akigt igin kulanilmaktadur.

Pnématik Sistemler

1.02  Pnomatiksistemlerin i§ yapma bigimlerinden bazilari; havali el aletlerinin, dogrusal hareket
cihazlarinin, kap1 agma sistemlerinin ve déner hareketli cihazlarin gahigtirilmasini igerir. Pndmatik
kaldirma cihazi1 birgok agir sanayi tesislerinde bulunabilir; pnSmatik konveyétlerise ham maddelerin
iglenmesi igin kullanilirlar. Pndmatik sistemler, kimyasal iglem cihazinda ve biiyiik kapasiteli
iklimlendirme (klima) sistemletinde mevcut akig valflerinin kontrolunda da kullanilir, Daha gelismis
sistemlerde ise, siralama kontrol valflerini ¢aligtirmak igin pndmatikten, elektrik rélelerinde oldugu
bigimde yararlamr,

1.03  Bir sanayi tesisinde bulunan bir pnématik sistemde, genellikle basingli hava kuI]amIlr Bu
basingll hava vasitasiyla; matkap, sikma anahtari, talas kaldirma aletleri gibi havah el aletleri ile
bitlikte mengene, torna aynasi ve diger stkma aparatlari galigtirilir; mesafe stop’lart hareket ettirilir,
basingli hava, sicak metal kalipl1 dokiim ve plastik kaliplama makinalatinin ¢aligtitilmasi ve ayrica,
imalat islemlerinde kulanilan havanin temini igin de kullanilir. Yukarida sayilan pnématik cihazlarin
pargalar birbirinden farkli olmakla birlikte, hepsi de basingli havay: ige déniistiiriir, Pnématik




Ozel pnématik pargalar yapi ve gériiniis olarak birbirinden farklt olmalarina ve sok sayida degi-
sik nygulamalar igin kullamlmalarma ragmen bir pnématik sistemin galigmasint ve hareketini befirle-
yen ana ¢alisma prensipleri aymdir. Bu ders, bu galigma prensiplerinden bazilariiin ana hatlarim
agiklamaktadir. ‘

Bir pnomatik ekipmamn ¢alismasinin ardinda yatan prensiplere olan asinaliginiz, bir cihazini size
ne tlgiide fayda sagloyacagim bilmenize yardime olacaktir. Pnomatik sistemin galiyma prensipleri-
nin iyi anlasiimas), ¢alisma esnasinda ortaya gikan igletme sorunlarim halletmeniz agisindan da yarar
saglayacaktir. Aym anlayig herhangi bir ariza ortaya citkmadan veya sistemi ariza nedeniyle devre-
den gikarma mecburiyeti dogmadan 6nce, s6z konusu arizay: gidermek igin gerekli tedbirleri alabil-
menizi saglayacaktir, :

BU DERSTEKI TEKNIK TERIMLER

Prnomatik sistem 1.01; Kuvvet iletimi i¢in bir gaz kullanilan sistem.

Kuvvet 1.04: Bir cismin konumunu veya hareketini degistirmek igin, o cisim fizerine etki eden it-
me veya ¢ekme.

Yogunluk 1.08: Bir cismin, 6zgiil hacminin veya birim hacminin agirlig1. ‘

Basing 1.10: Bir cismin veya bir maddenin tizerine etki eden kuvvet miktatimin, bu kuvvetin etki

ettigi alana bslinmesi ile bulunan bir degerdir.
Diizgiin (laminar) 1.38: Hava tabakalannin, birbirine hemen hemen paralel olan ¢izgiler halinde hareketi -
akig :
Dinamik Viskozite  1.42: Hava molekiillerinin vistokizetisi; havanun akiga karsi gdsterdigi direng.

sistemlere ve bunlarin ¢aligma prensiplerine gegmeden énce bazi kuvvet ve hareket kanunlarini, bu
kanunlarin pnmatik prensipleri ile iligkilerini, nasil kullamldiklarini gézden gegitrelim.

Kuvvet, Agirlik ve Kiitle

1.04  Kuvvet, bir cismin konumunu veya hareketini degistirmek amaciyla, o cismin izerine tatbik
edilen bir itme veya bir gekme etkisidir. Bu etki; bir hareketi baglatmay1, durdurmay1 ya da hareketin
hizini veya yéniinii degistirmeyi kapsar, Bir pndmatik sistemin iglevini siirdiirebilmesi igin, sistemde -
devamli olarak bir kuvvetin mevcut olmasi gerekir. Bu kuvveti de basingli hava saglar.

1.05  Sekil 1.1'de goriildiigii gibi, bir kompresér havay1 atmosfer basincinda emer, sikigtirir ve
bir tankin igine depolar. Tank iginde bulunan bu basingl hava ise, tanktan pnématik donanima giden
hava borularina akar. Sistem elemanlarinin ve kompresér gikig valflerinin direnci nedeniyle basing
meydana gelir, Sistemde cihaz ¢galigmak- ‘
ta iken, yiiksek basingli hava kuvvetinin,
boru tesisatinda olugan akig direncini ye-
nebilecek ve sistemin isini yapan ekip- e Kompresdr
mani ¢aligtirabilecek bir degerde olmasi N B
gerekir, Sistemin ig yiikii ne kadar biiyiik- . ) -
se, o kadar fazla kuvvete ihtiyag vardir. E
1.06  Bir cismin veya bir maddenin,
cisim iizerine etki eden yergekimi kuvve-
ti veya gekim nedeniyle bir Agithigi mev-
cuttur. bir pnématik sistemde;
kompresériin, hava tankinin, boru hatla- l
rinin, tlim sistem aksaminin ve sistem
igindeki havanin bile belli bir agithig1 var-

dir, Ister hava tankin iginde olsun, ister

sistern iginde hareket etsin, bu byledir. —

Sekil 1.1 Bir Pnomatik sistemde kuvvet.

l Kuvvet

Hava tanki
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1.07  Biitiin cisimlerin ve maddelerin bir “kitle"si vardir. Kiitle, bir cismin biinyesindeki madde
_miktarini ve ataletini; yani, hareket etmeye karg: olan direncini belirtir. Bir cismin kiitlesi, o cismin
yerkiire {izerindeki veya bagka herhangi bir yergekimi alamindaki agirhigint belirler. Bir cismin
“ataleti” ise, o cismi kaldirmak ya da hareket ettirmek veya hizint ya da hareket yéniini degistirmek
icin ne kadar kuvvet gerektigini belirtir. ' o

1.08  Bir cismin “yogunlugu", o cismin 6zgiil hacminin veya birim hacminin agihidir. 1 m’
"kuru" havanin, atmosfer basincinda ve 15.5 °C sicakliktaki yoguniugu 1.217 kg’dir. Bu, daha genel
olarak, 1.217 kglm3 seklinde ifade edilir. %100 bagil nem ihtiva eden havanin, atmosfer basincinda
ve 15.5°C sicakliktaki yogunlugu ise 1.201 kg/m3’tﬁr. Nemli havanin yogunlugu kuru havaninkin-
den daha diigiiktiir; ¢linkii havanin iginde bulunan su buhar1 havanin fazla sikigabilmesine izin
vermez. Bunun sonucu olarak nemli havanin aguhifl daha azdir. Yogunlugu 1.217 _kg/m3 olan
havanin 1 kg. agirhik degerinde olabilmesi igin, yaklagik 0.821 m° hacminde olmasi gerekir. '

1.09  Bildiginiz gibi hava; su veya bir hidrolik akigkana kiyasla gok daha hafiftir. Havanin nispeten
diisiik yogunlukta olmasi havayi, uzun mesafeli ve yiiksek hiz gerektiren uygulamalar igin, elverisli
kilar. Ayrica, havanin agirhii ve ataletinin diigiik olmasindan dolay1, hidfolik sistemlerde bir valfin
ani olarak kapanmasi halinde hidrolik akigkanin meydana getirdigi darbelere, pndmatik sistemde
rastlanmaz. ' '

Basing

110  Basing; bir cisim lizerine etki eden kuvvet miktarinin (Newton olarak), bu kuvvetin etkiledigi
alana (metrekare olarak) bdliinmesidir. Basing, birgok sekilde ve birim cinsinden dl¢iilerek belirtil-
mekle birlikte; en yaygin kullanilan basing birimi, bir metrekare alana etki eden N (Newton)
cinsinden kuvvet; yani Pa (Pascal)’dir. Pascal’1n 1000 kat1, kPa (kilopascal) ve 100.000 katt ise bar
olarak adlandirilir, Eger 0.005 m2'1ik bir alan tizerine, 45 N.lik bir kuvvet etki edetse (Sekil 1:2),
bunun sonucunda meydana gelecek basing 9 Pa’dir. Eger belli bir alan (m?) lizerindeki basirig (Pa)
biliniyorsa; bu basinein meydana getirdigi toplam kuvvet (N), basincin alan ile'garplmma egittir.
1.11  Pndmatik sistemlerde iig gesit
basing degeri kullanilabir. Bu deferler;

atmosfer basincl, atmosfer basmcimn

Sekil 1.2. Basincin belirlenmesi.

altindaki basing ve pnoématik sistem

basineidir. Deniz seviyesinde atmosfer , ~

basiner 101.3 kPa'dir. Deniz seviye- Kuwvetj - }500N

sinden yiikseldikge basing diiger, deniz '

seviyesinden daha agaBilara inilmesi ‘—-7

halinde ise basing yiikselir. Basing far- Ny / /
ki1, havanin kompresér emis filtresi i- Alan .\\, / 4
¢inden gegerek silindire dolmasini da ‘

saglar. Bu durum, kompresor emme

strokunda iken meydana gelir ve bu ‘[ﬁ i0cm J o
esnada silindir igindeki basing atmos- L e DR

fer basincinm altindadir. %g“_N! - 100.000 Pa=100kPa  ~

1.12  Bir ortamda havanin (tama-
men veya kismen) mevcut olmadii ve
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basing degerinin atmosfer basincinin altinda oldugu durama Vakum veya Kismi Vakum denir. Baz:
uygulamalarda, bu duruma “negatif basing” veya “emmie basinc1” adi da verilir. Vakum, bir civa
.silitunu vasitasiyla veya ozel 6lgii aletleri yardimiyla 8lgiiliir. Civa siitununun iizerinde bulunan
havanin tamami bogaltildiginda, tiipiin altindaki civa haznesi iizerine atmosfer basinci etki eder. Bu
basing, civa siitununu' yaklasik 760 mm'lik bir yiikseklige ¢ikartr. Bazi uygulamalarda, vakum
basine), “Pa” yerine “cim civa siitunu” cinsinden 8lgiilmekle betaber; bir pnématik sistem icinde etki
eden hava basinci ekseriyetle “Pa, kPa veya bar” olarak lgiiliir. e

113 Bir pnématik sistemdeki basing manometrelerinin gogu, yalnizca, kendi ortamlarindaki
atmosfer basincinin iizerinde olan basinci élger. Bir manometre sistemden ayriliginda, atmosfer
basincinin iizerinde sifir kPa degerini (0 kPa gdsterge basincini) gésterir. Bir pnématik basing
gdstergesinde 250 rakami okunuyorsa; bu deger, hava basmcinin atmosfer basinet {izerinde 250 kPa
oldugunu gdsterir, Bu basing degerine atmosfer bastncimni ekl_eyiniz, bu durumda toplam basing metre
kare bagina 351.3 kPa olur ki, bu da mutlak bastng adimi alir. Sonug olarak, manometrelerin gdsterdigi
degerler genellikle “kPa veya bar” cinsinden ifade edilir.

Sckil 1.3 Pnématik ve mekanik "ig”in karsilagtiriimas:

Kuvvet X Masafe = Ig

Kuwvet X Mesafe = Ig

1 —I——bl

1 Psi X alan :. —

|

1 o

I Pt

1 ! :

1 Psi i -7
: . i 1
| ! ' ————
1 e

l I Lo

1 Plston H !

! alanl ' :

Mekanik [y Pnématikis '

is ve Enerji

1.14  Birkuvvet ("newton” olarak), belli bir mesafe iginde ( "metre” olara'k) hareket ettiginde, bir
“is" yapilmis olur. Yapilan ig miktar, asagidaki esitlikte gésterildizi gibi ifade edilir:

Is = Kuvvet (N} XYol (metre)
= Joule

L15  Bir pnématik sistemde kuvvet Sekil 1,3°de gésterildigi gibi, bir silindir iginde hareket eden
bir piston ylizeyine etki eden hava basinc1 vasitasiyla uygulanir. Bu pnématik kuvvet, piston hareket
etlikce, strok boyunca etki eder. Asagidaki esitlikleri kullanarak, piston tarafindan yapilan igi
belirleyebilirsiniz:

Kuvvet (F) = Basing X Piston alani

- N xm2=nN
m-



6 . Birinci Ders

is (W) = Kuvvet X Pistonun katettigi mesafe
=NXm
=Joule -
Bu birimi kilojoule'ye gevirmek igin 1000’2 bahiniiz:

l .
o0 ~
Bir soﬁraki sayfada yeralan programh aligtarmalar, bu béliimdeki konular1 ne derece anlamig
oldugunuzu belirleyecektir. Aligtirmalara gegmeden dnce, Ogrenci Egitim Kilavuz’undaki
ALISTIRMA ANAHTARI’m gikarimiz ve iizerinde yazili olan talimatlar ckuyunuz. Prog-
ramli Alistirmalar iizerinde ¢ahgma yaparken, bu talimatlara kesinlikle uyunuz.




Programh Alistirmalar

[1-1.

Bir akigkanl gli¢ sisteminde

galistinian bir silindir tarafindan
yapilan ig miktari -—- -
Joule'dur.

kullanilan akigkan bir — 1-1. GAZ
veya __ olabilir. © SIVI
'Bkz. 1.01
1-2.  Basinglt hava, aletlerin veya : o ‘ '
makinalarin ¢galistirlmasinda,ya  |1-2. IMALAT PROSESLERI
da igin — . :
kullanilabilir, o
. Bkz.103
i-3.  Bir pnérlnatik sistemde, is yapan
kuvvet genellikle — 1-3.  BASINGLI HAVA
bigiminde saglanir. C _—
Bkz.1.04
1-4.  Bir sikigtirilmig hava sistemindeki
basing, sistem aksaminin ve 1-4.  CIKIS
kompresdr——--——— valflerinin
direngleri nedeniyle meydana gelir. ‘Bkz. 1.05
1-6.  Bir sistemdeki basing, cihazi . .
calistiracak ve hava akisina karst | 1-5.  DIRENCI
e yE@NMEYE yetecek
kadar yiiksek degerde olmalidir. Bkz. 1.05
1-6.  Bir cismi hareket ettirmek igin )
gerekli kuvvet miktari, o cismin 1-6.-  ATALETI
S (- 071 (g 51518
Bkz. 1.07
1-7.  Gdosterge basinci atmosfer basinci L .

o bastncini 1-7.  USTUNDEKI
havadaki/attindaki/iistdndeki) I s
belirtir. Bkz. 1.13

1-8.  Piston alani 0,005 m?, stroku 30 : N
cm olan ve 30 kPa basingta 1-8. 45

Bkz. 1.15, Sek. 1.3
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1.16  Giig, verilen bir zaman siireci iginde (saniye), yapilan i (Newton X metre) olup, Newton X
metrefsaniye, seklinde tanumnlamir. Giig miktar1, agagidaki egitlik vasitastyla bulunabilir.

Giig (P) = -

zaman
Joule _ Newton X metre
Saniye Saniye

1.17  Hesaplanan giig degerinin bir anlam ifade edebilmesi igin, bir 8lgii birimiyle karsilagtirilmasi
gerekir. Giig dlgiilmesinde kullanilan birim Watt (w) olup, asagidaki gibi hesaplanir :

Watt = Newton X metre

sanlye
veya
KW = kN . metre
saniye

1.18  Giig kullanarak bir is-yapilabilmesi igin, enerji satfetmek sarttir. Enerjinin Korunumu
Kanunu’na gére: "Enerji yoktan var edilemez veya yok edilemez, sadece sekli degigtirilebilir.” Bu

bakimdan, biz bir gegit enerji kullanarak bagka gesit enerjiler elde ederiz. Bu enerjinin bir kismi, .

faydali ig yapar. Diger bir kismi ise, sadece siirtiinme kuvvetini yenmek igin harcanir. Siirtiinmeyi
yenen bu enetji kaybolmayip, 1s1 enerjisine doniiglir.
1.19  Pndmatik sistemlerde kullanilan enetji tipleri, geljlellikle asagida belirtildigi gibidir:

e Kompresér tarafindan meydana getirilen pnématik enerji

e Basingl hava vasitasiyla bir cisim kaldirldify veya hareket ettirildigi zaman hasil olan
kinetik enerji

e Kaldirilan veya hareket ettirilen cismin o andaki konumunda sahip oldugu potansiyel enerji

e Kompresdrmotorunda, kompresdrde, hareket halindeki havada ve hareket]i pistondasiirtiin-
" me nedeniyle meydana gelen 1s1 enejisi

Difiizyon ve Dispersiyon

1.20  Difiizyon, bir gazin molekiillerinin bagka bir gazin molekiilleri ile ¢abuk bir bigimde
karigarak gevreye yayilmasi olarak tarif edilebilir. Bu, bir sivinin gaz haline dénitgmesi olan
"buharlasma” ile karigtirtimamaldir. Sikigtirilmig gazlarnn gabuk bir bigimde ortam havasina karig-
malarin énlemek igin, s6z konusu gazlarin kapali tanklar iginde depolanmalari garttir.

1.21  Dispersiyon, siv1 pargacikiarmin bir gaz ile gegici olarak karigmasi seklinde tarif edilebilir.
Hava stkigtirildiginda, kompresor yaglama yag1, kompresdriin iginde hareket halinde olan hava
tarafindan siiriiklenit ve havanmn iginde bir siire asili kalan ince pargaciklara karisarak dagihr. Eger
kompresdrde yeterli miktarda 1s1 ag1ga gikmig ise, yagin bir kismi buhatlasarak gabuk bir bigimde
havanin igine karigir. Basingh havanin igine dagilmig olan biiyik yag zerrecikleri; hava keskin
koéseler etrafindan gegerken veya diiz bir plakaya garptiginda, yahut bir siizgegten gegerken, ya da
tankin iginde hareketsiz hale geldiginde; havadan ayrilarak diigerler. Havanin igine yayilmig olan
ince yag zerreciklerinin ve yag veya su buharinin havadan ayrigtiriimast gok daha zordur.

| W—
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Gazlarin ve Sivilarin Birbirlerinden Aynlimasi

1.22  Difiizyon ve dispersiyon olayinin en az diizeyde tutulmasi gerekli olmasina ragmen, sivilar

. (6zellikle su) devaml olarak buharlagarak gevrelerinde bulunan gazlann igine karigir. Sivilar, gazlara
kiyasla daha agir olduklan i¢in, gazlarla hemen karigmazlar. Bu nedenle, hava ve asili durumdaki
su ve yag ayni tank igine kondugunda veya aym hava hattinin iginden gegirildi§inde su veya yag
asagl ¢Okerek, en alt noktalara dogru akacaktir. Dik konumdaki bir hava borusunun tabanimda
genellikle su birikmesinin nedeni budur. Biriken bu su, boru tabaninda bulunan bir bogaltma vanas
vasitasiyla digart atlir.

Sikistinlabilirlik

1.23.  Fiilen sikistirlamaz 6zellikte olan sivilarin aksine, hava kolayca sikigtirilabilir ve nispeten
kiigiik hacimli kaplar iginde bilyiik miktarlarda depo edilebilir. Hava ne kadar gok sikigtirilirsa,
basmc! da o oranda artar. Bir depolama tankinin igindeki basing ne kadar yiiksekse, tankin da o
nispette saglam olmasi garttir. '

"Pnématik Kanunlan

Sekil 1.4, Bir kapah Kap I¢indeki Basingh Havanin

Hareketi 1.24  Pndmatik sistemlerin durumu-
o " o ' nu kontrol eden ve en fazla bilinen fizik
kanunlarindan biri Paskal Kanunu'dur.
Paskal Kanununa gére; bir gaz kapali
bir kap iginde ve basing altinda tutul-
dugunda, basing, gaz farafindan her
yonde esit olarak iletilir. Bu durum
Sekil 1.4'de gésterilmigtir. Eger kap
esnek bir malzemeden yapilmigsa, kii-
resel (balon bigiminde) bir-gekil alir.

|

Basingh gaz tanklarinin gogu uzun silindir seklinde olup, bas taraflar basines daha etkili bir bigimde
tutabilmek amaciyla, yarim kiire seklindedir. Bu tasarim kullanilarak basingli bir kap, ig emniyetin-
den fedakarhik etmeden, daha ince gelik sac plakalardan imal edilebilir.

1.25  Birgazin'basinci ile hacmi arasindaki ana bagintt Boyle Kanunu'nda verilmistir. Bu kanuna
gore, “Kapal bir kap iginde ve sabit sicaklikta bulunan belli miktardaki bir gazin mutlak basincy,
gazin hacmi ile ters otantili olarak degisir.” Bunun anlami; 6regin 101.3 kPa mutlak basingta ve 10
dm® hacmindeki hava 1 dm> hacme kadar sikigtirildig) taktirde; hava sicakligimm sabit kalmasi
sartiyla, basing 1013 kPa degerine gikacaktir. Sekil 1.5, agagidaki esitlige gbre hesaplanabilen bu
iliskiyi gbstermektedir.

Pt X Vi=P2 X V2

Bu esitlikte; P1 ve P2 sikigtirma igleminden 8nceki ve sonraki basinglar, V| ve V2 ise stkigtirmadan
dnceki ve sonraki hacimlerdir. Yukaridaki esitlik su sekilde de ifade edilebilir:
PV, P . Voo

PR

Atmosfer basimcinm etkilerini de dikkate alabilmek amaciyla; problemi ¢ézmeden énce, basing
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deferini gésterge basineindan mutlak basinca, problemi ¢ozdiikten sonra da, sonucu tekrar gdsterge
basimcina gevirmeyi unutmayiniz. Mutlak basing (Pm) ve gdsterge basiner (Pg) arasindaki iligki:

Pm = Pg + 101.3 kPa
ve

Pg = Pm - 101.3 kPa

esitlikleri ile ifade edilir. S

1.26  Yukaridaki gibi bir sikigtirma problemi, genellikle su sekilde karginiza ¢ikar: 198.7 kPa
basingta ve 0.3 m® hacimdeki hava 0.15 m* hactme stkigtinldiZinda gosterge basinet ne olur? Bu
problem su sekilde ¢oziliir:

198.7 kPa + 101.3 kPa = 300 kPa

P2=P X V—2 - 300 X 5% = 600 kPa (mutlak basing)

Psig = psia - 101.3 kPa
= (600 kPa)} - (101.3 kPa) = 498.7 kPa (gdsterge basinct)

Basing deferlerinin daima, g8sterge basinel yetine, mutlak basing cinsinden hesaplanmasi gerekti-
gini unutmayimz. Aksi takdirde, ¢ok farkli ve yanhs bir cevap elde etmis olursunuz.

1.27.  Istileilgili diger bir fizik kanunu da Chatles Kanunu'dur. bu kanuna gdre; "Kapali bir kap
iginde bulunan belli miktardaki bir gazin hacii sabit kaldifi taktirde gaz basincindaki degisme, gazin
mutlak sicakliginn (T) degismesi ile
dogru orantilidir.” Bu, agagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir:

T2

T2

1.28  Charles Kanunu, ayrica, sunu DY
da ifade eder; "Eger kapali bir kap igin- AR ST S~
de bulunan belli miktardaki bir gazm ~ .'-'j — ‘_“
basinel sabit kalirsa, gazin hacmindeki _ S Sl LT
(V) degisme, gazin sicakhk degisimi IR
ile dogru orantihidir.” Bu, agagidaki e- B PRI
sitlikte gSsterilmistir:

Ty
Va= Vi Xy 101.3kPa X 10 dm®= 1013 kPa X 1 dm®

Sekil 1-5  Boyle Kanunu

P2=P1X

.

Ple|=P2XV2

1.29  Yukandaki esitlikierin her iki-

sinde de sicaklik, mutlak sieakhk olarak belirtilmistir. Charles Kanununiun uygulanmasimda mutlak
sicaklik degerinin kullamlmasinim nedeni, Santigrad sicaklik derecelerinin kullanilmasindan dolay1
ottaya ¢rkabilecek karigikligi 8nlemektir. Mutlak Sicaklik, mutlak sifir noktasi olan - 273,16 °C veya
0K (sifir derece Kelvin)'de baglar. Bu esasa gére: 0°C sicaklik 273.16 K mutlak sicaklik degerine,
20C sicaklik ise 293.16 K (273.16 + 20) degerine esittir.,

1.30 Sicakh@int degistirmeksizin havanmin sikigtirilmast imkansiz oldugundan, gercek bir pnoma-
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tik sistemde Boyle ve Charles kanunlar birbirinden ayr olarak uygulanamaz. Bu kanuniarin her
ikisi de, agagidaki esitlikle ifade edilen [deal Gaz Kanunu'na uygun olarak, birlikte kullaniabilir:
P1 XV _ P2 X Va2
T Ta .

Bu esitlige gore yapilacak hesaplamalarda, mutlak basing kPa. veya bar ve mutlak sicakltk (K)
degerlerinin kullanilmas: gerektigine dikkat ediniz. Bu esitlik, bir gazin ikinci haldeki basincinin,
hacminin ve sicakliginm, gazin ilk haldeki basing, hacim ve sicaklik degerlerine esit oldugunu da
gostermektedir. Bununla beraber, gercek uygulamalarda; rutubet, siirtiinme 1s1s1 ve verim kayiplan
gibi diger faktSrler gazin durumunu etkiler fakat, Ideal Gaz Kanunu, projelendirme hesaplarinda
yine de dnemli bir esitlik olarak kullaniimaktadir.

Pnématik Akiskan Giiciiniin iletilmesi

1.31  Sikistirtlmig havanin, bir is yapiimasi igin kullanilmasi, buraya kadar agiklanmig olan tiim
konularin uygulanmasini gerektirir. Sekil 1-6A"da gosterildigi gibi, 1 no.’lu pistona 50 N'lik bir
kuvvet tatbik edildigi taktirde, bu kuvvet silindir igindeki hava vasitasiyla 2 no.lu pistona iletilir.
Pascal Kanuna gdre, kapal bir kap iginde bulunan bir gazin hast] ettigi basing, gazin temas ettigi her
noktada esittir. Bu nedenle, 1 no.lu pis-

tonun meydana getirdigi i¢ hava basin- $ekil 1-6.  Kuvvetin Iletilmesi

1 2 no.lu pistonu ileriye iter. Eger her
iki pistonun yiizey alani birbirine esit-

- L s
se, 2 no.lu; piston yuzey.mde meydana Kuwvet Kuwvet
gelen kuvvet, 1 no.lu pistona uygula- -
] . - . 50N* 50N

nan kuvvet ile aynidir (slirtiinme ka-
yviplarinin dikkate alimmamasi
gartiyla). _

1.32  Sekil 1.6'daki teksilindir yeri- Kuvvet
ne, Sekil 1-6B'de birbirinden ayrs iki

e e st e 50N
silindir yer almaktadir. Her iki silindir

ayni gapa sahip olup, uygun bir hava

hatti ile birbirine baglanmiglardir. Pno-

matik sistem ayni oldugundan, Sekil 1-6 A’daki sartlar aynen gegerlidir. 1 no.lu pistona uygulanan
kuvvet, akigkan (gaz) vasitasiyla 2 no.lu pistona iletilmektedir.




Programh Algtirmalar

takdirde, ikinci piston — o
N’luk bir kuvvet meydana
getirecektir.

12
41-9.  Gig, yaplfan is miktarinin .
el ile bolinmesiyle 1-9.  ZAMAN (iSiN YAPILMASI IQIN
hesaplamr. GEGCEN SURE)
Bkz. 1.16
1-10. Basingli hava sistemindeki i
pnomatik enerji, bir . . 1-10. KOMPRESOR
tarafindan saglanir, '
‘ Bkz. 1.19
1-11. Bir gazin molekiilerinin baska bir . :
gazla gabuk bigimde karismasina | 1-11. DIFUZYON
denir.
Bkz. 1.20
1-1 2. Bir kapali kap igindeki gazin kabin .
~cidarlarina yaptidi basing, tiim 1-12, ESIT
yénlerde . ... dir.
Bkz. 1.24, Sek. 1-4
1-13. P1 X V1 =P2x Ve esitligi; bir gazin ' )
basinci ve hacmi degistigi halde, 1-13. ESIT veya AYNI
bunlarin garpiminin her zaman
- oldugunu ifade eder. Bkz. 1.25, Sek. 1-5
1-14.  Basing ve hacim degisimlerinin
dogru olarak hesaplanabilmesi 1-14. MUTLAK
igin, bu degerlerin daima—--——. _
basing esasina gore kullaniimasi Bkz.1.26
gerekir.
1-15.  Charles Kanununa gdre; eder bir
gazin hacmi sabit kalirsa, gazin 1-15. Te
basingl, - badli olarak SICAKUGINA(Pz P1X T1)
degisir.
Bkz. 1.27
1-16. Esit ebattaki iki pistondan birine
100 N'luk bir kuvvet etki ettigi 1-16. 100

Bkz. 1.31, Sek. 1-6
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pnomatik Manivela Sistemi

1.33  Sekil 1.6°dakine benzer bigimde, bir hava borusu vasitastyla birbirine baglanmig ¢ift pistonlu
bir diizen Sekil 1-7'de gdsterilmigtir. Ancak, burada pistonlar dik konumda yerlestirilmis olup,
ebat]an da birbirinden farklidir. 1 no.lu pistona 100 N’luk bir kuvvet etki ettigi takdirde, bu kuvvet
10 em*'lik pir alana dagilmaktadir. 1 no.lu pistonun altinda ve 2 no.lu pistonun alt ylizeyindeki 50
cm®'lik alan dahil olmak lizere, sistemin tamaminda 100 kPa'lik bir pnématik basing meydana gelir.
Bu 100 kPa’lik pnématik basing 2 no.lu piston tizerinde maksimum 500 N’luk bir kuvvet meydana
getirir. Bu kuvvet artigl, bir Puématik Manivela Sistenti olup, benzer uygulamalarda goriilebilir. '
1.34  Eger 2 no.lu pistona 500 N’luk bir kuvvet uygulanirsa, 1 no.lu piston lizerinde meydana
gelecek kuvvet sadece 100 N'dur. Hesap islemi aynidit: ‘

. 50 cm? . | _ :
S00N = 0.000 100.000 Pa = 100 kPa

. 2_ N . 10 cm? _
100 ]\Pé % 10 em” = 100.000 2 10000 100 N
Sckil 1-7.  Egit Olmayan Piston Alanlan ' Bu dunﬁﬁda, pm':'nn‘atik manivela kuv-
o . veli (veya pndmatik kuvvet) azalmis-
Piston 1 Piston 2 . tr. o
10 em? 50 cm? 1.35 Hatirlanmasi gereken bir bag-
100N 500N ' ) ka kaldirag prensibi de, her kuvvet ar-

tiginda, bmia, tekabiil eden hareket
miktarinin azalmasidit. Sekil 1-7deki .
1.no.lu piston 5.cm hareket ettiginde,
silindirin altmda 50 cm® (5 cm X 10 cm
=50 em®”) hacmindeki bir hava kiitlesi-
nin yer degistirmesini saglar. Bu 50
cmliik hava kiitlesi sistem vasnaSIyIa
2 no.lu pistona iletilir. 50 cm 3 hacmin-
dekl hava 50 em?'lik 2 no.lu plston alan uzerme etk1 ederek, pistonun 1 cm ]1k bir mesafe kadar
hareket etmesine neden olur (50 em” + 50 em? = 1 cm).

1.36  Sekil 1-7°deki drnek, 5’e (5/1) oraninda bir basing artigina kargilik, bunun]a tamamen ters -
orantil (1/5) bir hareket azalmasi oldugunu gostermektedxr Herhangl bir manivela sistemi igin, bu
ters orant1 gegerlidir. Eger ilk kuvvet kiigiik piston yerine biiytik pistona uygulamtsg,kug:uk piston
{izerine'etki eden kuvvet azalir, fakat hareket mesafesi artar. . -

- Havanin Ozellikleri

1.37 Buraya kadar havann sivilardan daha hafif (yogunlugunun daha az) oldugunu ve bagka bir
gazin iginde difiizyon &zelligi gdsterdigini; su ve yag buharlarinin havanin igine difiizyon yolu ile
yayilabilecegini ve yag zerreciklerinin hava igerisinde asih kalabilecegini inceledik. Ayrica havanin
sikigtirilabiliroldugunu ve kapali bir kap 1<;mde bulunan belli miktardaki bir hava kiitlesinin basing, .
hacim ve sicaklik degerleri arasindaki iligkileri de &grenmig bulunuyoruz. Havanin kuvvet ve
hareketi ne lgiide iyi ve ne gabuklukta iletebilecegini anlamak igin, hava ve hava akist ile ilgili bazi
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hususlari bilmeniz gerekir. Sekil1-8  Diizgiin (Laminar) Akis

Borularda Hava Akagi

1.38  Bir pndmatik sisternde diizgtin
ya da laminar akig, hava akiminin en
ideal seklidir; ¢iinkdi, bu tip akista hava
tabakalar hemen liemen birbirine pa-
ralel gizgiler halinde hareket ederler
(Sekil 1-8A). Diger biitiin akigkanlarda
oldugu gibi, borunun i¢ yiizeyine en

yakin olan hava tabakasi en yavag ha-
reket eder. Bunun nedeni, akigkan ile

PSS

boru arasindaki siirtimmedir. Hareket
halindeki akigkamn (havanin) bu en dig
tabakaya en yakin clan tabakasi biraz daha izl hareket eder ve bu gekilde, diger tabakalarin hizi
akig eksenine dojru, gittikge artar. Sekil 1-8B, en yiiksek akis hizinin bir boru eksenine en yakin
konumda meydana geldigini gstermektedir.

1.39  Tiirbilanshi Akig gartlan, ge-
nel olarak akig kesitinin istenilen hava
akig hizi igin gereken kesit alanina ki-
vasla ¢ok kii¢iik olmasi nedeniyle

Sekil 1-9.  Bernoulli Kanunu’nun Agiklanmasi

meydana gelir. Havanin yogunlugu ve
viskozitesi de turbulansli akig iizerinde

e — etkili olmakla birlikte; bunlatin etkisi,
el P -

— —-\-—u-"j akig kesiti ve akig huzi kadar fazla de-
el

— S~ = Eildin Piricli cidarl ve diizgiin sekill
olmayan boru kesitleri, ani ¢ap genis-
lemesi veya daralmas1 yapan kesitler

ve akis yoniiniin birdenbire degigmesi gibi etkenlerin tiimiinden kaginilmalidir. Havanin daha kiigiik
ebatli bir kesit iginden gegmesi gerektiginde gap daralmasi (rediiksiyon), diizgiin ve tedrici bir
bigimde ohmalidir.

1.40  Tiirbiilansit akig havayi isitir, daha yliksek hava basmer gerektirdigi igin gli kaybina neden
olur, pnématik ekipmanin hava giris ve ¢ikig agizlarinda ve akig kesitlerinde hasar meydana
getirebilir,

Havanin Viskozitesi

141  Havamn viskozitesi havanm igindeki siirtiinmenin bir 8lgiisii oldugu igin, akiga kars: bir
direng olarak tanimlanabilir. Daha agik bir ifade ile, bir akis kesitinde laminar akim halinde, yani
birbiri {izerinde kayarak hareket etmekte olan iist iiste iki hava tabakasi arasindaki direng degeridir.
1.42  Havanin viskozitesi, dinamik viskozite olarak bilinir. Bu, hava molekiillerinin sicaklik artig1
ile birlikte etkinlik durumunu belirten bir 8l¢iidiir. Sicaklik arttikga, molekiiller hareket halinde iken
ok daha stk olarak birbirlerine arparlar. Bu durum, molekiillerin daha bilyiik degerde bir akig
direncine ve keza daha yiiksek bir dinamik viskoziteye sahip olacagimni ifade eder. ‘
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Bernouilli Kanunu

1.43  Bir pndmatik sistem igindeki basingl hava; “kinetik” ve potansiyel enerji olmak lizere iki
tip enerjiye sahiptir. Kinetik enerji, hava hareket halinde iken mevcuttur. Potansiyel enetji ise hava
basincinin bir sonucu olarak meydana gelir. Bernouilli Kanunu’nun beliritigi tizere; eger havanin
hiz1 artarsa havanin kinetik enetjisi de artar; fakat havanin sahip oldugu toplam enerji (potansiyel
enerji + kinetik enetji) sabit kalir. Toplam enerji sabit kalmakla beraber; kinetik enerji artti51 taktirde,
¢api diigiitiilmiis-bir kesit i¢inden ak-
makta olan havanin potansiyel enerjisi
azalir. Potansiyel enerjinin azalmast

Sekil 1-10 Bir Pnématik Sistemin Ana Elemanlari

Kompresér halinde ise, Sekil 1-9°da gosterildigi
I gibi, havanin basine: da diiger.

Pnématik Gii¢ Sistemlerinin
Elemanlari

- ‘Tahk ' 1.44  Sanayi tesislerinde gok gesitli
/F S ~ pndmatik sistemler kullanilir. Pnéma-

Baglant tik sistem, is yapmak igin gerekli kuv-
borular vet iletimini saglamak amaciyla,
v iginde kontrollu basing-altinda hava

kullanilan bir boru tesisat! devresidir.

:Sx?trol Bu sisteme, atmosfer basincindaki ha-
valfi vayl emmesi ve i§ yapildiktan sonra da
havay tekrar atmosfere atmasi nede-
niyle, agik sistem ad verilir.
1.45  Sekil 1-10°da ana elemanlan
Piston tarafi | Sabit gosterilen bir pnématik sistem, genel-
GI= = taraf likle daha biiyiik kapasiteli bir ig per-
< > Hareket iinitesi formans! saglayabilecek ve sistemin

daha giivenilir bigimde iglev yapabil-

mesini temin edebilecek diger eleman-
larin ilave edilmesiyle gelistirilerek tadil edilebilir. $ekil 1-11"de gdsterilen ve agagida belirtilen
elemanlar, bir ana pnématik sistemin tadil edilerek gelistirilmis seklini olugturur:

Sekil 1-11  Bir ana pnématik sistemin tadil edilmis gekli

W
Q
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Sistem tarafindan kullanilan havay1 temizlemek igin kullamlan bir girig filtresi ve susturucu
83tam havasini sikigtirmak ve basing altinda ilgili cihaza sevketmek igin, bir kompres6r(2)
Basingli hava igin bir son sogutuéu 3) ‘
Havadan ayirmak igin, bir ayiricl (4)

Kompreséﬂi gerektigi gibi ¢aligtirmak ve durdurmak i¢in, bir basing galteri (5)

- Basing salteri ariza yaptifit takdirde devreye giren bir basing tahliye valfi (emnniyet valfi) (6)

Basingli havay1 depolamak igin, bir tank (7)

Havanin kullanimn igin gerekli dzelliklere sahip olacak sekilde hazirlanmast igin; bir filtre,
basing ayarlayici ve yaglama grubu (8) '
Gerekli emniyet tertibati ile koniple bir ydn kontrol valfi (9)

Geregine uygun olarak herbir ig istasyonuna yerlegtirilmig birer hareket linitesi. Bu iinite; bir
silindir, motor veya hava kumandali pompa olabilit.

Basincl havanin sistem iginden dogru iletilmesini saglamak i¢in boru tesisatl. Bu boru
tesisatl, damlama kollarini ve borularin iginde ¢ékelmis olan pisliklerin disar1 atilmasini
saglayan vanalariyla bitlikte pislik tutucularini da igerir.

Asagidaki Béliimlerde, bu sistem elemanlari daha ayrintili olarak incelenecektir.

N e
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'4-17. Farkli ebatta iki piston ihtiva eden i _ _
bir sistemde meydana gelen 1-17. PNOMATIK MANIVELA
kuvvet artigina adi verilir. TERTIBATI
Bkz. 1.33
Alan 10 cm? olan bir pistona o
uy%ulanan 50 N'luk bir kuvvet 75 |1-18. 375 N.
em?'lik bir alana sahip olan bir
baska pistona iletildigi taktirde, ne Bkz. 1.33, Sekil 1-7
kadarlik bir kuvvet elde edilir? T
Bir pndmatik sistemde ne zaman
bir pndmatik kuvvet artigt meydana | 1-1 9. AZALMA
gelse, hareket mesafesinde bir. : -
—. olur, Bkz. 1.35, Sekil 1-7
Bir pndmatik sistemde, basing ‘
artis! ve hareket mesafesinde 1-20. TERS .
azalmadan olugan manivela orani '
daima i yonde etki eder. Bkz.1.36
1-21. Bir pnomatik sistemdeki ideal hava L .
akisina hava akigi denir.  |1-21. DUZGUN (LAMINAR)
Bkz. 1.38, Sekil 1:8
1-22.  Bir pnématik sistemdeki turbulansli
i:ﬂ?. gug (o TREETE) neden |[1-22. KAYBINA
Bkz. 1.40
1-23. Havanin viskozitesi, havadaki .
- - nin bir Slgtistdlr. 1-23. DAHILI SURTUNME
Bkz. 1.41
1-24. Bir basingl hava sisteminde, )
toplam enerji (kinetik ve potansiyel |1-24. SABIT
enerji toplami) daima —.-
kalir, Bkz. 1.43, Sekil 1-9 -
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Kendini Kontrol Sinavi

Asagidaki sorulara, en uygun cevabin yanina X" isareti koyarak cevaplandirin.

1-1

1-2

1-3

1-4

1-5

Bir pndmatik sistemde, kompresér havasi,
asagidaki amaglarin hangisi igin kuvvet
saglar? :

(1 a) Kompresérii sogutmak

0 b) Isyapmak

Oe) Cignoktasim kontrol etmek
O d) Cihaz ve aletleri yaglamak

Bir cismin ataletini, agagidakilerden han-
gisi ifade eder?

O a) Hiz

Ob) Yogunluk

Oc¢) Ozgilagirhk

[l d) Harekete karst direng

Pa, neyin kisaltilmis seklidir?
O a)
O

o)
Od

Metre kare bagina diigen Newton
kuvvet (gosterge basinci)

Metre kare bagina diigen basing
(gbsterge basinet)

Basing ikaz géstergesi degeri
Newton cinsinden kuvvet ikaz
gostergesi degeri

Bir pnématik silindir tarafindan yapilan ig
miktarl, agagidaki degetlerden hangisi ile
kuvvetin garpimina egittir?

O a) Basing

O b) Zaman

O c) Pistonalam

[1 d) Piston hareket mesafesi

Bir hava kompresérii tarafindan iiretilen
enetji tipi asagidakilerden hangisidir?

(0 a) Elektrik
db) Kinetik
Oc¢) Pndmatik
O d) Dinamik

1-6

1-9

P1X V1 = P2 X V; esitliini kullanarak; P1
= 500 (kPa), V| = 100, V2 = 10 ise P2'yi
bulunuz, (tiim hesaplamalar *mutlak
basing’ cinsinden yapmay1 unutmayiniz)

O a) 500kPa
Clb) 5000kPa
O c) 6013 kPa
Od) 60130 kPa

Bir silindir igindeki gaza 1s1 tatbik
edildiginde ne olur? :

O a) Basing artar
Ob) Hacim artar
O c) Silindir genlegir
Ody Kiitle azalir

Kigik miktarda basing olusturmak
suretiyle biiyiik bir cismin hareket et-
titilebilmesini saglayan kuvvete ne denir?

O a) Diferansiyel gitg

O b) Giig orant

O ¢) Pndmatik manivela kuvveti
3 d) Pnématik glig

Bir pndmatik sistemde bulunan ve 2,5/1
degerindeki bir manivela oranina
(mmanivela kuvveti artig oranina) sahip olan
kitgiik bir piston 5 cm hareket ettigi tak-
dirde, biiyiik piston ne kadar hareket eder?

Oa) . 12,5¢cm
db) S5em
Oc) 2,5cm
Ody 2em

Bernouilli prensibine gdre, bir pnématik
sistem i¢inde bulunan bir gazin toplam
enetjisi (potansiyel + kinetik) daima

O a)
Ob)
e
Od

dalgalanir
artar
azalir
sabit kalir
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Boliim Ozeti

Pnomatik sistemlerde kuvvet ile iletimi igin, basing altinda tutulan bir gazdan (6rnegin sikigtiril-
mis hava) yararlamhir. Kuvvet, bir cismin konumunu veya hareketini degistirmek i¢in s6z konu-
su cisme tatbik edilen bir itme veya gekme etkisidir. Sistem ne kadar fazla ig yaparsa, etki eden
kuvvet de o nispette biiyiik demektir.

Bir pnSmatik sistemdeki kuvvet, basing ile piston alanimn g¢arpimina esittir, Piston tarafindan
yapilan is de, uygulanan kuvvet ile pistonun hareket mesafesinin ¢arpimudir. Is miktarinm isin
yapilmasi igin gegen siireye boliinmesiyle bulunan deger ise sistemin giiciidiir. Giig, geneliikle
Watt veya kilowatt cinsinden élgiiliir.

Bir pnomatik sistem iginde bulunan bir gazin gésterecegi dzellikler, ¢ok iyi bilinen birkag fizik
kanunu ile tammlanir. Bu kanunlara gére, bir kapal kap iginde basing altinda tutulan bir gaz,
su karakteristik ozelliklere sahiptir; 1) Basinei her yone esit olarak iletir. 2) Sabit sicaklikta,
gazin basinci ve hacmi birbiriyle ters orantili olarak degisir. 3) Sabit hacimdeki gazin basinci,
sicakhif ile dogru orantili olarak degigir. 4) Sabit basingtaki gazin hacmi, sicakligi ile dogru
orantihi olarak degisir. Bu derste verilen egitliklerden yararlanarak hesap yaparken, daima mut-
lak sicaklik ve mutlak basing degerlerini kullanimz ve diger faktorlerin de gazm Gzelliklerini
etkileyebilecegini unutmaynz.

Uygulamalar

1-1, Bulundufunuz tesiste, hangi sistem veya makinalar pndmatik olarak ¢aligmaktadir? Ce-
vaplarmizi, asagldaki bos yerlere yaziniz.

1-2. Bulundugunuz tesiste, pnématik olarak ¢alisan sistem veya ekipman kullamlmasinin sag-
ladif1 avantajlardan bazilari nelerdir? Cevaplarimzi agagiya yazimz.

Kendini Kontrol Smav Cevaplari

1-1. b, Igyapmak (Bkz. 1.01) 1-6. b. 6013kPa
Bkz. 1.25, Sekil 1-5
1-2. d. Harekete karst direng

(Bkz. 1.07) 1-7. a  Basingartar
Bkz. 1.127
1-3. a. Iing kare bagina diigen libre kuvvet
(gosterge basinel) 1-8. ¢ Pnomatik manivela kuvveti
Bkz. 1.13) ) _ Bkz.1.33, Sekil 1-7
1-4. d. Piston hareket mesafesi 1-9. d Zem .
Bkz. 1.15, Sekil 1-3) Bkz. 1.35, Sekil 1-36
1-5. c. Pndmatik Bkz. 1.19 1-10. d. Sabit kalir

Bkz.1.43,5ekil 1-9
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Konular

Kompresoriin Calisma Prensibi Sogutma Giicii ihtiyaca
Kompresorlerin Smiflandirlmas: Kompresor Yaglama Sistemi
Pozitif Yerdegistirmeli Kompresérier Yaglamasiz Tip Kompresbrler
Pistonlu Kompresériin Calisma Prensibi Kompresor Kontrol Sisteimleri
Tek ve Cift Etkili KompresSrier Kompresor Aksesuarlar:
Kompresériin Yapisi Pistonlu Kompresérlerin Avantajlar

Kompresériin Calisma Prensibi

2.01  Bir kompresér, hava emme agzinda kismi bir vakum yaratarak 1§ goriir. Bu vakum, atmogfer
basincindaki havanin giris filtresi i¢inden gegerek kompres&riin igine emilmesini saglar. Kompresor
emilen havayi sikigtirarak hacmini azaltir ve béylece basincini artirir. Basmgh hava da, kompresor
g1kig valfleri iginden gegerek bir depolama tankina gider. Kompresér, yalmzca depolama tankmdaki
basing diigiik degerde oldugu zaman g¢aligir. Tank i¢indeki basing &nceden ayarlanmig bir degere
ulagtiginda, kompresériin ¢alismas) durut. Ctkistaki bogaltma valfleri vasitasiyla, havanin tanktan
geriye dogru akarak tekrar kompresoriin i igine girmesi énlenir.

2.02  Havaborulari, depolama tankini basingl1 havanin i{ullamldlglklslmlara irtibatlandirir. Boru
hattr basinci tank basincindan daha diiiik oldugu takdirde, tanktan boru hattimun i igine dogtu hava
akimi meydana gelir. Boru hattr ile tank arasindaki basinein esitlenmesi (denge duromuna gelmesi)
halinde ise, boru hatti igine artik hig hava akig olmayacaktur. Iste bu noktada sistem tamamen * "yitklit”
durumdadir,

2.03  Gereksiz galigmay1 ortadan kaldirmak i igin, daima sistemin basing ihtiyacindan biraz daha
biiylik kapasiteli bir kompresér segilir. Bu sekilde kompresdriin, basing diist{ili zaman veya sistemin
devreye alinmasl sirasinda yalnizea kisa siireler halinde ¢ahigmasi saglanmig olur. Kompresériin
sisteme sevketmekte oldugu hava miktarina kiyasla daha fazla hava kullanildif taktirde; sistem
basinei, ayar basincinin altina diigebilir. Bu stire iginde kompresét sistem besleme basincini gereken
degere ylikseltmek yerine sisteme gerekli miktar kadar daha fazla debide hava gonderir,

Kompresorlerin Siniflandiriimasi

2.04  Kompresérler; pozitif yer degistirmeli ve dinamik olmak lizere, iki ayr1 tip halinde siniflan-
dinlabilir. Bu iki tip, temel galigma prensibi bakimindan birbirinden farklilik gosterir. "Pozitif
Yerdegistirmeli” kompresdrler, havay1 tamamen kapal: bir bsIme iginde sinirlandinr ve bu bélmenin
hacmini azaltmak suretiyle igindeki havanin sikigtirilmasini saglar. Bunun karsits olarak “dinamik”
kompresérler ise, rotor kanatgiklarni huzli bir ekilde déndiirmek suretiyle hava pargaciklarina ivme
kazandirir ve hava akig hizindaki bu artig da hava basincinin hafifge yiikselmesine neden olur. Her




Bir pnomatik sistemde i yapmak igin gerekli havanin kullamlabilmesi igin, 6ncelikle basinglan-

4 dirmak suretiyle bir potansiyel enerji kazandirilmas: garitir. Kompresor, atmosfer basincinda emdigi
 havanin hacmini kiigiilterek basmemin artiriimasim saglar.

Sanayide, bircok tipte hava kompresirieri kullamlmaktadir. Kompresirler; yap, basing ve uygu-
lama bakimmdan sahip olmalar istenen §zeliklere gore siniflandirihir. Bu biliimde, degisik pistonlu
kompresor tipleri ve bunlarn ¢aliyma prensipleri incelenmektedir. Pistonlu kompresirlerde meyda-
na gelen igletme sorunlarmmn bazilari, diger kompresir tiplerinde de goriiliar. Pistonlu kompresorle-
rin digindaki diger kompresorler bir sonraki boliimde incelenecektir.

BU DERSTEKi TEKNIiK TERIMLER

Tek etkili kompresdr (2.10) Silindirin yalmzca bir tarafindaki havay sikigtiran bir kempresor

Ara sogutma {2.16): Kompresér kademeleri arasindaki havanin sogutuimasi

Son sofutma (2.16): Havanin kompresdrden ¢iktiktan sonra sogutulmasi

Ters (karg) akig (2.24): Soputma suyu ve hava akisinin birbirine ters yénde oldugu, bir 151 esanjor tasim
Paralel aki§ (2.24): Sojutma suyu ve hava akiginin aym oldugu, bir 1s1 eganjor tasirimi

Bogaltma (2.32): Kompresér i¢ basincinin tamamen bogaltilmasi (tahliyesi).

iki tip kompresdr de, sahip olduklan yapt itibariyle birtakim alt siniflara ayrilabilir.

Pozitif Yer degistirmeli Kompresorler

2.05 Digertiplere kiyasla, havay: daha yiiksek basing degerlerine kadar sikigtirabilen pozitif yer
degigtirmeli kompresdrler, pndmatik giig sistemlerinde yaygin olarak kullanilir: Bunlar; ileri-geri
hareket edebilen pistonlu tip, doner, siirgiilii, paletli tip, helisel vidah tip, siv1 pistonlu, rotorlu veya
diyaframl tip kompresr olabilir. Ileri-geri hateket edebilen pistonlu tip kompresdriin haricindeki
tiim kompresét tipleti iiglincii béliimde incelenecektir.

Pistonlu Kbmpreséri‘m Caligma Prensibi

2.06  Pistonlu komprestrler birgok Sekil 2-1

Bir pistonlu kompresor.

gesitlerde imal edilmekte olup, genel-
likle elektrik motorlat1 ile tahrik edilir.
Motorlar, kompresére ya direkt olarak ok , Piston
ya da V kayislan veya rediiktorler va- ' il
sitastyla baglanabilit. Bazi eski tesisat-
larda ise, hareketini bir pistonlu buhar
makinasindan alarak ¢aligan kompre-
sorler de mevcuttur. Taginabilir kom-
presdrler ve birgok biiyiik kompresér,

Piston pimi

o
. olu (bive
igten yanmali motorlar vasitasiyla tah- (blyel

rik edilir. Caligtifiniz tesiste bulunan
kompresdriin tipi ne olursa olsun, ge-
rek tahrik iinitesi ve gerekse kompre-
soriin kendisi ile ilgili ayrmtil teknik
ozelliklerin ve test vetilerinin dosya igin-
de muhafaza edilmesi gok Snemlidir.

Krank mlili
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Sekil 2-2 Kompresérlerde kullanilan iig tip hava valfi

Zivana

Zivanal tip

Disk vaya pinka tipi

Kanall tip

2.07  Sekil2.1'de gosterilmis olan bir pistonlu kompresér, $8yle galigir: Kompresériin krank mili,

bir elektrik moturu veya diger bir hareket iinitesi tarafinda
mili ve piston kolu (biyel), bu dénme hareketini ileri

Piston, biyel ve dénen krank mili vasitastyla silindir |
kolu tarafi ag1k olup, piston igeri ve disart dogru

Hleriye hareket edebilmesini saglar. Si-
lindirin piston kafasimin bulundugu ta-
rafl ise kapali olup, giris ve ¢ikis valf-
lerini ihtiva eder.

2.08  Piston geriye dogru {veya
krank miline dogru) hareket ederken,
atmosfer basincindaki havanin valfleri
agarak genlegme bblmesi igine itilebil-
mesini saglamaya yetecek degerde bir
negatif basing meydana getirir. Piston
strokunu tamamlayarak geriye dogru
harekete gegtigi esnada, giris valfi ka-
pamir. Pistonun geri hareketi sirastivda
ise silindirin icindeki hava sikistinhr,
Piston strokunu tamamlamak iizere i-
ken, havayi. ¢ikis valflerini agmaya
zorlayacak yeterli bir basing degerine
Kadar sikigunnistir, Bu noktada silin-

1 dondiiriiliir veya tahrik edilir. Krank
‘ -geri dogrusal harékete déniistiiriir. Pistonu
. pistan Koluna baflayan bir piim ise, piston ve piston kolunun bagimsiz hareket edebilmesini saglar.
ginde ileri-geri hareket ettirilir. Silindirin piston
hareket etmeékte iken piston kolunun da geriye ve

Sekil 2-3- Tek ve gift etkili kompresor silindiri
izenleri

Va}ﬂer

O

T

]

A. Tek etkili diizen

Capraz pistonlar

. g _Valﬂer
S~

O

i

O ~T

|

]

__A Cift etkili veya ¢apraz pistoniu
diizen .
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{
: 2.09  Sekil 2-2"de gosterilen girig ve g1kig valfleri; zivana, disk (veya plaka) yahut kanal geklinde
slabilir. Bu iig tipten herbiri, yapt bakimindan ok kiigiik farklilik gostermekle beraber, hepsinin
éa]lsma prensibi birbirine benzer. Valf aksamyi; »esas‘itibari yle bir valf yuvasi, hareketli bir supap ile
bir muhafaza veya durdurma plakasindan olugur. Hareketli supap, genellikle bit yay vasitasiyla
yuvasina oturtulur. Valf ¢alismakta iken; yay, supabmn siirekli olarak yuvasi ile temas halinde
rutulabilmesini saglar. Silindirin igindeki hava stkagtirildikga basinci artar ve valfi zorlayarak agmak
é_ure,tiy]e silindirden digar1 gikar ve alici iiniteye girer. Pistonun geri hareket stroku'sirasinda ise, yay
ile birlikte gikig basinct valfi kapatarak, havanin tekrar silindire geri ddnmesini énler.

irden digari bogaltilan hava basinct, kompresétiin gikig basincina esittir.

Tek ve Cift Etkili Kompresorler

2.10  Caligma prensiplerine gore siniflandirilan kompresdrler; tek veya ¢ift etkili ve tek veya gok
kademeli tipleri igine alir. Sekil 2-3A’da gosterildigi gibi, silindirin yalnizea bir tarafindaki havayi
sikigtiran kompresére fek etkili kompresr denir. gekil 2-33'de goriilecedi \izere, silindirin her iki
tarafindaki havay s1k|§t1ran bir kompresére ise ¢ift etkili veya gapraz pistonlu kompresér adi verilir.
2.11  Gapraz pistonlutip bir kompresérde piston kolu, karsilikl1 iki piston ve piston gubugu diizeni
vasHasiyla pistona bég]anmlstlr. silindirin piston gubuk tarafi tamamen sizdirmaz bir bigimde
kapatilmak suretiyle, pistonun, silindirin her iki tarafindaki havay sikistirabilinesi saglanabilir.
'Capraz piston, piston cubuguna destek vazifesi gériir ve gubugun, silindir sizdirmazlik eleman ile
merkezlenebilimesini temin eder. Emme valfleri ve gikig valfleri, tek etkili kompres&rde oldugu gibi
silindirin iist yiizeyi yerine, genellikle yan ylizeyine monte edilir. .
2.12 . Tek kademeli ve ¢ok kademeli terimleri, bir pistonlu kompresdriin havayi nihai basing
degerine sikigtirabilmesi igin gerekli agama (kademe) sayisin belirtir. Atmosfer basincindaki havay
emerek, Sekil 2-4A°da gésterildigi gibi, bir strokta nihai basing degerine stkigtirabilen bir kompre-
sére, “tek kademeli kompresdr” adi verilir. atmosfer basmmcinda emdigi havayi iki veya daha fazla.
sayida strok hareketi ile nihai basing degerine sikigtirabilen bir kompreéﬁ_r ise, “cok kademeli
kompresdr” adint alir (Sekil 2-4B). Cok kademeli basit bir kompresér; herbiri farkl piston ¢apina

Sekil 2-4 ~ Tek kademeli ve gok kademeli kompresﬁl;ler.

) 1Q1KI$

Girig | .1' Gy aiig| (7)) }ome l% _j@‘i‘”ﬁ

2 ° \X o
A.Tekkademeli . B. ok kademeli
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Sekil 2-5  Cesitli pistonlu kompresor konstriiksiyon tipleri.

Dikey tip-

sahip iki veya lig silindirden olugan bir yapida yapilabilir.

2.13  Tek kademeli kompresérler, 7 bar’in altindaki basinglar igin daha ekonomik olmakla
beraber; kompresdriin nominal basinel 7 bar'dan daha yiiksek oldugu taktirde, ¢ok kademeli
kompresérlerin kullanilmasi daha fazla ekonomi saglar. Kompresériin caligma siiresi de, kesinlikle
dikkate almmasi gereken bir faktérdiir. Tek kademeli kompresérler, giinde yaklagik iki saat calisti-
rilmalari gartiyla, 8.5 bar’a kadar olan basing degerlerinde ekonomik olarak kullanilabilir. Giinde

Sekil 2-6  iki kademeli hava kompresérii.
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8-10 saat siire ile 5,5-7 bar basingta ve giinde

Tabg]gni 13-11252?(" Jgikg{:i‘;ﬂt‘:;:éfl igin 12-24 saat siire ile 4-5.5 bar basingta galisma
’ yapitmasi halinde ise, gok kademeli kompre-

Basing (bar) © Beygir Giicii (BG) . sotlerin kullanilmast tavsiye edilir. Tablo 2-

Tek kademeli 4.0 12 1'de tek kademeli ve ¢ok kademeli komp-
?g 11655 resorlerin galismast igin gerekli giig ihtiyaglar
' ' kargilagtirmali olarak verilmigtir.

iki kademeli 4.0 i1 s
55 12.6 Kompresoriin Yapisi
7.0 14
83 15.6 2,14  Pistonlu kompresorler, Sekil 2-5'de

gdsterildigi gibi, silindirlerinin diizenlenig yon-
temine gore de tanimlanabilir. Bu tiir bir sinif-
Jandirma; dikey, “V” veya “Y*, “W", Yatay, Egik veya "L” tipi ve Yar1 radyal tipleri igine alir. Cift
etkili komprésdtler, sekilde gésterilen yapi tipinden herhangi birine sahip olabilirse de, tek etkili

kompresdrler genellikle sadece ilk ig yapida yapilir.

Sogutma Giicii Ihtiyac

2.15  Birinci Bsliim'de okumug oldugunuz gibi, hava sikigtinldigi. zaman sicakhif artar. Tablo
2-1: bir silindirli ve tek kademeli bir kompresérde, bir dakika iginde 7 bar basingta ve 2.8 m®
hacminde sikistinlinig hava iiretebilmek igin 16.5 kW degerinde bir giig gerektigini gostermektedir.
Bu durumda, kompresdt igindeki hava sicakhigl da aym anda yaklagik 200 °C’ye yiikselecektir.
Halbuki aym miktardaki hava yine bu bir dakikalik siire iginde bir yerine iki kademede sikistirllmig
olsa ve birinci ve ikinci kademe arasinda bulunan bir ara sogutucu vasitastyla sofutulsa idi; yalnizea
14 kW degerinde bir glig gerekecekti.
2.16  Iki kademeli bir kompresérde; kademeler arasindaki sogutma l.$]e11]1 ikinel kademede
sikistirilacak olan havanin hacmini diigiireceginden, havanin sikigtirilmasi igin daha az giig kullant-
mina ihtiyag vardir. Esasen, eger bir kompresdrde birden fazla sikigtirma kademesi vatsa, hava, ilk
kademeden ¢iktiktan sonra ve bir sonraki kademede sikistirilmadan Snce genellikie soutulur. Bu
isleme ara sognima adi verilir. Havanin kompresérii terkettikten sonra sogutulmasini saglayan bir
finite mevculsa, buna da son sogutien denir. Bu her iki cihaz da daha sonra incelenecektir.
217  Kompresdlerin kendileri de sogutulabilir. Kompresdr sogutma iglemi, uygulama ydntemine
baglh olarak, ya su ya da hava vasitasiyla gergeklestirilir. Hava sogutmal sistem, daha az ekipmana
itiyac gésterdigi igin, ilk yatirnm maliyeti bakimindan daha az masrafll olmakla beraber; su
sogutinall sistem daha verimli oldudu igin igletme maliyeti agisindan daha ekonomiktir. Hava
sogutmal sistem genellikle kiigiik ebath kompresorler (25 BG veya 18.6 kW in alimda)ile simirhidir.
Daha biiyiik (initeler igin ise, su sogutmali sistem kullanihr.
2.18  Sekil 2-6A'da, iki kademeli ve hava sofutmal, tipik bir kompresdr gosteril- mektedir. Bu
kompresdriin birinci kademe silindiri biiyiik, ikinci kademe silindiri ise kiigiik ebath olup; silindir
cidarlarinda ve kafasinda bulunan sogutucu kanatgiklar, kompresér verimini yiikseltir. Bu kanatgik-
lar, silindir ve silindir kafasinin elemanlaridir. Bu yontemle, silindir icindeki 1s1 dogrudan dogruya
sogutina yiizeylerine iletilir. Sonra da bu kanatgiklar, 1sin konveksiyon ve radyasyon yolu ile
gevreye iletilmesini saglar.
2.19 ki kademeli ve su sogutmaly, tipik bir kompresdr ise, Sekil 26B’de gosterilinektedir. Bu




rograml Alistirmalar

Bir kompresor hava basincini

sogutuimasi,
ihtiyacini azaltir.

artirdi§) igin, havanin de [2-1. HACMINI
diigdrir. :
Bkz. 2.01
istenen basing dederinden biraz
daha yliksek bir basing 2-2. .GALISMASINI
saglayabilecek kapasiteye sahip
‘olan bir kompresériin segilmesi, Bkz. 2.03
gereksiz kompresdr
azaltir,

2-3.  Hava kompresdrlerinin, galisma “ .. B
prensibi bakimindan 2-3.  POZITIF YER DEGISTIRMELI TiP
siniflandinlabilecegi iki ayri tipin DINAMIK TiP :
adi nedir? '

Bkz. 2.04

2-4.  Kompresdr tahrik Unitesini
kompresdre irtibatlandirmak igin 2-4.. DIREKT TAHRIK
kulianilan iki ydntemin adini V KAYISLI TAHRIK
belirtiniz? :

Bkz. 2.06

2-5.  Kompresér gikis valfinin hareketli
pargasi, bir vasitasiyla [2-5. YAY
yerine oturtulur.

Bkz. 2.09, Sekil 2-2

2-8.  Silindirin yalnizea bir tarafindaki .
havayi sikigtiran bir pistoniu 2-6. ETKILi
kompresére, tek
kompresér denir. Bkz. 2.10, Sekil 2-3 .

2-7.  Havayi birden gok kademede 2-7. GOKKADEMELI
sikigtiran bir kompresére .. '
kompres6r adi verilir. Bkz. 2.12, Sekil 2-4 -

2-8.  Qok kademeli bir kompresérde, .

Kademeler arasinda havanin 28 GUg

Bkz.'2.15, Sekil 2-16
S
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smekte, kompresor silindirlerinin ve silindir kafalarinin i¢ine yekpare olarak dokiilmiig su kanalla-
rina dikkat ediniz. Bu iki kademeli kompresér, her iki yaninda birer adet biiyiik ebatli birinci kademe
silindirine, orta kisminda ise biraz daha kiigiik bir ikinci kademe silindirine sahiptir. Silindirin iginde
meydana gelen 151, dogrudan doBtuya kanallar iginde akan sofutma suyuna iletilir. '

2.20  Sekil 2-6’da gosterilen iki kademeli ve su sogutmali kompresérde, birinci ve ikinci kademe
arasinda gerekli hava sogutma igleminin saglanabilmesi igin bu iki kademe arasina monte edilmig

bir ara soutucu da mevecuttur. Kompresotler igin birkag degigik tip ara sofutucu imal edilmekte
olup; bu iiniteler, kompresériin uygulama sartlarina bagli olarak hava sogutmalr veya su sofutmall
olabilir. ' '
. 221  Hava sogutmall tip ara sogutucular, ekil 2-7'de. gdsterildigi gibi, kompresoriin birinci ve
ikinci kademelerini birbirine baglayan ve genellikle bir veya daha fazla boyda serpantinli boru
donamnundan olusur. Boru iginden gegmekte olan basingli sicak hava, tagidig1 1s1y1 boruya verir.
Sonra da bu 1s1, boru yiizeyinden sogutma serpantinlerine iletilir. Serpantinler 1siy1 daha genig bir
yiizeye yaydig1 igin; 1stiletim hizi, serpantinsiz bir borunun kiigiik yiizey alan ile elde edileni iletim
 juzina kiyasla gok daha iyidir. ‘
222  Elde edilen sofutma miktars; sikigtirtlmig havanin miktarina ve sicakhifina, boru donanimi
uzunlufuna, sogutucu kanatgiklarin sayisina ve boru donanimi ‘lizerinde hareket etmekte olan
' sogutucu havanin sicakhk ve nzina baghdir. Serpantinli borulardan 1s1 iletiminin saglanmasina
yardunci olmak amaclyla, hava sogutmall kompresérlerin gogunda, kompresdr krank miline monte.
edilmis bir fan bulunur. Bu fan genellikle kompresér volani ile yekpare bir bigimde dokiilmiig olup,
kompresér galismakta iken, serpantinler lizetinde cebri hava sirkiilasyonu saglar. '
223 Sekil 2-7°de gésterilen su sofutmall ara sogutucu, bir gévde igine monte edilmis boru
demetinden ibaret olan kangal borulu tip bir 1s1 eganjoriidiir. Sogutma suyu baglantisi, suyun eganjor
gévdesi i¢inden gegmesini saglayacak sekilde yapilir. Slk1$t|rllm1$ hava ise, eganjor borularmin
icinden akar. Kompresor kademesinden gikan sicak hava, 1s1sin1 borulara ve sonra da suya iletir.
Baz) 1s1 esanjdrler, suyun borular iginden, havanin ise gdvde iginden gegmesini saglayacak bit
tasarimda yapilir,
2.24  Esanj6rde ne tiir bir baglanti diizeni olursa olsun, akiskan ve gaz genellikle birbirine kargt
yénlerde akar. Boyle bir sistem, yaygin bigimde rers akislt sistem olarak tamimtanir. Isi esanjoriine
giren hava, egan|drii terkeden sivi tarafindan sogutulur. Hava, 1s1 eganjoril iginden gegetek ilerledik-
¢e, siirekli olarak sogutma suyu ile sogutulmug olur. Son olarak da hava, 1s1 eganjriinii terketmeden
hemen Snce eganjére yeni girmekte olan su tarafindan sogutulmaktadir. Bu sistem, su ve hava
akiginin ayni yénde gerqeklég;ti gi paralel akisa kiyasla daha verimli bir 1s1 transferi saglayabilen bir
yéntemdir. ) ' )
2.25 Hava sofuttnal sistemde oldugu gibi, bir 1s1 eganjérii iginde iletilen 151 miktar1; sogutulan
hava miktarina, kullanilan suyun miktarina, havanin ne derecede sicak ve suyun ne derecede soguk
olustina, ve de 11 eganjoriiniin biiyiikliigiine baglidir. Su sogutmall tip bir ara sogutucuda bazi gerekli
tedbirlerin almmasi kesinlikle sartur. Omegin havamin, igindeki su buharinin yogunlagabilecegi bir
sicakliga kadar sogutullmamasl igin mutlaka dnlem alnmalidir. Aksi takdirde, ara sofutucu iginde
yogugma nedeniyle olugan su, kompresériin yliksek basing kademesine taginabilir ve bu kisimda
hasara yol agabilir, ’
226 Sogutmasuyunun temin edilebilecegi uygun bir besleme kaynagi mevcut deilse ve de hava
soputmali sistemin uygulanabilmesi igin elverigli sartlar yoksa; $ekil 2-8'de gosterildigi gibi, birsu
sogutmal ara sofutucu ve hava sofutmall radyator birlegimi ile bitlikte birsu sogutmall kompresdr
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kullanilabilir. Kompresdrden gelen so- Sekil2-7  Arasogutucular
gutma suyu, otomobil motorlarinda ‘
kullanilan sisteme benzeyen serpantin-

li bir sogutucu radyatdr iginden dev- m\““mm;;;;

ridaim ettirilir. Suyun 1s1s101 almak igin
ise, bir fan tarafindan radyatériin igine
hava {iflenir. Kompresor ve ara sogu-
tucuda elde edilen sogutma miktar,
hava sogutmali radyatrden digas ati-
labilecek 151 miktarina baghdir, Sis-
temden, digar1 atilan 1s1 miktari;
radyatér ebadina, sogutma suyu ile ha-
va arasindaki sicaklik farkina, sogutma
suyunun debisine ve cebri sitkiilasyon-
la radyator iginden gegirilen sogutma
havasinin miktarina baghdr,

Kompresor Yaglama Sistemi

2.27  Eger kompresériin verimli bir
hizmet &mriine sahip olmasi isteniyor-
sa, uygun bir yaglama sisteminin mev-
cut olmasi gok dnemlidir. Bir
kompres&riin galigmasi sirasinda bii-
ylik miktarda 1s1 agiga qiktiy icin,
kompresdr ¢aligma ylizeylerinin uy-
gun vasifta bir yaglama yag1 kullanila- : Sivi sogutmals tip

rak korunmasi kesinlikle sarttir. Tiim

kompresér imalatgilar, kendi kompre- ,
sSrlerinde kullanilmasini tavsiye ettikleri yagin cinsini ve viskozitesini belirtirler. Eget kullanilan
yag ¢ok ince ise; uygun bir yaglama saglamayacak ve yagin biiyiik bir kism1 sikigtirilmig havaya
karigarak, hava ile birlikte kompresérden gikacaktir. Cok kalin yag kullanilmasi halinde ise; yagin
istenen akigkanliga sahip olimamasi nedeniyle, kompresériin pargalarinin uygun bigimde yaglanmasi
saglanamayacakuir.

2.28  Kompresér yaglama yaginin iki ana iglevi; siirtiinmeyi azaltmak ve kompresét igindeki 1s1
iletiminin daha iyi bir gekilde gergeklesebilmesini saglamaktir. Iste bu nedenle pistonlu kompresér-
lerde, karterden yaglama ve silindir cidari (veya piston segmant) yaglamasi olmak {izere iki tip
yaglama sistemi meveuttur. Bu iki tip yaglama sisteminin herbiti ayr1 bir fonksiyona sahiptir, $8yle

ki; karierden yaglama, kompresdriin alt kisminda yeralan donen pargalarin tiimiinii yaglar; silindir
cidar yaglamasi ise, piston segman]arml‘n aginmasini Snler ve 1sinin digars atilmasini saglar.

2.29  Kompresériin yaglanmasi genellikle carpmali veya basingli yaglama yéntemleri kullanila-
rak saglanir. Birgok kompresérde bu her iki yaglama yontemi de ayni zamanda uygulanit. En yaygin
olarak kullanilan yéntem, ¢arpmalt yaglamadir. Carpmall yaglama sistemine sahip olan pistonlu
kompresdrlerin piston kollarinda, karterdeki yag) kepgeleyerek disari atan daldirma elemanlari
meveuttur. Bu yag, daha sonra, piston kollar ig'ir\e dslinmis bulunan yag kanallari iginden gec;efek
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‘Gekil 2-8  Hava sogutmali ve sivi akigkanls radyatér kompresor yataklarina gelecek sekilde
basiiir. Piiskiirtme ve sisleme ile de

silindir cidarlarinin ve piston segman-
larinin yaglanmasi saglanir.
230 Biiyiik kapasiteli veya agir
hizmet tipi kompresérlerde, esas itiba-
riyle basingli yaglama sistemi kullani-
lir. Basingli yaglama- sistemlerinde,
yag kanallar1 i¢inden yag1 yataklara ve
pistonlara dogru basan bir digli pompa
vardir. Buna ilaveten, basinglt yagin
bir kismi da silindir cidarlarina piskiir-
tiiliir. Basingli yaglama sistemi, hem
daha olumlu bir yaglama imkani saglar
ve hem de yagin uygun bir dagilima
sahip olmasini teminen miktarini ayar-
layabilir. Yagin istenen Szelliklerini
koruyabilmek amaciyla birgok biiyiik
kapasiteli kompresdrlerde, yag sicaklifini Slgmek icin termometreler ve gerektiginde yagin sogu-
tulmasimi saglamak i¢in 1s1 eganjérieri meveuttur. Ayrica, birgok kompresor, diisiik yag basincinda
devreye giren otomatik durdurma salterleri ile donatilmigtir.

Yaglamasiz Tip Kompresorler

231  Tamamen yagdan arindirilmig havaya ihtiyag oldugu taktirde, higbir yaglama gerektirmeyen
veya yalnizea lyi yalitilmig yatak yaglamasina ihtiyag gésteren kompresdrler kullanilir. Yaglamastz
kompresbtler, gerek pistonlu ve gerekse déner tip olarak imal edilir. Pistonlu komptesérlerde silindir
sizdirmazligini saglamak igin, grafit veya Teflon kaplamali piston segmanlari bulunur. Kigiik
kompresdrlerde ise segmansiz pistonlar kullanilir. Yaglama yaginin sikigtirilmakta olan havanin
igine karigmasini 8nlemek igin, yataklara yag kegeleti konabilir.

Kompresor Kontrol Sistemleri

232 Kompresdriin devreye alinmasi sirasinda, gesitli elektrik ve pnématik kontrol sistemlerinin
de ¢aligir durumda olmas! garttir, Kompresér ve pndmatik sistem kapasitesi ne kadar biiyiikse,
kullanilmas: gereken kontrol tertibatlari da o kadar fazla olur. Eger kompresor tahriki bir elektrik
motoru ile saglantyorsa; motorun, higbir agirl yiiklemeye neden olmaksizin uygun bir elektrik salteri
vasitasiyla galigtirilmasi, ancak kompresdr yikiini tamatien bosaltmak (dahili basmcin tiimiini
tallliye etmek) ve bdylece kompresriin havay1 sikistirmasini dnleyerek daha kolay galigabilmesini
saglamak suretiyle yapilabilir. Kompresor krank mili, yeterli bir devirde dénmekte iken, yiik
bogaltma kontrollar: devreden gikarak kompresdriin siirekli yiik alabilmesini ve bdylece havay1
sikistirabilmesini saglar. Kiiglik kompresérlerde, genellikle, silindir yiikiiniin azaltilmasina gerek
olmayip; yalnizea tutucu tip ilk hareket kontrolu ile birlikte ilk hareket momenti yiiksek bir motorun
bulunmasi yeterlidir. :

233 Kompresdrin galigtirilmasi ve durdurulmasi igin kullani]an elektrikli ve pndmatik kontrol-




32 ikinci Ders

lar, kompresar gikig basinein dedistirmek igin de kullanilabilir, Sistemde siirekli olarak sabit bir
basing elde edebilecek gekilde kompressr galismasini kontrol altinda tutabilmek igin uygulanan
birkag yéntem mevcut olup, bu yéntemler agagidaki paragraflarda agiklanmaktadir.

2.34  18.6 kW’a kadar olan kiigitk kompresor]erde sistem basincinin siirekli olarak korunmasi
genellikle sikigtirmay1 baglatmak veya durdurmak sureti iyle saglanir. Sistemin basincini yiikseltmek
igin havaya ihtiyag oldugu taktirde, kompresér galigmaya baglar. Hat basinct yeteri kadar yiiksek bir
deere geldifinde ise, kompresdr devreden gikar. Kompresdriin devreye girmesi ve devreden
gikmasi hava tankindaki basing énceden ayarlanmig bir devreye alma basmeimnin altina diistiigiinde
kompresdr motorunu ¢aligtiran, diyafram veya kériik kumandali bir basing anahtarl vasitasiyla
saZlanir. Tank basincl, anahtar tizerinde énceden ayarlanmig bir devre kesme basincina ujagh g
zaman ise, motor durur. Kumanda anahtarlan, kontaklarin agm miktarda aginmaya karsi korunabil-
mesi igin, genellikle sustal1 kontak tipindedir.

2.35  Bir tesiste ihtiyag olunan hacimdeki havayi temin edebilmek igin iki veya daha ¢ok sayida
kiigiik kompresér kullanilmasi halinde; sistem basmcinin siireklj olarak korunabilinesi amaeiyla bu
tip kompresorleri devreye alma ve devreden gikarma iglemlerinin herhangi bir bigimde yapilabilmesi
mimkiindiir. Omegin, bu kompresdtler; ikiden fazla sayida kullamildiklar taktirde, ddniigiimlii
olarak kullanilabilir. Veya, bir tanesi siirekli olarak kullantlabilir, digerleri ise yalnizca yiiksek
debiye ihtiyag oldugu zaman devreye alinabilir. Devreye alma ve devreden ¢ikarma kumandalarin-
daki degisiklikler ve uygulama ydntemi hava iltiyacina gére belirlenir.

236 Diger bir basing kontrol yéntemi de, emme hattinda yiik azma valflerinin kullanilmastyla
saglamr. Bu ydntem su sekilde uygulanir: Yiik bogaltici pilot valf (Sekil 2-9), sistemin hava tankina
ve yiik bogaltma fertibatina, sekilde gésterildigi gibi baglanmigtir. Hava tankindaki basing, pilot
valfin ayar basincina ulagtiginda, pilot agar ve bir yiik bogaltma diyafram1 veya pistonunun {istiinde
bulunan hacmin basinei artar. Bu durumda, yiik bogaltma pistonu, gok parmakls dalgig, pistonu agagi
iterek ennne valfini agar. Emme valfi agik durumda iken, hava kompresér icinde dolagir fakat sistetne
sevkedilmez.

2.37  Sistemdeki hava basinci diig-

Sekil 2-9  Hava kumandal yiik bogaltma valfi ” .
tliglinde, pilot valf kapanir ve diyafram

i lizerindeki havay: digar atar. Emniyet

" _ - yayl, yiik bogaltic1 diyaframi ve pisto-
[ﬂ_Pi;ot hava © nuyukan kaldirir ve bu durumda, gikis
3

: : * valfi, kompresdriin basingl havay: tek-

rar sisteme sevkedebilmesini saglar.
Devreye aima sirasinda kumandals bir
solenoid valf kullamlabilir.

L T e | | iy E ., 2.38  Baazi pistoniu kompresérlerde,

——"= ' i yiik bosaltic pilot valf, kompresériin

Itllfnrwiijta N ‘ . girig valfine etki ederek iglev yapar, Bu

pistonu _ . yodntemle, kompresériin i¢ine higbir se-

' Yiilkbogaltma kilde hava girmemesi saglanir ve ba-
parmaklari

singli havanin sisteme sevki &nlenmis
olunur. Girig valflerinin y{ikiinii bosalt-
ma siirecinde, kompresoriin karterden

e e ] gictama yaglama yaZ cekme ihtimali -

vardir.
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2.39  Kompresérler, mekanik bir santrifiij tip basing taliliye valfi ile de donatilabilir. Bu valf,
kompresoriin galistirilmasini ve durdurulmasini saglayan basing kumanda anahtarindan bagimsiz
olarak ig gériir. Kompresdr durdugunda, gerek kompresor igindeki ve gerekse ¢ikig hatti ¢ek valfinin
sniinde bulunan tiim boru ve aksesuarlarindaki basingli hava tahliye edilir. Devreye alma sirasinda
ise, basing tahliye valfi, uygun devir/dakika degeri elde edilene kadar kompresor igindeki havayl
bogaltir. Sonra tahliye valfi kapanir ve kompresér sistemne basingli hava sevk etmeye baglar.

2.40  Santrifiij tip basing tahliye valfi yerine, bir hidrolik veya manyetik (elektrikli) tahliye
tertibatina sahip yiik atma valfinin kutlanildif1 diger kompresér tipleti de mevcuttur. Bir hidrolik
yiik atma tertibati, yaglama yagl basincinin degerine gére galigir. Kompresér durdugunda veya
devreye alinmakta iken, normalde agik konumda ¢aligan li¢ yollu basit bir valf agik kalir ve bdylece
sistemdeki hava basincinin, ¢ikig valflerini agik konumda tutabilmesine imkan saglar. Yeterli yag
basinel olugtugu zaman ise, bu iig yollu valf kapanir ve hava basincinin tanka bogaltilmasi saglanir.
2.41  Manyetik veya "elektrikli” tip bir yilk bogaltma tertibati, bir selenoid valf vasitasiyla ¢aligir.
_Pompalama gevriminin sonunda komptesdr motoru durdugunda, selenoid bobini enetjisi kesilerek
devreden ¢ikar. Normalde aglk konumda galigan ti¢ yollu valf agar ve bir &nceki paragrafta
agtklandi@1 gibi, sistemdeki hava basincinin kompresér yiikiinii bogaltmasina imkan sagiar. Komp-
resdr moturu galistirtidi§l zaman ise, selenoid bobini enerji alarak devreye girer ve lig yollu valf
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yavag yavas yiik atma sistemindeki havayi alarak kompresoriin yilk almasini saglar.

2.42  Diger tip bir manyetik yiik bogaltma tertibati, iki yollu bir valfe kumanda ederek valfi
devreye sokar ve boru tesisatinin, kompresdr ile ¢ikig ¢ek valfi arasinda kalan béliimiinden hava
basincini tahliye eder. Bu y6ntemin uygulanmasi halinde, kompresor galismaya baslarken, gikis
hattindaki yiiksek basinca kargt derhal is yapmak zorunda degildir,

243  Komptesdriin fuzim degistirmmek suretiyle de, kompresdrin ¢ikis basincini degigtinmek
miimkiindiir. Bu, kompresdr tahrik motorunun devtini degistirerek saglanir. Bununla beraber; bir
yiik atma tertibati kullanmak ya da basit olarak kompresdrii ¢aligtirmak ve durdurmak suretiyle -
yapilacak bir uygulama daima daha ekonomiktir. Yeterli miktarda hava depolayabilme imkan:
mevcutsa ve ihtiyag olunan hava, kompresér kapasitesinin % 75’inden daha az ise, genellikle
agma-kapama anahtar1 seklindeki kontrol tertibatlar1 kullanilir.

Kompresor Aksesuarlan

2.44  Basing gostergeleri, emniyet cihazlar, kontrollar, termometreler, yag filtreleri, sofutma
suyu kontrol tertibatlari, kayigh tahrik sistemleri, volanlar, kasnaklar hareketli pargalar igin koruyu-
cular ve bazi durumlarda da esnek ¢ikig borulari, difer kompresdr aksuarlarl olarak sayilabilir.
2.45  Emme filtresi, her kompresétiin ana elemanlarindan biridir. Bu filtre, havanin igindeki
yabanct maddeleri alarak kompresériin hareketli pargalarini korur. Filtreler, Dérdiineti ve Besinci
Béliimlerde daha ayrintili bigimde incelenecektir.

2.46  Birgok kompresdrde bulunan ya§ basing emniyet cihazi, yaglama sistemine baglanmigtir.
Bu cihazlardan bazilari, yaglama yagi basinct dnceden ayarlanmig bir degerin altina diigtiigiinde,
kompresoriin geregi gibi yiik atmasini saglar. Eger sistemde hi¢ yag basmel yoksa veya ¢ok diigiik
bir basing varsa, kompresdr otomatik olarak devreden gikacaktir. Tabii yaglama sistemli kompre-
sdrlerde kompresdr yag seviyesi ¢ok diigiik bir seviyeye indiginde, bir yag seviye gdstergesi devreye
girerek bir ikaz 151811 yakimak suretiyle operatérii uyarabilir.
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247  Kiigiik ve orta biiyiikliikteki kompresdrlerin pek gogu; hava tanklar1, emme filtreleri, basing
ayarlayictlari, ara veya son sogutucular, otomatik ilk hareket kontrolleri ve komple hareket olugtur-
mak igin ihtiyag olunan boru tesisati ve baglanti elemanlari ile birlikte temin edilir. Biiyiik kompre-
sérlerde, bu elemanlarin bazilar kompresére monte edilmis olabilir. Fakat genellikle bu elemanlar,
bir tesisteki dagitim sisteminin bir kismini olugturur.

Pistonlu Kompresarlerin Ustiinliikleri

248  Sahip oldugu gok ydnlii distiinliikler dolayisiyla pistonlu kompresérler, endiistriyel pndmatik
gii¢ sistemlerinde gok yaygin olarak kullanilir. Bu iistiinlikler iginde; yiiksek stkigtirma (kompres-
yon) orani, ebat gegitliligi, diigiik verimlilik gibi vasiflar sayilabilir. Ayrica bu tip kompresorlerin,
kapasite kullanunina ihtiyag olmadigi zaman devreden gikarilabilme veya yiiklerini tamamen
bosaltilabilime imkan1 da vardir.
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2.9, Serpantinli borulara sahip, hava
sogutmali bir kompresoriin 2-9. FAN
sogutma verimi, bir
kullanmak suretiyle yUkseltilebilir. Bkz. 2.22
2-10. SusoJutmali tip ara sogutucular, .
genellikle tip 1s1 2-10. GOVDE VE KANGAL BORULU
eganjorleridir.
Bkz. 2.23 — .
2-11. Bir su sodutmall ara sogutucuda
en verimli ve en yaygin olarak 2-11. TERS AKI$
kullanilan akim dilzeni, , .|
(ters akig/paralel akis) ur. Bkz.2.24
2-12. Silindir cidari yaglama sistem, X
piston segmanlarinin aginmasini 2-12. ISIY] DISARI ATAR
onler ve
Bkz. 2.28
2-13. Bir kompresdri yadlamak igin 2-13.
kullanilan iki temel yontem, GARPMALI
—______ yaflamave BASINGLI
yaglamadir. :
Bkz. 2.29
2-14. Biy{k ebatli bir kompresor, ancak )
islemi yapildigi taktirde 2-14. YUKATMA
galigtinlabilir. :
Bkz. 2.32
2-15. Bir kompresordeki basinci kontrol  {2-15. BASING ANAHTARI
etmek igin kullanilan en az iki YUK BOSALTICI EMME
cihazin adini belirtiniz. VALFLER|
SANTRIFUJTIPBASING
TAHLIYE VALFI HIDROLIK YUK
BOSALTMA TERTIBATI
ELEKTRIKLI veya MANYETIK
YUK BOSALTMA TERTIBATI
Bkz. 2.34, 2.41
2-16. Kompresor gikig dederlerini
degistirebilmenin bir bagka yolu 2-16. HIZINI
da, kompresoriin —
degistirmektir. Bkz.2.43.




Kendi Kendini Kontrol Testi

Bir pistonlu kompresériin verimli r;ahsabil—‘
mesi igin, havanin hangi 6zelliginin
degerini dilgiirmesi gerekir?

Oa) Yogunluk
O b) Sicaklik
O ¢) Basing

O d) Hacim

Dinamik kompresérler, havanin basincim
nasil arttirir?

O a) Havanin hizini arttirarak

O b) Hacmi diigiirerek

O ¢) Sicakhif yiikselterek

[1d) Déner helezonlar kullanarak

Asafiidakilerden hangisi, bir kompresoriin
gikig valflerini agar?

O a) Parmak yaylar
O b) Diskyaylar -
O ¢) Basinglthava
(0 d) Emme basinet.

Asagidakilerden hangisi, bir kompresdriin
ctkis valflerini kapatit?

O a) Yergekimi kuvveti

O b) Pistonlumanivela tertibati
O ¢) Elekirik darbesi

Ody Yay etkisi

Cok kademeli kompresdtlerde gerekli hava

basincim saglamak igin, hava sikigtirma

islemi agagidakilerden hangisinde
gergeklestirilir?

[0 a) Esit ebatta olmayan iki veya daha
fazla silindirde

Cift etkili bir kompresérde

Bir kademede

iki veya daha fazla sayida olan esit
ebatli silindirlerde

O b)
Oe
Od)

2-6

2-7

2-8

29

2-10

Asagidaki sorulara, en uygun cevabin yanina “X" isareti koyarak cevaplandirin.

Gok kademeli bir kompresdrde ara
sogutucu kullanilmasinin yararl nedir?

O a) Alict iinitenin kapasitesini artinr.
Cb) Al iinitenin kapasitesini digiiriir.
O ¢) Giicihtiyacini artirir.

O d) Giicihtiyacim azaltir.

Hava sofutmali kompresétlerin yapisinda,
genellikle asagidaki-lerden hangisi
bulunut?

[ a) Standard ebattan biiyiik pistonlar
[0 b) Biiyiik yag depolar

Oc¢) Sofutucuserpantinler (kanatgiklar)
O d) Pozitif fan sogutmasl

Su veya sivi sofutmall tip ara sofutuculat,
tasarim bakimindan agagidakilerden han-
gisine benzer?

7 a)
O b)

Kanatgikh radyatér

Gévdeli ve kangal borulu tip 1s1
eganjorii

Evaporatif (buharlagtiricr) sogutucu
Oto radyatdril

Oc)
Od

At hizmet tipi kompresbrlerde, asagidaki
yaglama ydntemlerin-den hangisi
kullanifir,

O a) Tabii yaglama

0b) Garpmaliyaglama

[ ¢) Basingl (cebri) yaglama
O d) Pirgaliyaglama

fcindeki basing tamamen tahliye edilmig
olan bir kompresériin durumunu
asagidakilerden hangisi en iyi tanimlar?

O a) Atmosfer basincina agik

O b) Nétr durum

O c¢) Emniyetli bigimde havasi alinmig
Od) Yiikiibogaltilimig
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Ty Biiliim 6zeti

Kompresorler, herseyden dnce, uygulanan gallsma yontemlne gore siniflandirthr ve bu tiir bir si-
mflandirmaya gore ya "pozitif yer degistirmeli” ya da "dinamik” kompresér adin1 alir. Bunun
. diginda kompresorler; tek etkili veya gift etkili, sitkistirma kademelerinin sayst itibariyle tek ka-
demell veya gok kademeh olarak, ayrlca sﬂmdlrleruun yerlesxm duzenme gore de simflandimhr.

- Agir derecede yiiksek dahili smakhklarm meydana gelmesme engel olmak igin, gerek hava ve ge-
rekse kompresoriin kendisi mutlaka sogutulmalidir, Kiigiik kompresorler genellikle hava sogut-
mah, daha biiyiik iiniteler ise su sogutma]:dlr Hava, komprestr kademeleri arasinda bir ara

~ sogutucu vasitasiyla; veya kompresoru terkettikten sonra, bir son soutucn 1n;mden gegmekte -
ken sogutulablhr Ara sogutucular, hava veya su sogutmall t:p olablhr. '

Blr kompresdriin hlzmet omru, esag ltlbamyle uygun bigimde yaglama yaplllp yapllmamasma
baghd:r Kompresor iginde agiga f;llian bityiik n11ktardak1 151, umtenm hareketli lelmlarmm uy-
gun blglmde yaglanmasml gerekli kllar - :

Uygu'lamalar

2-1 Callstlgmlz fabrlkada bulunan plstonlu kompresdrlerin uygulama amaclarmdan birkag
tanesmm adnt belirtiniz. Herblr uygulamada ne tip bir plstonlu kompresor kullamlmak-
tadir? Cevaplarlmz: asagldakl bos yerlere yazimz. - : ’

2-2, Yukarldakl uygulamada sirasiyla bellrttlgmlz herblr kompresorun kapas:tesx ve gucu ne- :
: Idll"’ Cevaplarimzi asagldakl bos yerlere yazmlr :

Kendi K_en‘dfni Kontrpl"[;esti Cevaplar1 -

2-1, d. Hacim.Bkz.20l . = " 26, b Gicihtiyacint
R e - o azaltir, Bkz.2.16 . .

2-2.  a. - Havanin hizini arttirarak, o

Bkz.2.04 o 21 . Sogutucu serpantinler
C T SR : . (kanatgtklar)
23, e Basm(;ll hava. Bl-'cz'. 2.08 S . ‘ Bk‘z' 2.18, $el$i1 2-6

2:8. b, Govdeli ve kangal
. borulu tip 151 eganjdrii
Bkz'2.23, Sekil 2-7

2-4: d Yay etklsl Bkz. 209

2-5. as Esitebattaolmayamklveyadahafazla

silindirde i R L
Bkz.2.12, Sekil2-4 -+ | 2-9. c¢. Basingh (cebri) yaglama
‘ S ' Bkz. 2.30 .

2-10. d. Yikiibosaltilmig
Bkz.2.32
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Ul:unl:i'l Ders
l]uner Knmpresurler

Konular

Kompresérlerin Slmflandlrl_lmasi - Eksenel Akigh (Aksiyel) Kompresb’rler

Kanath Kompresorler ' Kompresér Se¢imi

Doéner Vidali Komprestrler . . Sistem Kapasite Ihtlyam

Diisiik B‘]SII‘Ig‘ll ve Yiiksek Hacimli Kompresarler Kompresor Kapasitesi
Diyaframh Kompresérler Komp: esOr Kapasitesinin kontrolu

Dinamik Kompresérler Aksesuarlar

Santrifiij Kompresorler . - Paket T1p1 Kompresérier

Kompresdrlerin SlnlflandlrllmaSI

3.01 Kompresorletm pozitif yer demg.tmnelt ve dlna]mk tip olmak iizere, iki grup. halmde
simflandirildiklan Tkinei Bolim’ de gdsterilmisti. Gms ve qlkls agizlar miekanik olarak ayrilmig
durwmdaki déner kompresrler, pozitif yer degistirmeli tip- ‘olarak simiflandirhir. Diger taraftan,

- dinamik kompresorler, girig ve gikig agizlarim birbirinden ayiran higbir yomeme sahlp olmaylp,
. a]l‘;m‘ldll\hll siirece havamn serbestce gecebilmesine izin verlr ' :

3.02  Pozitif yer deglslmnell déner hava kompresorleri; kayar kanath, kuru helezonlu, yas_

helezonlu, sivi halkali, rotorlu veya lob t:plen icine alir. Dinamik kompresérler ise, sivi basan
pompalara benzer yapidaki santrifiij ve eksenel akigli (aksiyel) tlplerl kapsar. dinamik kompres&r-
lerde, istenen isletme basmcint elde edebilmek igin, herbiri miistakil bir rotor {initesinden olugan
birkag kadenie veya asama kullanihir. Bu tip hava kompresorlermm,herblrl bu béliimde daha ayrintily
olamkmcelenmel\tedlr :

Kanath Kompresorler

3.03  Sekil 3-1'de gdsterilen kayar kanatli kompresér, pozitif yer degistirmeli bir déner kompre-
sBr ﬁ])i'o]up, yekpare bir {initedir. Bir pistonlu kompresdre kiyasla daha diigiik verimde'(;ahsmasma
ragmen, bu tip, yine de herhangi bir diger tip déner kompresérden daha verimlidir. Kayar kanath
kompresérler birgok bakimdan kanatls ponipalara benzer ise de daha biiyiik bir yaptya sahiptirler.
Bu kompresér, yuvarlak bir dig gévde iginde merkezden kagik ci]a‘rak-m_onte edilmig radya‘] yariklar
olan bir rotordan ibarettir. Rotor, yariklarin igine yerlestirilmis dikddrtgen Kesitli kanatlarla donatil-
mgtie. Rotor dénerken, kanatlar tarafmdan meydana getirilen ﬁegatif basing, havanin girig afz

iginden gegerek kompres&riin icine g:ekllebllll‘leslm saglar, Rolor donmeye devam ettigi siirece,,

kanatlar havayi, gldele}\dft]ﬂ da kiigiilen bir hacim igine hapseder. Dolay151yla kamatlar dig govdemn '

¢ikig kismima yaklagtikga, havanin daha da ¢ok sikistirimasi saglanir. Hava, sonra da giki§ agz
iginden gegerek bir dépolama tankina veya kollektére gonderilir. s

3.04  Tek kademeli kanath kompresérler, 3.5 bar’a kadar sikis basines saglayabilecek bir kapdsl—
teye saliiptir. Bazi uygulamalar igin bu basing uygun olmasina ragmen, digerleri igin diisiik Olabllll‘
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Sanayide 7 bar’m iizerinde basmea sabip kompresdr havas: yaygin olarak kullanmlmasina ragmen; birgok te-
siste 3,5-5 bar basingta, fakat ortalama defierlerden yiiksek degerlere kadar degisen debiye sahip hava kulamlir,
- Bazi uygulamalar yalmizea 35 kPa ile 103 kPa arasmida bir hava basma gerektirir; fakat kullanilimasi gereken ha-
vann yiiksek miktarlarda olmasi sarttie. Havayi dnce yiiksek basinea kadar sskistirmak ve sonra da diigiik veya
ortalama basing gerektiren uygulamalar igin, basinc gereken seviyeye diiyiirmek, hem zaman kaybina neden olan
ve hem de pahah bir yéntemdir.,

Diigiik basingli uygulamalar, genellikle igletme uygulamalart olarak bilinir. Sogutma, 1s1tma, biiyiik hacimli
malzemeleri bir yerden bir bagka yere hareket ettirme ve yanmaya katki saglama iglemleri, bu tiir uygulamalara
srock teskil eder, Doner tip kompresdrler, gencllikle bu diigiik basingh uygulamalar igin kuilanilir. Bazi tipler, or-
talama basimgta biiyiik miktarlarda hava temin edebilmek iizere tasarlanir; hazilar1 ise, yalmzea diigiik basmgh
isletme havasi saplar. Déner kompresdrlerin yapt ve cahgma prensipleri, bu béliim kapsaminda incelenmektedir.

BU DERSTEKI TEKNIK TERIMLER

Pozitif yerdegigtirmeli  (3.10%: Giris ve gikiy afzlan mekanik olarak birbirinden ayrilung bir kempresde

kowprestr

Dinumik kompresir (3.01): Girig ve gikag aguelan bigbir ydmernle birbirinden ayrilmammg darunxda olan ve ¢alisinadids sil-
reee havamin serbestge geeebilmesine imban saglayan bir Kotpresdr,

Rotor (veyn kiriik} 3.15): Yiiksck basing yering yitksek hava hacmi saglamak amaciyla tlasarlimig bir kemnpresor 1ipi.

Gergek m"ldnk (3.3d): Kompresor giriginde 8lgitlen ve "dakikada inetre kiip” cinsinden ifade edilen "gergek” kurulu
kispasite ‘ :

Standart mflak (3.34): Belirtilen, standard giris sartlannda élgiilen ve "dakikada metre kiip” cinsinden ifade edilen

"stanlard” kornpresor kapasitesi.

Eger daha yiiksek basinca ihtiyag varsa, iki kadenteli bir model kullanihir. iki kademeli kompresdrler
8.6 bar degerine kadar basing temin edebilir. Bu kompresér kademeleri, ortak bir tahrik miline sahip
olacak ve yine ortak muhafaza igine yerlestirilecek gekilde tasarlanabilir veya ortak bir tahrik
motorunun bir tarafina yerlestirilmis miistakil tiniteler olabilir. iki kademeli kompresérlerin gounda
kademeler arastna yerlestirilmis (hava veya su sogutmall tip) bir ara sogutucu da mevcut olabilir.

3.05  Kanatli kompresorler; fiziksel ebat itibariyle, ayni gikig basmel ve debi degerlerini saglaya-
bilecek kapasiteye sahip pistonlu kompresérlere kiyasla daha kiigiiktiir. Bununla beraber, galigma
verimi de biraz daha disiiktiir, Bu kompresdrler, 7 bar basingta, birim kW igin 152 I/dak’dan biraz
daha diisiik bir debi saglar. Halbuki pistonlu kompresorler igin bu deger, yaklagik olarak 190
l/dak/kW dir. Kayar kanatll kompresorlerin 1/dak/kW cinsinden ifade edilen birim hava sevk debisi,
dinamik kompresérlerden daha yiiksektir. Kanath kompresérlerin ekserisi 1200-1800 devir/dakika

Sekil 3-1  Kayar kanatli kompresor

i
i

“{kincikademe
j

'

Birinci kademe

Ara sofutucu
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arasindaki motor hizlarinda galigtigl igin, yataklarin ve diger déner pargalarin yaglanmasi amaciyla
basingll {cebri) yaglama sistemi gerekir.

Déner Vidali Kompresorler

3.06  Sekil 3-2'de gosterilen kuru tip doner vidali ve pozitif yer degistirmeli kompresér, bir doner
kompresor kadar yekpare bir initedir. Ayn1 zamanda, bu tip bir pistonlu kompresdrden elde
edilebilecek sabit basinca nazaran daha fazla sabit basing saglar. Déner vidall kompresorlerin
tasarin, diger tip kompresdrlerinkinden oldukga farklidir. Bunlar, biri gukur (disi), digeri ise timsek
(erkek) profilli olmak fizere iki rotordan olugan bir yapiya sahiptir. Imalat¢min tasarinina bagh
olarak, rotorlarda ayni sayida loblar veya kanatlar bulunabilir veya bulunmayabilir. Rotorlar gelik,
aluminyum alagimlar1 veya difer yitksek mukavemetli metallerden yapilir. Rotorlar arasindaki
bogluk toleranst yaklagik olarak 0,076 mm rotorlarin tahriki ve birbirine temas etmeden galigabil-
meleri, bir tevzi digli grubu vasitasiyla saglanir.

3.07  Rotorlar donerken, girig agzinda meydana gelen negatif basing, havanin kompresér gévdesi
i¢ine gekilebilmesini saglar. Girig agzindan igeri giren hava, daha sonra rotorlar ile dig gdvde
arasindan gegerken bu Kisimda tutulur, Erkek ve disi rotorlar birbirine gecip dénmekte iken, bu hava
kiitlesi giderek daha da kiigiilen bir ha-
cim igine aktarilir ve bdylece en kiigiik
hacme sahip olarak ¢ikus agzindan sis-
teme sevkedilir. Bu gekilde hava cep-
lerinin birbiri ardisira olugturulmasi,

Sekil 3-2  Kuru tip, doner vidah kompresor

stkigtiriimast ve bir sonraki cebe bogal-
ulmast saglanmig olur. Herbir bosluk,
bir sonraki boglugun hava bogaltma ig-
lemine baglamasi esnasinda bogalma-
sinl tamamlar. Boylece diizenli,
devamli ve darbesiz bir hava akinu
saglanmisg olur.

3.08 Tek kademeli kompresorierin
caligmasi igin gerekli olan gli¢ 56 kW
(75 BG) mertebesindeki motorlar vasi-
tasiyla saglanir ve bu tip kompresérler,
el : : yaklagik olarak 3.5 bar basingta 8.5
m /daI\ degerinde bir hava debisi meydana getirir. iki kademeli kompresétlerde ise, birinci kademe-
nin g1kig agzindan gelen direkt bir hava gegisi tarafindan beslenen ikinci kademe helezonlari daha
kiigiiktiir. Ikinci kademe, dogrudan dogruya tahrik initesinden veya birinei kademe rotorundan
(bloverinden) tahrik edilebilir. Basing arahg, iki kademeli komprestrlerde yaklagik 10.5 bar, iig
kademeli kompresdrlerde ise 17.5 bar kadardir. Genelilkle ara sogutucu kullaniimamakla beraber;
cesitli kuru tip modeller igin, su sogutiali veya hava sogutmal) ara sogutucular ve vidal kompre-
sorler de mevcuttur. Pistonlu komptesérlerin aksine, vidall kompresérler 3000 ile 12.000 dev/dak
arasindaki lizlarda caligir. Yiiksek devirde ¢aligmalari nedeniyle, vidali };bmpresﬁrlgerin stirekli
olarak caligtirilabilineleri miimkiindiir. Maksimum sistem basincina ulasildiginda, sikigtirilmig
havay tekrar atmosfere vermek suretiyle ¢ikis hattinm yiikii bogaltihir.

3.09 Tamamen yagdan arndirilmug ve oldukga buyuk miktarlarda hava kullanim gerektlren
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pndmatik gig sistemlerinde, genellikle kuru tip doéner vidali kompresérler kullanilir. Bu tip komp-
resorier, pistonlu kompresérlere kiyasla, hem 5.5-8.3 bar basingta daha biiylik miktarlarda hava
temin edebilir ve hem de daha az zemin alanina ihtiyag gsterir. Kuru tip déner vidali kompresérler
ilk tesis maliyeti bakimindan pistonlu kompresérierden daha ekonomik olmakla beraber; gektigi
birim giic bagina sagladigi debi (133-142.5 lt/dak/kW) daha diisiik ve igletme giderleri daha
yiiksektir. Rotorlar ile dig gévde arasindaki bogluk toleranslarinin gok yakin olugu ve bunun bir
kavisli kama etkisi yapmast, bu tip kompresétlere pislik girme ihtimalini artirir. Dolayisiyla, bu
kompresdrlerin giris hattina yerlegtirilecek filtreler vasitasiyla gok iyi bigimde korunmalar kesin-
likle sarttir.

3.10  Islak tip déner vidali kompresdr, tasarim ve yapi bakimindan, kuru tip déner vidali komp-
resre benzer, Bununla beraber, Sekil 3-3'de gosterildigi gibi, islak tip kompresorde tevzi diglileri
kullanilmaz. Bir lob digerine gii¢ saglar. Aginmayi énlemek ve aynt zamanda hava sicakligmi
diiglirmek igin, girig hiicresi igine yag piiskirtiiliir ve piiskiirtiilen bu yag, hava ile birlikte kompre-
sériin i¢ kisimlarina taginir. Yag, kompresorin iginden gegmekte iken sivi halinde kalir ve hava
tankl veya bir yag ayiricl vasitaslyla, bilahare sistem havasindan ayngtirilr.

3.11  Gerek slak ve gerekse kuru tip doner vidall kompresérler yliksek devirde gahigir. Elektrik
motoru veya diisiik devirli diger bir tahrik {initesi kullanildigi taktirde, kompresériin verimli
cahgabilecedi bir hiz aralifina getirilebilmesi igin, tahrik linitesinden sonra devir yiikseltici bir
tertibat bulunmasi gerekir.

3.12 St halkal kompresér (Sekil 3-4), déner kompresériin degisik bir tipidir. Goriiniig itibariyle
kanatll kompresére benzemesine ragmen, olduk¢a farklidir, Bu tip kompresériin ana elemanlar;
koruyucu bir dig gévde, kagik merkezli (eksantrik) bir tahrik mili, sabit kanatlari olan bir rotor ve
bir sivi (genellikle su)'dan olusur. Kompresér ¢aligmakta iken, bu sivi, rotor kanatlari tarafindan
gbvdenin i¢ cevresi boyunca taginir. Rotor déndiigii siirece, sivi, govde yiizeyinin profilini izlet.
Rotor ve koruyucu gdvde birbiri ile merkezi konumda olimadigs igin s1vi, esnek birsikigtirma hiicresi
olusturur. Rotor kanatgiklar kompresdr giri agzi dniinden gegmekte iken, akigkan tarafindan
olusturulmus stkistirma hiicresinin artan ebadi nedeniyle havanin kompresér igine emilmesi saglanir.
Hiicre ebadi kompresér ¢ikiginin yakininda azalimaya baglar ve hiicre kesitinin en kii¢iik oldugu
yerde, hava sisteme sevkedilir.

3.13  Sivi halkah kompresdrlerin tek kademeli modelleri, 5 bar gikis basincinda 140 m>/dak
degerine kadar hava debisi saglayabilen kapasitelere sahiptir. Bu modeller, daha diigiik basing
araliklarnida (yaklasik 103 kPa) 280 m®/dak’lik debi saglayabilir. Daha yiiksek basing degerleri de
(5 bar'm {izerinde) elde edilebilir; fakat bu durumda tabiatiyla kapasite diiger. Yagdan ve tozdan
armdirtlmis nitelikte hava temin edebildikleri igin, bu tip kompresérlerin Slgii aleti ve kontrol havas!
ihtiyac: i¢in ¢ok verimli olduklar: tespit edilmigtir. Sivinim sikigtirlmakta olan hava iizerindeki sogut-
ma etkisi, verimin yiiksek olmasina katkida bulunur. Aligkan hiicreye giren kirli hava, igindeki
kirletici maddeleri sivinin yiizeyine birakir. Kompresér iginde s1zdirmaz bigimde kalan sivi, gerek-
tigi zaman sistemden bogaltilabilir ve sistemin y1kanarak temizlenebilmesi miimkiin olut.

3.14  Sivi halkali kompresérler, genellikle ya 1750 ya da 3500 dev/dak normal hizda galigan bir
elektrik motoruna direkt baglanir. Eger farkli bit kompresdr hizina ihtiyag varsa; bu luz, V kayislar
veya rediiktdr kullanmak suretiyle elde edilebilir. bu kompresorler ebat itibariyle yekpare bir yapiya
sahip olmalarina ragmen, diger tipler kadar verimli degildir. Bu tipin nominal kapasitesi, cektigi
biritn kW igin 5 bar ¢ikis basincinda 75 I/dak’dir.
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Diisiik Basingh Yiiksek Debil
Kompresorler

3.15  Sekil 3-5’de gosterilen rororiu
tip kompresodr, bir diigiik basingl
kompresérdiir, Yiiksek basingtan ziya-
de yiiksek debi saglamak amaciyla
tasarlandigl i¢in genellikle koriik ola-
rak bilinen bu kompresdrler, bir mah-
faza (koruyucu gdvde) ve bunun igine
yerlestirilmis dahili kilitleme tertibatl,
zaman ayarh, digli sistemi ile ¢alisan
iki adet rotordan yapilmigtir. bu rotor-
larda iki, ii¢ veya dort lob (cep) olabilir.
Loblar diiz olabilecei gibi; hafifge bu-
ruk veya helisel bir sekle sahip olabilir.
Bu buruk kistm, hava ¢ikigt noktasin-
daki basing dalgalanmalarini ortadan
kaldirarak diizglin bir akig saglar. Za-
manlama dislileri ise, loblarin birbirine
etki etinesini dnler.

3.16 Butip kompresorlerin galigma
prensibi, bir digli pompaninki ile karg:-
lastirilabilir. Rotorlar dénerken, hava
giris agzinda bir negatif basing olug-
masimni saglar ve bu sayede kompersér
gbvdesinin igine hava emilebilmesi
saglanmig olur. Rotorlar dénmeye de-
vam eftii siirece, havanin lob ilé koru-
yucu gdvde arasinda ¢1kig agzina kadar
tagmabilimesi miimkiin olur, Loblar
birbirine gegerken, hava sikigtirilarak
¢1kis agzindan sistemne sevkedilir. Ro-
tor caligma yiizeyleri gok yakin bogluk
toleranslar1 saflayacak gekilde gok
hassas olarak iglenir. Oyle ki ¢alisma
ylizeyleri arasindaki bogluk, yalnizca
0.076ile 0.152 mm degerleri arasinda-
dir. Verimli galisma saglayabilmek i-
¢in, rotorlarin tavsiye edilen devir/dak
degerinde aligtirihmasi kesinlikle sart-
tir.

3.17 Bu kompresorler, 70 kPa'ya
kadar olan basing degerlerinde oldukga
biiyiik miktarlarda hava teminini

Sekil3-3  Islak tip doner vidali kompresor

Sekil 3-4  Sivi halkah kompresor

Sikistirma
Bolomu Déner

sivi sikigtinict

Rotor

Ciki

agiziar

ki
gﬁlﬁmij

Ny
Sikistirma =
bélimi
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Sekil 3-5 Bir rotorlu tip kompresor miimkiin kilar, Daha yiiksek basing de-
: ‘ - : . gerleri gerekli oldugu taktirde, komp-
Cikig ‘ . resorgikig basinemn1 210 kPa (2.1 bar)'-

ya kadar ylikseltmek igin ikinei bir ka-
deme ilave edilebilir. Cikis basmemimn
diigitk olmast nedeniyle, bu tipler ge-

nellikle pnématik gii¢ sistemlerinde
kullanilmaz. Buniih yerine, daha diigiik
basing degerlerinde ve bilyiik miktar-
larda isletme veya &lgii aletleri kontrol
havasina ihtiyag olmasi halinde kuila-
nihr. Kompresdr rotorlari birbitlerine

Harici
digliler

temas etmedikleri igin, hi¢ yaglama ge-
rektirmez. Ayrica, hava sicaklifinda
fazla bir artig olmaz ve bu nedenle de

Ctod
ST

N
X

FAAHLIEREIELFAY NN

7
7
7

bu tip bir kompresdr gok az sogutma
gerektirir veya hig sogutma gerektir-
mez.

Diyaframli Kompresorler

3.18  Diyafram tipi kompresérler,
birgok degisik hafif hizmet tipi uygu-
lamalar i¢in kullamlmakta olup; pozitif
yer degistirmeli kompresér olarak si-
niflandirhir. Sekil 3-6’da gosterilene
benzer bigimde olan kompresor diyaf-

ram, genellikle bir piston ve piston
: _ B kolundan olugan bir tertibat vasitasiyla
bir eksantrik tahrik miline baghdir.
3.19  Diyafram; yag ve rutubete kargi dayanikli ve takviyeli kauguk tipi, esnek bir malzemeden
yapthnigtir. Eksantrik tahrik miline, miir boyu sizdirmaz olarak &nceden yaglanmis ve tekrar
yaglama gerektirmeyen tipte bir rulman yatak yerlegtirilmigtir. Piston veya diyafram plakasi agag)
dogru hareket ederken, diyafram iceriye dogru esneme yapar ve havayl sikistirma hiicresinin igine
ceker. Diyafram plakasi strokunu tersine gevirdiginde ise, diyafram digariya dogru esner ve bdylece
havanin gikig valfi iginden gegerek sisteme sevkedilmesini saglar. Bu kompresérler diger tipler kadar
verimli degildir; fakat 2.1-2.75 bar arastnda deigen basinca sahip, kiigiik miktarlarda hava debileri
(30-90 lt/dak) saglayabilirler.

Dinamik Kompresorler

3.20 Dinamik kompresérler, 8.6 bar’a kadar olan basing degerlerinde biiyitk miktarlardaki
{yaklagik 2800 m3/dak mertebesinde debiye sahip) hava temin edebilecek sekilde tasartlirlar. Bu tip
ncelikle islem havasi saglamak igin kullanilirsa da havalandirma sistemi havasi temini amaciyla da
kullanilabilir. Sahip olduklan yaklagik 85 m°/dak’lik debi degerindeki en diigiik kapasite, bu
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Sekil 3-6  Bir Diyaframli kompresér valf plakasi

Valf plakasi

Rulman yatak

kompresérleri, pnématik giic sistemle-
rinin ¢ogunda kullanilamayacak kadar
biiyiik kilar. Ayni zamanda, kiigiik e-
bath kompresdrlerin sagladifi hava
1.7-2 bar arasinda bir basinca sahip
olup, bu da basinglt hava sisternleri igin
¢ok diiglik bir degerdir. Esasen bu dii-
siik basingli tipler, genellikle kompre-
sérden ziyade korik olarak

-simiflanchrilir, Dinamik kompresétler,
" 1sitma veya havalandirma tesisatinda

kullanilan kéritklere veya fanlara ki-
yasla daha karigik ve giicli bir yapiya
sahiptir; bunun yanisira da, daha diigiik
verimli ve daha giiriiltitlfidiir. Dinamik
kompresérlerin iki ana tipi, "santrifiij”
ve "eksenel akigh” tiptir.
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Pogzitif yer degistirmeli déner 3-1.  KAYAR KANATLI
kompresorlerin bes tipinin KURU VIDALI
isimlerini belirtiniz. ISLAK VIDALI
SIVI HALKALI
ROTORLU
Bkz. 3.02
Tek kademeli ve kanatl tip bir \
kompresor, normal olarak 32 35
e e Da@'@ kadar gikig
basinci saglayabilir. Bkz. 3.04
3-3.  Kuru vidal tip ve pozitif yer L
dedistirmeli bir kompresérde kag ~ :3-3. Kl
tane rotor vardir?
Bkz. 3.08, Sekil 3-2
3-4. Tek kademeli ve kuru déner vidal
tip kompresdrler, normal olarak 34, 35
____bar'a kadar ¢ikis basinglari
sa(layabilirler. Bkz. 3.08
3-5. Islak déner vidal tip bir
kompresoérin birbirine gegerek 3-5, Tevzidiglileri OLMAYAN. Giinki,
calisan loblari, tevzi diglileri bir lob digerine giig saglar.
TR hir gli¢ kaynagl
tarafindan tahrik edilir. -
3-6.  Bir sivi halkal kompresdrde, 3-6.
havanin sikigtirildigr bogluk, Sivi
———— tarafindan olusgturulur, :
Bkz. 3.12, Sekil 3.4
3-7. Saglamis oldugu diigik ¢ikis ‘ e
basinci nedeniyle, rotorlu 3-7. HAVAKORUGU
kompresor genellikle
adiyla bilinir. Bkz. 3-15
3-8. Rotorlu kompresérde rotorlarin 3-8. Haricidigliler vaé|ta8|yla

birbirine temas etmesini Snlemek
igin, ———__ — gerekir.

ZAMANLANMASI
Bkz. 3.15
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Santrifuj Kompresérler Sekil 3-7  Santrifiij kompresor

3.21  Santrifiij kompresdr tiplerin-
den birisi Sekil 3-7° de gostetilmekte-
dir. Bu, fi¢ kademeli bir kompresdr
olup, halen imal edilmekte olan gok
kademeli kompresérlerin tipik bir &t-
negini olusturur. Kompresdr, bir hiz
ylikseltici iiniteye monte edilmis (ve
farkli ebatlara sahip) ii¢ ayr sikigtirict
rotordan ibarettir. Hiz ylikseltici iinite,
aynl zamanda giig kaynagina da destek
gbtevi yapan bir kaide plakas {izerine
monte edilmijtir. Bu gii¢ kaynad; bir
elektrik motoru, igten yanmall motor
ya da bir buhar veya gaz tiirbini olabi-
lir. Hava sicakliginin agir1 oranda arti-
sint  Bnlemek ig¢in, santrifiij
kompresdrlerin eksetisi, ara sogutucu-
lar veya son sogutucular ile donatilir. Tiim santrifiij komptesdtlerde oldugu gibi ii¢ kademeli bir
kompresoriin de verimli olarak ¢alisabilmesi igin rotorlarin mutlaka yiiksek devirde dénmesi gerekir.
3.22  Kompresor galigmakta iken, tabanin sol tarafinda ve birinci kademeden hemen énce yerles-
tirilmis bulunan biiyiik bir girig kanalt i¢inden gegen hava kompresére girer, Dénmekte olan birinci -
kademe rotoru, basinci diigiiriir ve bdylece havanin birinci kademe girig agzina girmesini saglar.
Rotorun siirati, rotor mahfazasinin dig kismina dogru gitmekte olan havaya yiiksek bir hiz verir.
Hava, bilahare bir difiizér igine girer ve burada hizinm (kinetik enerjisinin) bir kismi1 basinca
(potansiyel enerjiye) déniigtiiriiliir. Bundan sonra hava, ayni iglemin meydana geldigi miiteakip
kademenin emme agz1 igine girer, Herbir kademede, hava basinci yaklagik ayni miktar artar. Omegin
ii¢ kademeli bir kompresdrde, havanin herbir kademede 40 kPa basinca kadar sikigtirilmasi halinde
kompresér gikis basinel yaklagik olarak 120 kPa = 1.2 bar’dir,

3.23  10bar’in iizerinde bir ¢1kig basineina sahip, 4000 tm°/dak debi degerinde hava sevkedebile-
cek bir kapasitede olan daha biiylik ve giigli kompresdtler de meveuttur. Yag kirliliginden tamamen
arndirilmig hava temin edebilen bu kompresérler, yiiksek sevk debisine kiyasla, olduk¢a kiigiik
miktarda bir zemin alanina ihtiyag gésterir. Ancak; diger tip kompresdtlere kiyasla, birim m*/dak’lik
debi bagina daha fazla giice ihtiyag gdstermeleri ve gok yiiksek hizda (3000=12.000 dev/dak aras1) -
galigmalari, santrifiij kompresorler igin iki Gnemli olumsuzluktur, Fakat yine de bu tip kompresétler,
hemen hemen sabit bir ¢1kig basincinda genis bir debi aralig saglayabilir.

3.24  Tek kademeli ve gok kademeli santrifiij kompresorler, Sekil 3-8'de gdsterilmistir. Bu
kompresérlerin yapisi, daha énce incelenmig olan tipletden oldukga farklidit. bunlar, yap: bakimin-
dan santrifiij pompalara benzer. Cok kademeli kompresétlerin gesitli kademeleri arasinda ara
sogutucular kullanilmasi, kompresdr verimini yiikseltir. Ciinkii bu durumda, havay!1 sikisttrmak
igin ihtiyag olunan giig daha azdir. Uygulamaya bagli olarak, kompresér rotorlar farkli sekillerde
olup, radyal veya karigik akimli tip olarak siniflandirihr. Kangik akiml ve tek kademeli kompresér-
ferin birgogu, basmng yiikseltici (buster) veya kdritk olarak kullanilir.

3.25. Santrifiij kompresdr g¢ikiginin kontrolu, uygulamaya bagh olarak degigebilirse de; hIZ

]
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Sekil 3-8  Tek kademeli ve ¢ok kademeli santrifiij kompresorler
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degisimi, emme debisinin kisiimasi, ¢tkis debisinin kisilmasi ve dolagim olmak tizere dort ana
kontrol yéntemi meveuttur, Bu dért yéntem iginde en etkin olani hiz degisimidir. Bununla beraber
birgok kompresdrde hizin normal galisma hizlarinin gok altina diigiiriilmesi halinde verim kaybi
meydana gelmesi, bu yéntem igin bir olumsuzluk teskll eder.
3.26 - Emme debisini kisma ydntemi, genellikle gikig deblsml kisma ySntemine terclh edilir fakat
bunlarin her ikisi de, dolagim yénteminden daha verimlidir. Emme debisinin kisiimast, bir kelebek
vana veya degigken girig kanatlan vasitasiyla saglanir. Cikis deblsmm kistlmasi ise, bir kisma valfi
kullanmak suretiyle gergeklestirilir.

: k'l3—9. kkd li aksiyel k o
Bazi kompresérlerde, emme ve gikig Sekd o 90 A -8111812 siye on.1presor'

“debilerinin kisilmasini saglayan bilegik

bir kontrol sistemi kullanilir. Kompre- Giri Q'!W
. . : irig : - Mahfaza

strden g¢ikan havanin yeniden emme :

girisine dolagtirilabilmesini saflayan e I

bu yéntem, genellikle verimli degildir. = S Pzl

Eksenel Akigh (Aksiyel) | Rotor i

Kompresorler - . |

3.27  §ekil 3-9, santrifiij kompresd-
run diger bir tipi olan gok kademeli bir
eksenel akislt (aksiyel) kompresdrii
A:gbstennektedlr. Bu tip bir kompresdt,
daha diisiik basing degerlerinde (yakla-
sik 3.5 bar) nispeten sabit bir hava de-
bisi saglayabilme &zelligine sahiptir.
Eksenel akish kompresdtlerde, bir ro-
tora monte edilinig birkag sira kanatgik
mevcuttur. Bu rotor kanatgiklari, bir
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fanda meydana gelen duruma gok benzer bigimde, iglerinden gegmekte olan havanin hizini artir1r,
Déner kanatgiklar arasina sabit difiiz5r kanatgik siralari monte edilmistir. Sabit kanatgiklar, havanin
eksenel akig yGniinii ve hizini kismen (her kademede yaklagik 20 kPa’lik bir basing farkina tekabiil
edecek kadar) artirir. Bu nedenle, ne kadar fazla kademe varsa, kompresor gikig basinc: da o nispette
yiiksek olur. Yiiksek debide ve diigiik basingta hava sevkedebilme &zelligine sahip oldugu igin,
eksenel akigh kompresérlerin ekserisi sadece iglem havasi teminine ihtiyag gésteren uygulamalarla
smirhdir.

Kompresdr Segimi

3.28  Sizden, belli bir uygulama igin belli tipte bir kompresér tercih etmeniz veya kompresériin
verini segmeniz istenmeyebilir. Fakat bu husus, kompresér bakimini etkileyen bir faktérdiir, Dola-
yisiyla, bu gibi kararlarin alinmasinda nelerin rol oynadigini anlamaniz, size yardimer olacaktir. Belli
bir uygulama igin bir kompresst segilirken dikkate alinmasi gereken dnemli faktérler agagida
belirtilmigtir,

m*/dak cinsinden kapasite

Sikigtirilmug havanin gikig sicakligl

Komprestr galigma basinei

Tesis mahallinin kotu (denizden yiiksekligi)

Girig sicaklig1 ve rutubet aralifi

Mevcut soFutma suyu ve hava

Tahrik sistemi tipi (elektrik motoru, tiitbin, igten yanmali motor v.s.)

Atmosferik gartlar (korozif etkisi, toz, nem v.s)

Aksesuarlar (ilk hareket ve kapasite kontrollari, filtreler, emniyet kontrollari v.s.)

Sistemin Kapasite ihtiyaci

3.29  Birfabrikanin kompresr ihtiyacy; bir dereceye kadar; meveut kompresérlerin ebad, yetleri,
depolama tanklarinin ebat ve yerleri, hava hattinm (veya hatlarinin) ebadt ve fabrikanin maksinjum

miktarda hava kullanilan noktalar1 gibi faktSrler tarafindan etkilenir. Yeni veya ilave kompresér

kapasitesinin yaklasik degerini tayin edebilme y&ntemlerinden biri, en yiiksek miktarda (pik deger-
de} hava kullanilmasini gerektiren 15 dakikalik veya yarim saatlik bir siire igindeki toplam hava
miktarini belirlemektir. Belirlenen yaklagik degere, hava kagaklan ve basinglt hava ihtiyacinda
beklenmeyen artiglar igin kapasitenin %5'i ile % 10"u arasinda bir ilave yapiniz. Sonra da, ihtiyac
olunan kapasiteye egit veya biraz iizerinde bir kapasiteye sahip olan bir kompresér seciniz.

330 Egertesisin havatiiketimini bilmiyorsamz, tesiste meveut ortak ekipmanin gesitli pargalarini
seginiz ve herbir parga tarafindan ihtiyag olunan havanin miktarini hesaplayiniz veya Blgiiniiz,
Buldugunuz rakami, séz konusu ekipmanin bir saatteki kullanim sayisi ile garpmniz. Sonra da
cevabinizi, tesiste mevcut olan ve dikkate alinan ekipmana benzer pargalarin sayist ile garpiniz.
Bulunacak rakam kesin deger olmamasina ragmen, ihtiyag olunan hava miktarini iyi bir yaklagiklikla
verecektir,

3.31  Sistem kapasitesini etkileyen diger bir faktSr de kompresériin yeridir. Kompresdrlerin servis
ve bakiminin kolaylikla yapilabilmesi amaciyla, imerkezi bir yer segilmesi daha uygundur. Bununla
beraber bilyiik bir tesisteki hava ihtiyacs, degisik yerlerde degisik degerdedir. Kompresériin havaya

fiilen ihtiyag duyulan yere (merkezi olmayan bir yere) tesis edilmesi, daha ekonomik olabilir.
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Kompresérlerin; miimkiin oldugu kadar temiz, serin ve kuru vasifta hava temin edilebilecek bir
sekilde yerlegtirilmeleri gerekir.
3.32 Kompresdriin (veya kompresdtlerin) yerini etkileyen faktérler iginde dikkate alinmasi
gereken bir digeri de, (efer kompresdr, bir elektrik motoru vasitasiyla ¢alisacak ise), fabrikada
meveut elektrik giieiidiir, Aydinlatma, meveut elektrik prizlerinin uygunlugu, havalandirma ve eger
gerekli ise, sofutma suyunun mevcudiyeti gibi faktSrler de dikkate alinmalidir, Kompresoriin
¢aligirken neden oldugu giitlilti, tesisin yakminda bulunan alanlarda itiraza yol agabilecek diizeyde
olmamali ve zemin mukavemeti, kompresére yeterli destegi saglayabilecek degérde olmalidir. Ideal
olarak, herbir komptesér finitesi, iyi havalandirilan kapali bir alana monte edilmelidir. Bu, merkezi
konumdaki kompresdr istasyonlar1 i¢in daha kolaydir.
3.33  Bir kompresdr segiminden dnce, fabrikada kullamlan pndmatik ekipmanin basing ihtiyac1
mutlaka belirlenmelidir. Ornegin ekipmanlarin ¢ofu 7 bar basingta, bazilart ise 150 psi basingta
galiglyorsa, 10.5 bar’dan daha diigiik olmayan bir basing degerinde devreye girebilen bir kompresér
kullanmak gereklidir. Bu degerden diisiik herhangi bir basing, ekipmana zarar verecektir. Eger 10.5
bar’lik hava yalnizca bir tek alanda ve kiigiik miktarlarda kullaniliyorsa, bunun icin ayr1 bir
kompresér tesis edilebilir.

Kompresor Kapasitesi

3.34  Kompresor kapasitesi, genelilkle metre kiip/dakika (m°/dak) cinsinden ifade edilir. Bazan
cfm’den daha ayrintils bir kapasite tanimma gerek vardir. Bu gibi durumlarda, istenilen kapasite
szellikleri daha kesin olarak belirtilir. Bu ézellikler, (gergek metre kiip/dakika) ve (standard mmetre
kiip/dakika) seklinde ifade edilir.

3.33  Gergek m %/dak degeri, ayni zamanda serbest hava kapasitesi adiyla da bilinir. Gergek
kapasite, kurulu bir kompresoriin girig agzinda Slgiilen degerdlr Bu deger; kompresor gmsmdeki
havanin sicaklik, atmosfer basinci ve rutubet sartlarint igine alir. Standard kapasite Standard m 3/dak
ise; 15.5 °C sicaklik, 101.3 kPa atmosfer basinct ve % 0 bagil nem degerlerini kapsayan standard
gu i sartlarinda belirtilen degerdir. fmalatgilarin godu, degisik sartlar igin Gergek m 3/dak ve Standart
m*/dak de gerleri arasindaki farki gdsteren gemalar da verir.

Kompresor Kapasitesinin Kontrolu

336 Bir kompresér montaji tamamlanip igletmeye alinmasindan sonta, saglamasi gereken per-
formans de@erlerini veremedii birgok durum ortaya ¢ikabilir. Bdyle bir durum meydana geldigi
taktirde, Tablo 3-1 Elekirik motorunun gektigi maksimum amperaj degerleri, kompresér kapasite-
sinin kontrol edilmesi gerekir. Eger kompresdr galigma verileri ve teknik dzellikleri, yerine montajl
esnasinda elde edilmis ve kontrol edilerek onaylanmig ise; bu degerler, gerektiginde tekrar kontrol
edilebilir. Genellikle kontrol edilmesi gereken ilk husus, tahrik iinitesinin gikig giiciidir. Eger bu
iinite igten yanmali bir motor ise, gikis giicii, birkag degisik yontemle kontrol edilebilir.

3.37  Talirik tnitesinin bir elekrik motoru olmast halinde, amperaj degerleri dlgiilerek Tablo
3-1'de verilen degerlerle kargilagtirlmalidir. Bu tablo, degisik ebat ve tipteki elektrik motorlart igin
cekilen akim degetlerini géstermektedir. Eger motor, etiket plakasinda belirtilen degerden daha fazla
akim gekiyorsa; agirt yiikleme var demektir. Motorun etiket plakasinda belirtilen sicaklik degetinin
{izerinde galigmasi (1sthma yapmasi) halinde de, agin yiikienmis durumda oldugu anlagslir.

3.38  Ejer kompresdrsisteme nominal gikig degerlerinde hava sevkedebiliyor, fakat motorda agin
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Tablo 3-1. Elektrik motoru max. amper gekisleri
) Alternatif Akim

Motor Dog m
glicii ogru akim . . Tek faz . . Ug faz (sincap kafes)
kw  BG 120V 240 v 15V 230V 115v | ° 230V 460 v
0.37 12 5.2 2.6 9.8 4.9 4 2 1
055 34 7.4 3.7 . 98 . 49 5.6 28 |- 1.4
075 1 9.4 47 16 8 72 [ 7 36 1.8
112 112 13.2 6.6 16 8 10.4 .52 28
15 2 - 17 B.5 20 10 13.6 68 3.4
2256 3 25 12.2 24 12 ' 9.6 4.8
375 5 40 20 56 28 15.2 7.6
5.6 71/2 58 29 80 40 22 11
75 10 76 38 100 50 28 14
11.2 15 55 42 21
15 20 7 54 27
185 25 ) _ S R 34
37 50 S 130 65

yitkleme oluyorsa; kompresorde de, etiket plakasinda belirtilen kapaéiteyil tutturmaya ¢aligmak igin
agirl ylikleme olma ihtimali mevcuttur, Bayle bir durum, kompresdriin hizmet 8mriini kisaltir ve
isletme maliyetlerini artir. Bu nedenle, motorun agin yiiklenmesi halinde, kompresdriin fiili
debisini kontrol ediniz. Motorda agin ylikleme durumu mevcut olmamakla beraber, kompresc"ir
- kapasitesi diigiikse; yine gergek m*/dak degerini kontrol etimek gerekir,

Aksesuarlar

3.39  Standard kompresdr iinitelerinin (fiilen havayi sikigtiran pargalarin) iglevlerini uy gun bigim-
de yapabilmeleri igin, bazi aksesuar aksamina ihtiyag vardir. Kompresdrler, standard ve paket tipi

Sekil 3-10  Paket tipi kompresirler

Sabit tip
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{inite olarak temin edilebilir. Standard iiniteler, aksesuarsiz olarak veya sadece birkag aksesuart ile
birlikte ambalajlanir. Diger aksesuarlar genellikle standard {initeden ayn olarak elde edilir ve
xullanici tarafindan ihtiyaca uygun bigimde monte edilir.

340  Genellikle ihtiyag olunan aksesuar donanimi agagidaki {initeleri igerir:

Bagslat/durdur (Start/Stop) kumanda anahtarlari
Yiik atma elemanlari

Ara soButucu ve kontrol tertibati

Kompresdt sofutma sistem baglantilart
Tahrik {initeleri '

Yaglama sistemleri

Emme hatt1 hava filtresi

Hava depolama Uiniteleri

Kaide plakasi

3.41  Aksesuar donanimimn ¢ogu ikinei B&lim’de incelenmisti. Yiik atma elemanlari, yaglama
donanim1 ve basing kontrol tertibati gibi aksesuarlar gegitli tipte kompresérlere monte edilebilir.
Bunlarin digindaki ekipmanlar ise, belli bir kompresdr veya kompresdr grubunda kullamilmak tizere
segilir. Imalatginin onaymnralmaksizin higbir parga degigimi yapilmamalidir. Bu diger aksesuar
grubu igine; ilk hareket kumanda anahtatlar1, yiik bogaltict pilot valfler, roleli pilot valfler, ara
sogutucular, tahrik iiniteleri, ya§ pompalari, giris hava filtreleri ve g1kig basinci dengeleme bdlmeleri
gibi elemanlar dahil edilebilir. Ozel teghizat ise, genellikle kompresdr 1ma1at9151 tarafindan verilen
bakim ve onarim el kitaplarinin kapsaminda yer alir.

Paket Tipi Kompresérler

3.42  Sekil 3-10'da gosterilenler gibi olan paket tipi kompresdrler, genellikle bir taban plakasi
veya tank iizerine monte edilmis bir bigimde ve kompres&riin bagimsiz galigabilmesini saglayacak
ekipman ve aksesuatlarin tiimii ile komple olarak teslim editir. Unitenin hizmete sokulabilmesi igin
sadece servis hattl baglantilarinin yapilmasi yeterlidlr Kaide veya tank iizerine monteli bu paket tipi
{initeler, uygun temellere civatalanarak tesbit edebilecek sekilde tasariimislardir. Bazi tesisatlarda
ise, ankraj civatalari ile dogrudan dogruya zemine tesbit edilebilir. Seyyar kompresérler, bir kamyon
veya tekerlekli bir treyler gasi lizerine monte edi]mi$ paket tipi {initelerdir. Tahrik linitesi olarak
elektrik motoru ile komple verilen paket tipi bir kompresér, genellikle “fise takip” ¢aligtirmak igin
hazir duramdadir. : .

3.43  Biiyiik ebatli paket tipi kompresérler, genellikle sikigtiriimig havay1 sogutabilen ve komp-
restrden gikan havanin igindeki nem ve yagi ayirabilen sistemlerle donatllmlg; olarak verilir. Bu
iglemler, havanin depolama {initesine ve sistem hava hatlarina girmesinden &nce yapilir. Istege bagh
ekipman olarak meveut bulunan ilave aksesuariar ise, sipari§ edilmeleri halinde, genellikle imalatg:
tarafindan monte edilir. .




54  Programh Alistirmalar
39.  Ug kademeli bir santrifijj 3-9. i .
kompresdrin havayi sikigtiran HIZ YUKSELTICISI
rotor peravaneleri bir
uzerine monte edilir. Bkz. 3.21
3-10. Santrifilj kompresérlerin pek cogu, 5 ‘
agir derecedeki hava sicakbklarini |3-10, ARA SOGUTUCULAR SON
dnlemek igin ve SOGUTUCULAR
ile donatiimigtir.
Bkz. 3.21
3-11.  Dinamik kompresorlerin verimli .
olarak galigabilmeleriigin, rotorlar  [3-11. YUKSEK devirde
mutlakamﬁmdewrde Bks. 3.1
dénmelidir.
3-12. Gok kademeli bir dinamik
kompresoriin gikis basinel, 3-12. BASING
kademe sayisi ve herbir
kademedeki—— Bkz. 3.22
degeri ile belirlenir.
3-13. Santriflij kompresérlerin gikis o
kapasitesini kontrol etmek igin 3-13. HIZ DEGISTIRME. Emme ve gikis
uygulanan yontemler iginde en debisini kisma ile hava sirkiilasyon
verimli olani, —— yontemidir. yontemleri de kullanilabilir.
Bkz. 3.25
3-14, Eksenel akigl (aksiyel) .
kompresorlerin doner kanatlari, 3-14. DIFUZOR
sabit —---——---Kkanatlar arasina
yerlestirilir. Bkz. 3.27, Sekil 3-9
3-15, Degisik basingll hava ihtiyacina ] :
sahip olan tesislerde, kompresorii | 3-15. BIRKAG AYRI
(veya kompresérler) ——
yere monte etmek avantajl olabilir. Bkz. 3.31
3-16. Gergek m®/dak terimi, ————  |3-16. SERBEST HAVA veya METRE
kapasitesi ad ile de bilinir. KUP/DAKIKA CINSINDEN
GERCEK DEBI
Bkz. 3.34, 3.35
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3-2

3-3

3-4

3-5
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daki sorulara, en uygun cevabin yanima " X" isareti koyarak cevaplandirin.

Tek kademeli ve kayar kanatli bir
kompresériin maksimum ¢ikis basinci
nedir?

Cla) 1.75bar
O by 3.5bar
Oe) 5.25bar
0 dy 7bar

Asagidaki kompresér tiplerinin hangisi,
yaklagik 7 bar basingta blyiik miktarlarda
yagsiz hava sevkedebilecektir?

0 a) Kuru déner vidal tip
O by Islak doner vidali tip
O ¢) Pistonlutip
O ¢d) Rotorlutip

Bir 1slak doner vidali kompre-soriin
sikistirma loblati, agagidaki tinitelerin han-
gisi oclmaksizin gahgabilir?

O a) Ug plakalari

O b) Girig mahfazasi
O ) Tevzidislileri
O dy Yaglama yafi

Rotorlu kompresorler, genellikle asaZidaki
isimlerden hangisi ile bilinir?

O a) Dahili kilitlemeli kompresdrler
O b) Bloverler

O ¢) Lob tipi kompresérler

O d) Giig kompresérleri

Rotorlu kompresérler, agagidaki tinitelerin
hangisi ile ayni galigma prensibine sahiptir?

O a) Déner vidali kempresorler
O b) Santrifaj kompresorler

O ¢) Kanath pompalar

T d) Digli pompalar

3-6

3-8

3-9

3-10

Asafiida belittilen pozitif yer defistitmeli
kompresérierin hangisi, hafif hizmet tipi
uygulamalar igin en elverigli olanidir?

O a) Dinamik

Cl by Rotorlu

Oc¢) Diyaframh =~ ~

O d) Eksenel Akigh (Aksiyel)

Bir santrifiij kompresdr asagidaki
finitelerden hangisi ile ayn1 grup iginde
siniflandirilabilit?

O a) Pompa-kompresér

O b) Eksenel akigl (aksiyel) kompresdr
O ¢} Dinamik kompresor

O d) Gok kademeli kompresér

Santrifiij kompresérlerin rotorlari, hangi
amagla yiiksek devirde galigmalidir?

O a) Homojen bir galigma sicaklifl
saglamak

Uygun rotot balanst saglamak
Pozitif hiz kontrolu saglamak

Verimli bir ¢aligma saglamak

)
0oy
Od)

Asagidakilerden hangisi, bir santrifiij
kompresériin ¢ikig kapasitesini kontrol
etmek igin uygulanan en verimli
yontemdir?

[0 a) Hizdegigimi

O b) Eme debisini kisma
O¢) Cikigdebisini kisma
0 dy Havasirkiilasyonu

Bir kompresériin yerine monte edilmesin-
den sonra dlgiilen kapasitesini tanimlamak
igin kullanilan terim, agagidakilerden han-
gisidir?

O a) Standard metre kiip/dakika

Ob) Gergek metre kiip/dakika

O ¢) isletim kapasitesi
O d) Kurulu kapasite
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Boliim Ozeti

Pistonlu kompresorler gibi, déner kompresérler de pozitif yer degistirmeli ya da dinamik tiptir,
Kayar kanath, kuru vidah, islak vidali, rotorlu (loblu) ve sivi halkali tiplerin hepsi pozitif yer
degistirmeli déner komprestrdiir. Eksenel akigh ve santrifiij kompresérler, dinamik kompresor
tipleridir, Ayn kapasitedeki pistonlu kompresérler ile kargilastirldignida, kanath kompresorler
daha yekpare bir yapiya sahip olmakla beraber, daha az verimlidir. Ekseri k2nath kompresér
yiiksek devirde (1200-1800 dev/dak aras) ¢alisir. Gerek islak ve gerekirse kuru tip vidah komp-
resirler daha da yiiksek hizlarda (300-12000 dev/dak arasi) cahsirlar.

Rotorlar tevzi diglileri vasitasiyla tahrik edilen kuru tip bir kompresiir, tamamen yagdan arin-
dlrllmls hava temin eder. Bir lobun dlgerme gii¢ verdigi islak tip ise, piiskiirtmeli yaglama siste-
mine ihtiyag gdsterir,

Sivi halkal kompresérler yekpare bir yapidadir, fakat diger déner tip kompresorler kadar ve-
rimli degildir. Ama yine de sisteme yagsiz ve tozsuz hava sevkedebilme 6zelligine sahip olmalar,
bu kompresbrleri, 6l¢il aletleri ve kontrol sistemleri icin degerli kilar. Rotorlu kompresérler (ve-
ya vantilatorler} ise, 70 kPa’ya kadar olan basuu;larda biiyiik hava debisi saglar ve en ¢ok 1$lem
veya Ol¢li havas: kullanimina yinelik uygulamalar igin kullamhr.

Santrifiij kompresérler de, islem havasi ve havalandirma sistem uygulamalarinda sikga rastla-
nan, yiiksek debili ve diisiik basmgll tinitelerdir. (;ok yiiksek devirde ¢alisan santrifiij kompre-
sorler, diger tiplere kiyasla, birim m /dak debi igin daha fazla gii¢ ceker, Fakat bu
kompresérler, hemen hemen sabit bir ¢ikig basincinda ve genis bir debi aralaginda hava akisi
saglayabilir. Bir tip santrifiij kompresor olan eksenel akigh (aksiyal) kompresorler, islem havas
uygulamalari igin yiiksek debili ve diigiik basingh (hemen hemen sabit basing) hava sevkedebilir.

Uygulamalar

3-1.  CalistiZiniz tesiste meveut doner kompresérler ile ilgili olarak yapilan uygulamalarin ba-
zilar1 nelerdir? Cevaplarimzi agafdaki bos yerlere yazimiz,

3-2.  Yukarida belirttifiniz isletme uygulamalar i¢in ne tip doner komresdrler kullanilmakta-
dir? Herbirinin ¢ikig basincim bar cinsinden belirtiniz.

Kendini Kontrol Sinav Cevaplar ‘ -

3-1. . b. 3.5bar,Bkz. 3.04 : - 36, c. Diyafram.
. : Bkz. 3.18, Sekil 3.6
3-2. a Kuru déner vndah t1p ‘
. Bkz. 3.09 3-7. c¢. Dinamik komprestr.
- Bkz. 3.21
3-3. c. Tevzidislileri. :
Bkz. 3.10, Sekil 3-3 3-8. d, Verimli birgaligma
: saflamak Bkz. 3.21

3-4. b. Bloverler .
Bkz. 3.15, Sekil 3.5 3-9. a.  Hizdegisimi. Bkz. 32.5

3-5. d. Digli pompalar ' 3-10. b. Gergekmetre kilp/dakika.
Bkz, 3.16 Bkz. 3.34, 3.35
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Dardiancii Ders
Hava On Arntma islemleri

Konular

Hava Aritma Islemleri Cig Noktas
On (Kaba) Filtrasyon Nem Ayiricilari (Separatdrleri)
Bagil (Nishi} Nem Yag Ayiricilari (Separatorleri)
Nemin Etkileri Hava Kurutucular

Suyun Giderilmesi Hava Depolama Uniteleri

Hava Anitma iglemleri

4.01  Havanin kirli veya kirlenmig bir ortamdan alinmasi nedeniyle, aritma isleminden gegirilme-
sinin 6nemi agiktir. Bununla beraber, havanin temiz bir ortamdan alindig: diger bazi durumlarda,
aritma iglemine tabi tutulmasini gerektiren sebepler de Snemini kaybedebilir. Fakat durum ne olursa
olsun, havann iginde kirliliZe neden olabilecek maddeler daima mevcut olabilir. Ayrica, hava daima
belli bir oranda nem ihtiva eder. Bu nem orani, farkl1 giinlerde ve farkh ortamlarda degisiklik g&sterir.
4.02  Havannigindeki kirletici maddelerin bertaraf edilmesi igin yapilmasi gereken aritma islemi,
kompresdtle birlikte verilen belli aksesuarlar vasitasiyla gergeklestirilir. Bu aksesuarlarin bazilan
hassas ve karmagik bir nitelik arzetmekle beraber, dierleri basit bir yapiya sahiptir. Havanin ne
Slgilide aritilmasi gerektigi hususu, uygulamaya ve tesisin gereklerine baglidir. Hava aritma cihazin
islevini siirdiirebilmesini saglamak, tamamen size bagli olan bir husustur.

On (Kaba) Filtrasyon

4.03  Cevre havasi kompresdre girmeden Snce, i¢indeki pislik ve diger kirletici kati maddelerden
temizlenebilmesi i¢in, mutlaka bir filtreden gegirilmelidir. Bu filtreler, kompresdr imalatgisina ve
uygulamaya bagh olarak, kuru veya islak tip olabilir. Gerek filtreleme igleminden gegirilecek hava
miktart ve gerekse kompresériin tipi, kompresdrie birlikte kullanilan filtrenin tipi fizerinde dogrudan
etkifidir.

4.04  Sekil 4.1A’da gosterildigi gibi, kuru tip filtereler degigik sekil ve diizenlemede yapilir. bu
filtrelerin gogu, bir tel elek veya agik tip bir difer tutucu eleman igine sizdirmaz bir bigimde
yerlestirilmis bir kege veya pamuklu malzeme ihtiva eder. Diger kuru tip filtreler ise, degigtirilebilir
veya kartug elemanlar kullanir. Bu filtrelerin timii de temizlenebilir niteliktedir. Paket tipi bir filtre
igin kullanilmast tavsiye edilen temizleme y&ntemi, filtre elemanini tavsiye edilen bir ¢éziicii iginde
(benzin kesinlikle kullanilmamalidir) yikamak ve sonra da basingli hava ile kurutmaktir. Kartus tipi
filtre elemanlarinin gogu, igten diga dogru basingli hava iiflemek suretiyle temizlenebilir. Bazilari
ise, yumugak deterjanli su ile yikanarak temizlendikten sonra kurutulur, Birgok kartus elemanlar
yenileriyle degistirilebilir 6zelliktedir,
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Eger bir pnomatik sistem elemanlarinin faydali bir hizmet 8mriine sahip oimalar gerekiyorsa, sistem-
de kullantlan havamn belli bir aritma isleminden gegirilmesi veya sartlandirilmasi gok &nemli bir husustur.
Igindeki zararh elementleri almak igin yapilan hava aritma iglemi, gesitli yontemler uygulanarak gergekleg-
tivilir. Bu Béliim, havamn kompresorii terketmeden énce ve sonra sartlandirilmasi igin kullanilan yéntem-
Jeri incelemektedir. Aritma iglemi; filtreleme, sofutma, nem ve yagdan arindirma ve depolama iglemlerini

igerir.

Bu Bolim, sanayi tesislerinde kurulu bulunan en énemli hava aritma sistemierinin tiimiinii kapsamak-
tadir. Jstenen hava kalitesinin bir tesisten digerine farkhihk gbstermesi nedeniyle, belli bir uygulama igin ge-
rekli olan donamimlar da buna paralel olarak degigebilir. Bununla beraber; bu Béliim kapsanunda verilen
bilgiler, pndmatik sistemleri bitiiniiyle anlayabilmeniz bakimindan énem tagimaktadur. I1gili ekipman hak-
kinda bilgi sahibi elmak, yapilmas: gereken bakim ve ariza arama islemlerinin 8grenilmesi ybniinde atila-
cak ilk adm teskil eder.

BU DERSTEKI TEKNIiK TERIMLER

Bagsl (nisbi) vem (BN) (4.06); Havanin tamamen doymus durumda olmas: halinde ihtiva edecefi su buhart miktarma ki-
yasla, herhangi bir zamanda havamn iginde asti1 bulunan subuhar miktari

Ciglenme noktasi (4.09, 4.23); Su buharinin soutulmast halinde yofugtuju sicaklik.

Nem ayricis: 4.26): Hava ve su partikiillerini birbirinden aynigtiran bir cihaz.

(seperatorii)

Ya ayiricist (4.33): Genellikle ara sofutucu ile son sofutucu arasina yerlegtirilmis olup, sistemdeki yagi ve
(seperatGrii) . nemi alan bir cihaz,

4.05  “Islak” tip filtreler ise, yapi ve galigma prensibi bakimindan, kuru tip filtrelerden ufak tefek
farkliliklar gdsterir. Sekil 4.1B"de, derin olmayan bir yag deposu icine monte edilmis “1slak” tip bir
filtre gsterilmigtir. Filtre mahfazasinin iist kismindan iceri giren hava agag1 dogru yonlendirilerek
yag igine akar ve sonra da, emme borusu icinden gegmeden 6nce filtre ortamindan gegerek yukart
dogru hareket eder. Bu akig esnasinda hava ile birlikte taginan yag zerrecikletinin, pislik, toz veya
diger kirletici maddelerle beraber filtre icinde tutulmalari saglanir.

4.06  Serbest havanin iginde meveut olan nem veya su buhart miktat1, sicaklifl ve hava gartlarina
bagl olarak degigir. Havanin tamamen doymus durumda olmast halinde ihtiva edecegi su buhar
miktarina kiyasla, herhangi bir zamanda hava iginde bulunan su buhar miktarina bagi! nem (BN)
ad1 verilir. Su buhart ile tamamen doymug ve daha fazla nem kabul edemeyecek durumda bulunan

Sekil4.1.  Emis hatt1 hava filtreleri
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00 Dérdiincii Ders

Sckil4.2.  Nemdiyagrann havanin bagil nemi
% 100°dir. Havanin

00 — o doymus durumda iken
A ihtiva edecegi su buhari-
nin sadece yarisina egit
v’ miktarda su buhar ihti-
00 va elmesl halinde ise ba-
g1l nemi % 50°dir.
50 Sicakhk ne kadar daha
£ yiiksek olursa, havanin
tutabilecegi su buhar
20 4 miktar1 da o nispette

fazla olur,
10 [ 4.07  Omegin atmos-
‘ fer basincinda ve 18.8
s C {66 “F) sicakliktaki
4 28.3 m" (1000 ft*) hava
y 4 (3.048 m ¥ 3.04 m x
2 3.048 m) veya 10ft X
; 10ft x 10ft ebadindaki
. bir oda iginde bulunan
ltava), doymusg durumda

0,5 .

04 i iken yaklasik 0.454 kg
03 Y, (1 1b.) su buhar ihtiva
o2 7 edebilir. Eger ayni mik-
' ﬂ tardaki hava 31.1°C (88
014 _ “F) sicakliga kadar 1s1t1-
—d40 —30 —20—10 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 80°C 100 lirsa, yaklagik 0.908 kg
. 233 253 273 293 313 333 353 K 373 (2 1b.) kadar su buhatt

igerebilir. 18.8 °C (66
“F) sicakliktaki doymus hava, herhangi bir nem ilave edilmeksizin, 31.1 °C (88 °F) sicakliga kadar
1sitlcdhify taktirde; bagil nemi %350 olacaktir. Sekil 42°deki nenr grafigi, farkh sicaklik ve nem
sartlarmda bulunan 28.3 m” (1000 ft*) haemindeki havanin ihtiva edebilecegi nem mikiarlarini
gdstermektedir.
4.08  Havatarafindan tutulabilen su buhan miktarin etkileyen diger bir faktér de, havanin maruz
kaldigy basing degeridir. Havanin basinet arttik¢a, iltiva edebilecedi nem miktart azalir, Tabii bu,
ancak hava sicakhifinn sabit kalinasi sartiyla gecerlidir. Basing artigi ile birlikte sicaklik da
yiikseldigi taktirde, basingli havanin nem tutima kabiliyeti de artar. Bu husus, Sekil 4-2de gésterilen
Nem Grafigi'nin incelenmesiyle daha kolay anlagilabilir.
4.09  Grafikteki koyu g¢izgil, 28.3 m* (1000 ft*) hacmindeki serbest havanin 6.89 bar (100 psi)
basmca kadar siustirildiktan ve 18.8 °C (66 °F) sicaklifa kadar sogutulduktan sonra kag kg (libre)
nem ihtiva edebilecegini géstermektedir. Bu sicakltk ve basingtaki hava sadece [.421 kg (3,13 Ib.)
nem igerebilir. Eger 6.89 bar (100 psi) basingtaki sicaklik 31,1 °C (88 °F) ise, ayni hacimdeki havanin
icerebilecegi nem miktar 0.118 kg (0,26 1b.) olur. Bu durum, atmosfer basincinda ve 31.1 °C (88

IW_N -
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of) stcaklikta %50 bagil neme sahip olup, her 28.3 m? (1000 ft®)’liik hacim iginde 0.454 kg (1 1b.)
nem ihtiva eden havanin ayn sicaklikta 6.89 bar (100 psi) basing degerine sikistirlmast halinde,
jgindeki nem miktarinda yaklagik 0.335 kg (0,74 Ib.)’lik bir kayip meydana gelecegini ifade eder.
" Havanmn igindeki su buharinin yogugarak su haline déniistigi sicakliga giglenme noktast denir. .
4,10 Kompresdragir yiik sartlar1 altinda galigmakta iken, depolama tank: veya pndmatik sistem
hatlar! iginde bulunan basingh hava giglenme noktasi sicaklifina kadar sogumaz ve bu nedenle
havanuri iginde kalan su buhart, pnématik ekipmanin icinden pecer. Hava, pndmatik ekipmandan
' gikarken ani olarak genlegir ve genellikle ¢iglenme noktasinin altindaki bir sicaklia kadar sogur.
Bu esnada, havanin igindeki nem yogugur ve pnomatik ekipman iginde su olusmasina neden olur,
Havann 0 °C sicakligin altina kadar sogumast halinde ise, su donabilir. '
4.11 Normal galigma sartlan altinda, hava depolama tank: ve sistem hatlari bir dereceye kadar
soguma meydana gelir ve su buhari kismen yogugur. Su buharinin yogugmasini saglayacak yeterli
sopuma mevcut olmadif taktirde, bir tip harici sofutma sisteminin kullanilmasi gerekir. Aksi
taktirde, pnomatik sistem iginden anormal miktarlarda suyun iletilmesine neden olunacaktir. Bunun-
la beraber, normal kullamim siiresi iginde, yine de pndmatik ekipman veya hareketlendirici iginde
kiigiik miktarda nemin yogugma ihtimali vardur.

Nemin Etkileri

412 Nemin mevcut oldugu yerde paslanma ve korozyon meydana gelebilir. Bu durum, demir ve
nem arasindaki kimyasal reaksiyon nedeniyle ortaya gikar. Havanin igindeki nem; yogusgarak su
haline gelmese bilé; tank, hava hatlan ve cihaz iginde paslanma ve korozyona sebep olabilir. Buna
ilaveten, ya§ iginde bulunan yabanct maddelerle karigan su korozif etkiye sahip asitler olusturur. Bu
tiir asitler, pndmatik sistemin ig yiizeylerinde korozyon meydana gelmesine neden olur.
413 Korozyon olayina ilave olarak, basingli hava sistemlerindeki-su, yaglama yagina karlsarak'
yagin akigkanlifini artirir ve pnématik cihazin galigan yiizeyleri {izerinden digar1 akmasina neden
olur. Bunun sonucu olarak da, s6z konusu cihazda aginma meydana gelir. Ayrica, su 8lgii aletlerinde
ve kontrol iinitelerinde bulunan kiigiik gegig kanallarini kapatarak, bu iiniteleri ¢aligamaz duruma
getirir. Boya piiskiirtme iglemni igin kullanilan basingl1 hava iginde su olmasi halinde, bu su boya ve
laklara karigabilir ve piiskiirtme cilazinda hasara yol agabilir. Bu sebeplerden dolay1, basingli hava
- igindeki suyun (s1v1 veya buhar) kesinlikle giderilmesi gerekir.
'4.14 - Sikigtirma iglemi sirasinda havaya karigan yag da, hassas cihazlarda bulunan kiiglik gegis
kanallarint kapatabilir. Ayrica, yag, havanin iginde mevcut olabilecek kiiglik kir parc;aclklaﬁnl da
i¢ine alip muhafaza edebilir. Bu tiir pis yag suya karigtif1 taktirde, emiilsiyon olugturarak yaglama
szelliklerini kaybeder. Havanin kompresor iginde stkgtirilmasi sirasinda meydana gelen yiiksek
sicaklik, sulu yag asitli gamur haline dniigtiirir. Asitler pnématik cihazlarda korozyona neden
olarak paslanma yapar. Camur ise, havadaki pislikle birleserek sistem hatlari ve cihazlarin ig
yiizeyleri izerinde g8kelti olugturur. Bu tiir ¢okeltiler, pndmatik cihazlarin verimliligini ve dmriini
azaltir. . . .
4.15 Baz yajlar kiigiik damlaciklar seklinde veya sis bigiminde etrafa sagilir, bazilar ise
 buhatlasir. Basingli hava igindeki yag damlaciklarinin kolayca giderilebilmesi miimkiin olmakla
beraber, hava iginde meveut ince sis zerrecikleri ve su buhar giderilmesi daha giig bir mesele yaratir.
Hava'boru ve hortumlarinin iginden gegen hava ile birlikte tasinan yag, hortum gdvdesine zarat
verebilir. Bu sebeple, yag ve diger kirletici maddelerin de sistemden bertaraf edilmesi konusu gok
onemlidir. -
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Suyun Giderilmesi

4.16  Basingli hava iginde mevcut olabilecek su ve yagm giderilmesi i¢in uygulanan birkag
yéntem vardir. En yaygin olarak kullanilan yéntemlerden biri, su buharini yogugturmaktir. Bundan
sonra da meydana gelen suyun sistemden atilabilmesi kolaylikla saglanabilir. Yag buharlar da, aym
sekilde, yoBugturma yéntemi ile bertaraf edilebilir. Diger bir nem giderme yontemi de, havanin bir
kurutucu iginde dolastirilmasiyla saglanilabilen ve su buharim yogusturmaksizin giderebilen bir
sistemdir. Bir pnématik sistemde tamamen kuru hava kullanma gerei bulurimadikea, gogu tesiste
hava, bir son sogutucu vasitastyla sogutulmak suretiyle igindeki su buhari yogusturularak almir,
4.17  Sonsogutuculat, Ikinci B&liim’de incelenmis olan ara sogutuculara benzer ve hava veya su
ile sogutulabilir. Hava sogutmali tip son soutuculat, Sekil 4-3'de gosterildigi gibi, serpantinli
borulardan olugan basit bir yapiya sahip olabilir veya fan sogutmal bir radyatér seklinde tasariana-
bilir. Sogutulabilecek hava miktari; son sogutucunun ebadina, soutucu hava ile basmgli hava
arasindaki sicaklik farkina ve havanin hizina bagh olabilir. Hava sogutmall son sofutucularn
gogunda, basinglt havanin sogutulmasi amaciyla ig ottam havast kullaniidig1 igin, bu tip sogutucular,
hava sicaklifini, su bubarinin tiimiiyle yopusturabilmesini saglayacak yeterli bir diizeye diigtiremez.
Bunun sonucunda da, basingli hava, depolama tankina ve sistem hatlarina girdiginde, iginde bir
miktar su buhari (ve bir miktar da yag buhari) kalmig olur.

418  YoBusmus olan herhangi bir buhari sisternden atabilmek igin, son sogutucuya ve hava
tankina mutlaka nem ayiricilari monte edilmelidir. Bazi durumlarda, son sogutucu ve tank igin bir
tek ayiric kullanilir. |

4.19  Genellikle hava sogutmali sistem, cihaz maliyeti bakimindan daha ekonomik olmakla
beraber; su sogutmall sistem, igletme maliyeti itibariyle daha ekonomiktir. Ciinkii su, sofutma
ytizeyindeki 1s1y1, havaya nazaran daha hizli olarak alabilir. Kompresdtiin ebadi, kullanlacak
soZutma tipi iizerinde gok biiyiik bir etkiye sahiptir. Giinde sekiz saatten daha az galisan iki kademeli
ve kiigiik veya orta bilyiiklitkteki komptesdrler igin, hava sogutmall sistem daha ekonomiktir. Su
sogutmall sistem ise; glinde sekiz saatten daha uzun bir siire galigan, tek kademeli ve orta biiyitklik-
teki kompresérler ile daha biiyiik ebatl veya giinde 10 saatten daha ¢ok ¢aligan herhangi bir tip
kompresér igin daha ekonomik bir galigma saglar.

Sekil4-3  Hava sogutmali son sogutucular
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4.20  Yap: itibariyle, su sogutmali son sogutucular, evvelce Ikinci Bliim kapsaminda incelenmis
olan su sogutmall ara sofutuculara benzer. Su sofutmali tip son sogutucu, esasen, gdvdeli ve kangal
borulu bir 1s1 esanjériidiir. Diger son soutucu tipler de mevcut olmakla beraber, en yaygin olarak
kullanilan tip budur. Ana sistem aksami, Sekil 4-4’de gosterildigi gibi, her iki ucunda birer plakaya
baglanmis bir boru demetinden olusmus olup, bu grup biitiiniiyle bir koruyucu gévde igine monte
edilmigtir. Govdenin her iki ucunda, ug plakalar igin kapak vazifesi yapan birer baglik vardir.
Genellikle sikistirilmig hava borular iginden akarken sogutma suyu govde iginden ve boru demeti
gevresine dogru akar. Hava, 1sistni borulara verir ve bu 1s1, borular tarafindan gdvde iginde akmakta

Sekil4-4  Su sogutmal tip son sogutucular

Silzgeg
Son sofjutucu .

Yatay -

Depolama tank)

Dikey

olan suya iletilir. Bazi uygulamalarda, is1 esanjorii yukarnda belirtilen durumun kargit1 olan bir
bicimde baglantmigtir. Yani su borularin iginden, hava akimi ise gdvde i¢inden akar.

421 Isi esanjérlerin goju ters akig (kargl akig) prensibine gore galigir. Sogutucuya giren sicak
hava, ilk olarak, 1s1 esanjSriinii terkeden sicak su tarafindan sogutulur. Hava 1s1 eganjériiniin iginden
ileti dogru hareket etmekte iken, 1sistn1 sogutucu suya verir. Hava is1 eganjoriinii terketmeden hemen
Bnee, eganjére giren su tarafindan sogutulur. Bu, 1s1 esanjorlerini galigtirmak icin uygulanan en
verimli ydntemdir.

422  Su soputmah tip 1st esanjorlerinde elde edilen sofutma miktari, soputulacak havanin
miktarina, kullanilan su miktarina, esanjére giren hava ve su arasindaki sicaklik farkina ve esanjor
ebadina baghdir. Son sogutucularin miimkiin oldugu kadar fazla miktarda nemi alacak ve basingli
havanin hacmini de yine miimkiin olabildigince diigiirecek gekilde tasarlanmalar gerektiginden,
genellikle bu iiniteler oldukga biiyiiktiir. Son sofutucular, ara sogutuculara kiyasla gok daha yiiksek
basinglarda galistiklari igin, daha yiiksek yapi mukavemetine sahip olacak gekilde yapilirlar, tipik
bir son soutucu, Sekil 4-4'de gdsterildigi gibi, yatay veya diigey konumda yerlegtirilebilir. Havanin
icindeki nemin yogugmasi sonucunda meydana gelen su, son sofutucunun ¢ikigina veya diger bir
toplama noktasina yerlegtirilmis olan bir ayiricida toplanr. '
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4-1 Hava icinde bulunan kirletici ’
maddeler, kir ve . 4-1 NEM
igerir,
Bkz. 4.01
4-2.  Havakompresérlerinde kullanilan  [4-2.  ISLAK TiP
iki tip kaba filtrenin adlarr nedir? KURU TiP
Bkz. 4.03
4-3.  Bazi kurufiltrelerde sizdirmaz o .
kege veya pamuklu dokuma 4-3, DEGISTIREBILIK veya
. eleman kullaniimakla beraber, - KARTUS
elemanli filtreler de
mevcuttur, Bkz. 4.04
4-4.  Birislak tip filtrede pisiikler, yag ve N
icinde —— toplanir. 4-4. FILTRE
Bkz.4.05
4-5. Havaigindeki su buhari miktarinin .
havanin tamamen doymus duruma |4-5. - BAGIL NEM
gelmesi halinde ihtiva edecegi su
buhari miktarina oranina - Bkz. 4.06
denir.
4-6. Havanin sogutulmasi sirasinda .
icindeki su buharinin yogustugu 4-6. CIGLENME NOKTASI
sicaklik derecesine__ .
denir. Bkz. 4.09
4-7.  Basingl havadan su buharini y
almak igin kullanilan yontemler 14-7.  YOGUSTURMA
arasinda en yaygin olani (KONDENSASYON)
—— yOntemidir.
Bkz. 4.16
4-8.  Basingli hava igindeki su buharini :
yogusturmak igin kullanilan son 4-8. SU
sogutucular, veya - HAVA
sogutmalidir.

Bkz. 4.17, $ekil 4-3
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ciglenme Noktasi ‘ ‘ .
- Tablo 4-1. Ciglenme noktasi sicaklik degerleri
423  Eger sistemde bir son sogutu- :
) . : S i Hava sicakhig Su miktars Hava giglenme

cu kulaniliyorsa; basn?g:h.hava iginde ) (Ib pgr 1000 ) nohtat
ne kadar su kaldigimi bilmek, kullanim ' (g/m™) {'C)
esnasinda basimg atmosfer basmcina 1.68 0.80 . 24

W o . 277 . 096 -22,22
dusel ken s'uyun hangi :ilcak]]'kta zr.og.u 15.88 508 1055
sacagint bilmek kadar Snemli degildir. 20. o241, -0,

' - ; ) 2222 '2,56 .8.33 -
Kompresdr havasinin bir ha_va hattm. o4 44 ) 088 6.66
dan disari gikmas! esnasinda, hava i- 26.66 3.36 5

; i i & ; . 28.88 368 -3.33
¢indeki nernin yogu:?mz.asll nedgmy]e su 3111 416 599
damlaciklart olugtugu igin, bu<icakh- :

ga “ciglenme noktas1” denir. 6.89 bar
(100 psi) basingtaki kompresdr havasinin, son sogutucudan farkl sicakhik aegerlerinde (soguima
suyu sicakhigindan 5.5 °C (10 °F) daha yiiksek sicaklkta) disart gtkmas halinde sahip olaca@)
giglenme noktasi degerleri Tablo 4-1'de gosterilmektedir, ,

4.24  Eger bir tek son sogutucu kullanmakla, istenen ¢ig noktast elde edilmezse; ikinel bir son
sogutucu veya vakumlu sogutucu kulianilir. Bu tip sogutucularda, sogutucu ortam olarak genellikle
donma noktasina kadar sogutulmug su veya efilen glikol (kalic1 antifriz) kullantlir. Havadaki su
buharmin vakumlu sogutucu ylizeyleri lizerinde donmasini dnlemek igin, sogutucuyu kesinlikle 2
°C (35 °F) sicakligimin altinda ¢aligtirmayimiz. Bu ikinci son sogutucu, basingl havayisogutma suyu
stcakhigimin 1 °C (2 °F) iistiindeki bir sicakliga kadar sogutabilir. Bazi sistemlerde saglanan 4.4 °C
(8 “Fy’lik ilave hava sofutma, kabul edilebilir hava besleme sicakligt ile marjinal sicaklik arasindaki
farks ifade edebilir. L Sekil 4-5 Frigorifik sistemli hava kurutucular
4.25  Kompresdrden elde edilen ba- A : o

singh hava igindeki nemin yogugturul- Is1 esanjorii

mas! i¢in uygulanan diger bir yéntem

de, sogutma sistemli bir hava-kurutu-

———
Kuru hava

—ln- e L
Nemli-hava

cusu kullanmaktir. Degisik tip hava
kurutuculari, akig modeli itibariyle
farklihk gdsterirlerse de, galigma pren-
sibi bakunindan hepsi birbirine benzer.
Sekil 4.5"de gematik olarak gbsterildi-
gi gibi, sicak hava ilk olarak bir isi

esanjoriine girer ve burada sicakligi bi-
raz diigiiriiliir. Eganjérden sonra sogu-
tucu liniteye giren hava, iginden
sogutucu akigkanm gegmekte oldugu l
boru yiizeyleri ile temas ederek yakla-
sik 2 °C (35 “Fy’sicakhiga kadar sogu- - ,
tulur. Bu stcakhk, su buhariiin - J

Hava sofutma {initesi

yogusmasina neden olur. Sogutucu G- W

niteden ¢ikan basingli hava, pnoématik . i

sisteme gitmeden dnce, tekrar is egan- So§utucu akigkan

jorii iginden gegirilir. Kurutucu, hava- kompreséri
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Sekil4-6  Nem ayiricilari

Eh £

(

' - \ —
> . gm ;— +—— Deflektdr
G C

—J | o) J

daki su buharinm hemen hemen tiimiini almasina ragmen, % 100’inii alamaz. Eger daha komple bir
nem alma sistemi arzu ediliyorsa, diger filtre-kurucutu bilegimleri kullaniimahdir.

Nem Ayiricilar)

4.26  Son sofutucular iginde yogugmusg olan su ve yag buharlarinin mutlaka giderilmesi gerekir.
Cig suyunun sis bigiminde bulunan biiyiik bir kismi, son sogutucu igindeki basingh hava akimi ile
birlikte tagimir. Pndmatik sistemletin veya son sogutucularin ¢ogunda, nemin alinmasini saglayan
mekanik ayiricilar meveuttur. Cogu ayiriel, havanim girdap hareketi yapmasini saglamak veya akis
yéniinde ani ve keskin degisiklikler yaptirmak suretivle su zerreciklerini havadan ayirir. Diger
tiplerde ise, hava akunmin diiz bir yiizeys ¢arptirilarak ayiricidan ¢ikmasi saglanir, Bazi ayiricilardan
da, havanin hizini diislirerek su damlaciklarinin tabana diigebilmesini saglamak amaciyla kullanilan
genis bir hiicre vardir. Bu yénteme, rabii aytruta veya agiritklt ayirma adi verilir,

4.27  Farkli ayiricilarin etkisi, Sekil 4-6'da gésterilmistir. iginde su bulunan hava, ayirici mahfa-
zasinin iist kismindan igeri girer ve dig yiizey ¢evresinde girdap hareketi yapar. Bu girdap etkisi,
daha agir olan nem ve ya§ zerreciklerinin dis cidar fizerinde ¢dkelmesine neden olur. Bu zerrecikler
daha sonra asagl dogru akarak, ayircinin tabaninda bulunan nem tutueu (kondenstop) iinitesine girer.
Kurutucu hava ise, merkeze yakin bir konumda kalir ve hava hatti i¢ine bogaltilir. Hava hareketi ve
akig giizergaly, herbir ayiricida degigik olmakla beraber; tiim ayiricilar ¢aligma prensibi bakimindan
birbirine benzer. Bu tiir ayiricilar, basmgli hava akimi igindeki sivilanin % 95 oranina kadar
almabilmesini miimkiin kilar.

4.28  Suveyad par¢aciklarinin basingl havadan ayrilmasi saglandiktan sonra, ayiricidan alinma-
lar1 gerekir. Sekil 4-7"de gésterilen ayirict, bir nem tutucu tertibatli ve samandirall valf igenmektedir.
Ayiricr tabanindaki kapsiil i¢inde biriken sivi gamandiray yukar kaldirarak bogaltima valfinin
agilmasini saglar. Valf, tabaninin istiinde, valf ile valf yuvasi arasina kati pargaciklarin girerek valfin
kapanmasini dnlemelerine mani olacak bir konumda yerlestirilmistir. Tabanda bitiken ¢amur ve kati
pargaciklari, yine tabanda bulunan bogaltima tapasini agimak suretiyle digari attlir:

UYARI : Aymci igindeki hava basinci nedeniyle gamur ve suyun iizerinize veya bitisikte
bulunan makinalar iizerine sigramasina mani olmak i¢in, bogaltma tapalarimi yavag yavas
agimiz. Bu iglemi yaparken koruyucu gézlitk ve maske takiniz.

4.2%  Yukanda belirtilen ayiric1 ve nem tutucular, biiyiik hava hacimleri igin kullanilmak ve son
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sogutuculardan bilyiik miktarlarda ne-
min alinmasinl saglamak lizere
tasarlammig olan initelerdir. Ayrica,
basingh hava hatlarinda birikmig olan
yogusmus sivilarin da havadan ayrl-
malarini ve sistemin digina atilmalarini
saglamak da kesinlikle sarttir. Bu is-
Jem, hava hatti akig noktasinm yakini-
na yerlestirilmis bir birlegik ayiricl
filtre sistemi vasitasiyla gergeklestiri-
lir. Bu tip ayiricilar Beginci Béliimde
incelenmektedir.

Yag Ayiricilars

4.30  Bircok pndmatik sistemde, bu-
lunan sivi ayiricisi, tek bagina yeterli
miktarda nemin alinmasini saglaya-

Sekil 4-7.  Nem ayrici ve kapan birlegimi

Ayirici

Samandira

maz. Bu sistemler i¢in, son sofutucu ile hava depolama iinitesi arasmna bir de yag aytricisi
verlegtirmek gerekir. Bir yag ayiricisi, aynl zamanda, yiiksek performansli hava kumutucularini veya

yagdan armdirilimig diger sistem aksanuni da korur,

431  Yagaymicilarmm gogu oldukga biyiik ebath olmalarina ragmen, ¢aligmalari basittir, Sekil
4-8'de gdsterildigi gibi, hava ayiricinim alt balmesinden iceri girer ve tersine gevrilmig bir tabak
seklindeki saptiriciya ¢arptiZinda gok az bir basing diigmesi meydana gelerek, yogusmug olan nemin
veya agir zerreciklerin biiyiik bir kisminin tabana diigmesine neden olur. Bundan sonra, Ba\va delikli

bir metal tava iginden gegerek metal
kivrimlart olan genig bir yatak igine
girer. Havamin yatak iginde aniden du-
rarak yon degigtirmesi dolay1styla, ha-
va iginde asih durumda bulunan gok
kiigtik stvi zerrecikleri metal kivrimlar
fizerinde ¢&kelir. Tava iginden gegerek
ayiricl tabanina damlayan sivi, bir sa-
mandirali kondestop valf sistemi vasi-
tastyla digar1 bogaltilir.

4.32  Yatak igindeki kiviimli metal
yiizeylerde birikmig olan fazla yag1 al-
mak igin, periyodik olarak ayirici, igin-
deki basing tamamen bosgaltildiktan
sonra, piyasadan temin edilebilecek
gres giderici bir ¢dziictiyle iyice yika-
nip temizlenmelidir. Ayinci girig ve

gikiginda manometre ile 8lgiilen basing

degerleri arasinda 20 kPa'lik bir fark
meydana gelmesi temizlik zamaninn

Sekil4-8  Yagayiricl

. cikig

On (kaba)
- ayirma
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geldigini belirten bir fakt&rdiir. Bir filtre gdrevi yapimastin yanisita; yag aylinicl, basingli hava icinde
oraya buraya sagilmig ve asili durumda bulunan su ve yad zerrecikletinin alimabilmesini saglayan

muhtemelen yegane cihazeir,

Hava Kurutuculan

433 Pndmatik Slglialetleri veya ta- Sekil 4-9 Nem emici tip kurutucu

mamen kuru havaya ihtiyag gosteren
hassas cihazlar gibi tesisatlar, genellik-

le sistemde bir hava kurutucusu kulla- Kurutucu
Y oerekiirir. Giiniimiizde imal madde ilavesi
nilmasii :__EIe irir. UnuimuzZag 1 lqm de“k

edilmelkte olan hava kurutucularmm i-

ki tipi meveut olup; bunlar, kimyasal _

tip olarak da bilinen niem emici tip, = Hava aikigi
digeri ise bazan yeniden tiretici
(kazanict) ad1l verilen adsorpsiyon
(tutunma) tipidir. ‘
4.34  Nem emici tip: Sekil 4-9'da
gdslerilen nem emiel tip kurutueu, bir

— Kurutucu

dereceye kadar bir yag ayirietya ben-
¥ i yag ay Y madde

zer. Bu tip, adini, nemi enien ve “desi-
kan” denilen bir kimyasal kurutucu
hannaddeden alir, Bu kimyasal mad-

de, nemi emdikge yavay yavag edziiniir On kurutma
ve kendisi de sivi haline déniisir. Ku-

rutucu maddenin nemi emerek erimesi Hava — Kondensat

girigi

ile meydana gelen eriyifie kuruticu o-
riyik ady verilir.

4.35  Kurutucu calismakta iken, Zll Tahiiye tapas:

nemli ve kirli hava, kurutueu tabanm-
dan Igeri girer ve tersine gevrilinig ta-
bak seklindeki bir plaka vasilasiyla,
tankm iginde dispersiyon yaparak orays buraya sagilir. Bu noktada, bazi sivi ve kati pargaciklar
tabana gSkelir. Kurutueunun orta boltiminde hava, iistteki yataktan asagi ¢dkelen kurutueu madde
sisi iginden gegmekie iken 6n kurutma igleminden gegirilmis olur. Bu sis, daha kiigiik ebath buhar
zerreciklerinin bazilarint toplar ve kurutucunun tabanma ¢ékelebilecek kadar biyiik ebatli damiala-
vin olugturulinasini saglar. Daha sonra yatak iginde bulunan kurutucu kimyasal madde iginden dogru
hava akimi meydana getirilerek, bu maddenin kimyasal reaksiyon yolu ite havanin igniden nemi
emmesi saglanir. Nem, kuratucu maddeyi islatarak eritir ve damlaciklar olugturmak suretiyle tankin
tabanina ¢Skelmesine neden olur. Kurutucu iiniteden digart gikan hava kuru ve temizdir.

4.36 Nem emicitip kurutucu, kurutmakta oldugu havanin giglenne noktasini diigiirmek bakimm-
dan, sogutucu akigkanl kurutueuya kiyasla daha diisiik bir verimlilige sahiptir. Bununla beraber; bir
nem emici tip kurutuew, simdiye kadar yaptlnuig olan sogutucu akigkanii tip kuritucularin ¢oguna
nazaran daha biiyiik hacimlerdeki havanm korutulmasim saglayabilir. Ancak, kurutucu kimyasal
madde havanin nemini emerek ¢dziindiigii ve dolayisiyla miktar azaldit icin, periyodik olarak
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Sckil 4-10  Tutunma (Adsorpsiyon) tipi kurutucn doldurulma geregi, bu tip kurutucu igin
_ bir olumsuzluk tegkil eder.
. 4.37  Tutunma (adsorpsiyon) tipi:
P v o . .
a hava girgt Bu tip kurutueu, buraya kadar incelen-

(s % A‘ mis olan diger kurutma ekipmanina ki-
w " yasla biraz daha karmasiktir, Gerekli

*Egzostemizlenerek boru donanmmi ve baglantilariyla bir-

atmostere atiir ) LR
' l ‘ Gekvalfler . likte basit bl.l' SIlSte.I'n ‘sfemast, Sekil 4-
NG ' . 10’da gésterilmistir. Cift kurutucudan
olusan bir sistemde, kurutucu iinitele-
7 L rin her ikisi de aynr anda ¢aligtiriimaz,
Kuru hava fakat sadece biri kullanilir. Dért yollu
l‘ okigt T valfe giren hava, bu valf vasitasiyla sol
l' 1 taraftaki hiicre igine ySnlendirilir. 86z
T l konusu hiicre igindeki hava, bir nem
l ‘ Iael?i‘“ﬂeme T emici kurutucu madde yatagi iginden
qd . gegerek agadl dofru akar ve sonra da
*}.* . k_\i yatagin merkezi konumunda bulunan

] . bir déniis borusu iginden gegirilerek
Caligmaktaolfan Yeniden harekete gegmis . - .. .
kurutucu durumdaki kurutucu tekrar yukariya yénlendirilir, Diger bir

. _ dért yollu valf vasitasiyla kurutucuyu
terkeden hava, basingli hava hattina ¢ok kuru bir durumda geger.
438  Havanim kurutucu tmadde yatag1 i¢inden gegisi sirasinda, yatak ylizeyleri ve herbir kurutucu
madde graniiliiniin veya taneciginin gézenekleri, hava igindeki nemi geker. Graniiller nemi emmez,
yalnizea yiizeyleri {izerinde tutar. Heniiz doyma durumuna gelmemis kurutucu madde ile nem
arasidaki fiziksel cekim nadeniyle meydana gelen bu olaya adsorpsiyon (veya tutunma) adi verilir.
4.39  Kurutulmakta olan hava ne kadar soguk durumda olursa, o nispette yavas hareket eder ve
dolayisiyla hava iginden daha fazla nemin alinabilmesi saglanir. Havanin bu yavas hareketi, kurutucu
maddenin nem tutunma kapasitesini de artirir. Hava i¢indeki yag ve diger yabanc) maddeler, havanin
kurutucu madde yatagl iginden gegirilmesinden dnce mutlaka alinmahdir. Aksi taktirde, bunlar,
kurutucu madde graniillerindeki gézeneklerin tamamen tikanmasina neden olacaktir.
4.40  Sekil 4-10°da gésterilen sistemde, hava soldaki iinite iginde kurutulmakta iken, sagdaki
{initede kurutucu maddenin yeniden

Sekild-11 Bir hava tanik _
kazanimi saglanmaktadir. Bu olay, ge-

sitli yéntemlerle gergeklestirilebilirse
de; tiimii i¢in gegerli olan ana prensip;
sicak havanin ¢ilug hatt ve kurutucu
madde yatafi iginden gegirildikten
sonra, tekrar girig borusuna génderil-
mesi esasifta dayanir. Yatak sicak du-

rumda iken, kurutucu madde nemi
birakir. Yatagin iginden gegmekte olan
hava da, tutabilecegi nemin hemen he-
men tamamim alarak birlikte g&tiiriir,
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Eger yatak elektrikle 1s1tiliyorsa, nemin aiinmast igin yalnizea kiigitk bir hava akimmina ihtiyag vardir,
Uygun bir siire gectikten sonra, elektrikli isitma sistemi kapatilir ve sicak kurutucu madde yataginin
sogumasi beklenir. Yatak soguduktan sonra, bir zaman ayar elemani devreye girereksoldaki tiniteyi
yeniden kazanim konumuna, agagidaki tiniteyi de hava kurutma konumuna gegirit.

Hava Tanklan

4.41  Sekil 4-11"deki tipe benzeyen hava tanklar gesitli amaclar igin kullaniimakta olup; bu
tanklarin en énemli &zelligi, basmeli hava depolayabilme imkanina sahip olmalandir. Belli bir
uygulama igin hava tanki segilirken, tankin, sistemdeki havanin hacmi- ne uygun ebatta olinasina

Sekil 4-12  Hava tanki ebatlandnma nomograni

Alog siiresi (dakika)

- o ~n
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Hacim basing dosmesf (bar)
M
J\!
Rererans dojrusu j

dikkat etmek sarttir. Bu, hava debisi ile ilgili olarak meydana gelebilecek ¢ok biiyiik pik deger
talepleri kargisinda, tankin meveut kompresdr kapasitesini dengeleyebilimesine imkan saglayacaktir.
4.42  Herhangi bir sistemde, zaman zaman hava talebinin kompresér kapasitesinden daha yliksek
olabilecegi, kisa pik debi slireleri meydana gelecektir. Bu tiir bir pik debi siiresince, sistem hatlarinda
ve tank iginde depo edilmisg olan hava, 1oplam sistem basmcinin gok diigmesini énleyecektir. Eger
depelama tanki, hava kullanimimm yiiksek oldugu kisa stireler iginde sistem basincinm siirekliligini
saglamiyorsa, ikinci veya daha bliylik hacimli bir tanka ihtiya¢ var demektir,

4.43  Belli bir sistem i¢in tavsiye edilen tank ebadini belirlemek igin, Sekil 4-12°deki nomogram
kullanitabilir. Omegin; 10 dakikalik bir siire igin 2.75 bar (40 scfm) (20 °C ve 101.3 kPa standard
stcaklik ve basing sartlaninda 1.132 m"/dak (40 ft*jdak) debi degerinde hava gerektiren ve ilk basincin
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6.89 bar (100 psi), minimum basmei tse 4.82 bar (70 psi) olan (yani 2,07 bar veya 30 psi’lik bir
basing dilsmesine sahip bulunan) bir sistem varsayalim ve bu sistem igin uygun olabilecek hava
tankinin hacmini, nomogram yardimi ile bultmaya ¢alisalhim.

4.44  Yapilacak ilk ig, 10 dak. noktasindan baglayarak ve 1,132 m31dak (40 scfm) noktasindan
gegecek gekilde, referans dogrusuna kadar bir dogru gizmektir. Sonra da, bu dogrunun referans
dogrusunu kestigi noktadan, basing diigmesi degerlerini gésteren cetvel iizerindeki 2.06 bar (30 psi)
noktasina kadar bir dogru ¢iziniz, Bu dogrunun, tank hacti cetvelini kestigi nokta, gerekli tank
haemini gdsterir ki, bu da 5.66 m’ (200 ft3)‘tiir.




72 Programh Alistirmalar
4-9.  Bir son sodutucunun &nemli bir
iglevi de, basingh havanin birhava [4-9. DISARI CIKMASI
hattindan
esnasinda, igindeki nemin Bkz. 4.23
yogusarak damlaciklara
dénismesini Onlemektir.
4-10. Eger kompresorii terkeden 3
basingli havanin sicakhgi, birson  [4-10.  VAKUMLU SOGUTUCU VEYA
sofutucu ile yeteri kadar IKINCI BiR SON.SOGUTUCU
dagtrdlemiyorsa; bir —————
kullanilir, Bkz. 4.24
4-11.  ikinci bir son sodutucuda, sojutma ) ) o
ortami olarak, genellikle donma 4-11. ETILEN GLIKOL (ANTIFRIZ)
noktalarina yakin bir sicakliga
kadar sogutulmus su veya Bkz. 4.24
kullanilir.
4-12, [kinci son sofutucuda su buharinin
donmasini dnlemek igin, bu - 4-12. 2
ekipmani kesinlikle ——  °C
sicakhgin altinda galistirmayiniz. Bkz. 4.25
4-13. Basinglt hava igindeki nemin
yogusturulmasi igin 4-13. HAVA KURUTUCUSU
uygulanabilecek difer bir ydndem
de, sogutma sistemli ——- Bkz. 4.25
dur.
4-14. Yogusmus nemin sistemden
alinmasi igin, genellikle bir 4-14, Ayincl
mekanik — kullanilir.
Bkz. 4.26
4-15.  Nemin bir ayiric! vasitasiyla 3
alinamamasi halinde; bu, havanin [4-15. YAG AYIRICI
bir ———— iginden
gegiriimesiyle saglanir. Bkz. 4.30
4-16. Bir pndmatik sistemde kullanilan ]
kimyasal hava kurutucularinin iki 4-16. NEM EMEREK ERIYEN

tipi nelerdir?

KURUTUCU MADDELI TiP ve
ADSORPSIYON (SOGURMA)
TiPI

Bkz. 4.33
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Asagidaki sorulara, en uygun cevabin yanina "X" isareti koyarak cevaplandirin.

4-1

4-2 .

4-3

4-5

Havanin iginde en ¢ok bulunan kitletici
maddeler, kir ve ‘

0 ay karbon monoksittir,
CJ b) sububaridir.

0 ¢) karbon dioksittir.
O d) Kikiirt dioksittir.

Bir én (kaba) hava filttesini yikarken,
agagidakilerden hangisi kullanilmalidir?

J a) Benzin
O b) Alkol
O &) Nafta
[ d) Tavsiye edilen bir goziicii

Havadaki nem miktarimi, havanin ihtiva
edebilecegi maksimum nem miktari ile
karsilagtirmak igin kullanilan terim nedir?

0 a) YoBugma noktast’
O b) Ciglenme noktast
O ¢) Bagil nem

O d) Buharlagma noktast

Havanin ihtiva edebilecegi nem miktari,
agagidaki durumlardan hangisinin
meydana gelmesi halinde azalir?

[0 a) Basincinartmasi

[0 b) Basincin azalmasi

O ¢) Sicaklifinartmasi

O d) Bagil nem oraninin artmas! .

Asagidaki terimlerden. hangisi, su
buharinin yogusma sicakhgini en iyi
bigimde tamimlamaktadir?

0 a) Cig noktasi

Ob) Bagilnem

O e¢) Yogusinanoktasi
O dy Buharlagma uokiasi

4-6

4-7

4-8

4-9

Basingh hava igindeki buharin alihmasi

igin uygulanan en yaygin yéntem,
asagidakilerden hangisidir?

O a) Buharlagtitma

1b) Dondurma

O¢) Yogusturma

O d) Tabii (agirlikli) ayrigtirma

Bir gdvdeli ve kangal borulu tip is1
esanjoriinde, hangi 1s1 transfer yontemi
kullamlir?

[ a) Paralel akis
O b) Tersakis

O ¢) Dikey akis
O d) Radyasyon

Bir pnomatik sistemde, istenen giglenme
noktasi sicaklifini elde etmek igin,
agagrdaki iinitelerden hangisi KULLANIL-
MAZ?

O a)
O by
Oo)
Od)

Ikinci bir sogutucu

Sogutma sistemli kurutuen
Vakumlusogutucu
Kompresér girig hattina yerlestiril-
mig bir sofutucu

Gogu pndmatik sistemde hava akimindan
nemin alinmasi igin, agagidaki
yontemlerden hangisi kullanilir?

O a) Mekanik ayirma y6ntemi

by Sensofutma yontemi.

O¢) Elektrostatik ¢ékeltme yontemi
0 d) Buhatlagtirma yontemi

Hangi tip hava kurutucusunda, hava
akimindan nemi emen bit kimyasal madde
kullanilir?

O a) Saptirma perdeli (deflekedrli) tip
O b) Seperatdtliitip

O ¢) Frigorifiktip

O d) Nem emici kurutucu maddeli tip
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Béliim Ozeti

Pnomatik sistemlerde kullanilacak havamn bir n aritma islemine tabi tutulmasi gerekir. Bu ko-
nuda yapilmasi gereken ilk ig, havanin, kir ve diger katy maddelerden arimndiriimak iizere bir fil-
tre iginden gegirilmesidir. Kullanilan kompresér tipine ve uygulamaya bagh olarak, 1slak ya da
kuru tip filtreler kullanilir. Sanayi tesislerinin ¢ogunda, havayi sogutmak ve igindeki bulhar: yo-
gusturarak almak igin son sogutucular kullanilir. Son sogutucular, hava yahut su sogutmali ola-
bilir. Hava sogutmal tip son sogutucularin ¢ogu, su buharmn % 100’iinii yogusturamaz. Bu
nedenle, hava iginde kalan nemi almak igin, genellikle son sofiutucu ile depolama tanki arasina
nem ayiricilar yerlegtirilir. Yalnizea ayiric: kullanmak suretiyle yeterli miktarda nem alinabil-
mesinin mitmKkiin olmadig1 uygulamalarda ise, basingh hava iginde asih durumda bulunan yag
ve suyu almak i¢in, su ayiric1 yerine bir yag aymic: kullanlir,

Tamamen kuru ve temiz hava kullanilmasini gerektiren uygulamalarda, hava kurutuculart kul-
lamlir. Nemi emerek eriyen kurutucu maddeli ve adsorpsiyon (tutma) sistemli hava kurutucula-
ri, en yaygin olarak kullamilan iki ana tiptir. Nem emisli tip bir hava kurutucusu, ézellikle
biiyiik hava debileri i¢in ideal olmakla birlikie; mutlaka periyodik olarak kurutucu madde ik-
mali yapilmahdir. Cift kurutma odal ve tutma sistemli kurutucu ise rejeneratif nitelikte bir tip
olup; bir kurutma odasi normal iglevine devam etmekte iken, digerinde kurutucu kimyasal mad-
denin yeniden iiretilebilmesini, ve bdylece iglemin siivekliligini saglar.

Uygulamalar

4-1.  Bulundugunuz sanayi tesisinin pndmatik sistemlerdeki havayi temizlemek i¢in kullamlan
on aritma cihaz isimlerini, asafidaki bog yerlere yaziniz,

4-2. Eger bulindugunuz tesisin 6n aritma sisteminde bir hava kurutucusu da meveut ise, bu
kurutucunun tipi nedir? Ne gibi avantajlar salamaktadir? Cevaplartnizi asagidaki bos

yerlere yaziniz.

Kendi Kendini Kontrol Testi Cevaplan

4-1. b. Subuhar Bkz. 4.01 4-6. c. Yopusturma.Bkz. 4-16
42, d. Tavsiye edilen bir ¢dziicii 4-7. b, Tersakis.
Bkz. 4.04 Bkz. 4.20,4.21
4-3. c¢. Bagil nem, Bkz. 4.06 4-8, d.  Kompresor girig hattina
. verlegtirilmig bir sofutucu.
4-4, a Basncinartmast. Bkz. 4.24,4.25

Bkz. 4.08, $ekil 4-2 .
: 4-9. a. Mekanik ayima ydntemi.
4-5. a. Ciglenme noktasi. . Bkz. 4.26

Bkz. 4.09
5-10. d. Nem emici kurutucu

maddeli tip. Bkz. 4.34, Sekil 4-9
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Besinci Ders
ikincil (Hassas) Hava Aritma

Islemleri
Konular
Aritma Yontemleri : Yiizey Filtreleri
Kirletici Maddelerin Ayrilmasi (Separasyonu) Derinlik Filtreleri
Kirletici Maddelerin Filtrelenmesi Sogurma {(Adsorpsiyon) Tipi Filtreler
Filtrelerin Stniflandirilmasi ve Emme (Absorpsiyon) Tipi
Verimlerin Tanunlanmasi Filtreler
Ortam Tipleri - Havanin Yaglanmasi

Aritma Yontemleri

5.01 Hava kompresérlerinin yerlestirilmesi gereken yerlerde her zaman temiz hava temin etme
imkani olmayabilir. Bu gibi durumlarda, kompresdr tarafindan emilen hava; duman, toz , kir, hav,
nem ve hatta kitnyasal gaz buharlari ihtiva edebilir. Ayrica, birgok kompresérde kullanilan yaglaima
sistemleri de, yagin silindir cidarlarindan kompresér igindeki havaya karigabilimesine imkan saglar.
Bu yagin iginde, genellikle, yaglama kalitesini artiracak ve dmriinii uzatacak ¢ok sayida katk
maddesi vardir. Bu katki maddeleri kir ve nem ile birlestiginde, filtreleri ve kiiglik gegis kanallarnu
tikayarak bunlarin verimlerini diigiiriir ve hatta ariza yapmalarina neden olur. Nem de pas ve
korozyona sebep olur. Yiiksek sicakliklarda nemin yaga karismasi halinde ise, yag oldukga gabuk
bozulur ve korozif asitler olugturur. Nem, yag ve kirlilife sebep olan kati maddeler; basingl hava
hatlarinda ve ekipman iginde birikerek korozif etkiye sahip ¢amurlarin olugmasina neden olurlar.
5.02 Basingli hava igindeki su ve yagin; son sogutma, ayrigtirma ve ayirma ydntemiyle nasil
alinabildigi konusu Dérdiincii Béliimde incelenmis ve kompresor girisinde meveut toz ve kirleri
alma ydéntemi de yine bu s6z konusu Bdliim kapsaminda yeralmis idi. Sistemin igine giren toz ve
pislikler de, nem ve yagin alinmasinda oldugu gibi, yine gok saylda yontem vasitasiyla sistemden
almabilir. Bu yontemler iginde en yaygin olarak uygulananlar; ayirma (seperasyon) ve siizme
(filtrasyon)'dur. Bazi uygulamalar igin ise, tnetma (adsorpsiyon) ve emunie (absorpsiyon) ydntemi adi
verilen diger iki filtrasyon yontemi kullamilir. Tustimia, nemin yiizeyde toplanmasi (Srmegin buharm
bir cam ylizey lizerinde birikinesi gibi) demektir. Emsie ise, nemin emilen maddenin igine gekilme-
sini (6rnegin bir slinger par¢asinin suyu emmesi gibi) ifade eder.

Kirletici Maddelerin Ayrilmasi (Separasyonu)

5.03  Bir pndmatik sistemde kirletici maddelerin ayirlanmasi, su iki yéntemden biri kullanilark
gergeklestirilir: Tabii (agitlikll) ayirma ve santrifiif ayirma. Sekil 5-1'de gésterildigi gibi, tabii
ayirina sistemi; hareket halindeki bir hava akiminin hizi diigiirild{iglinde, havanin iginde bulunan
nispeten biiylik ebatli katl ve sivi par¢aciklarin ¢dkelerek tortu meydana getirtnesi prensibine dayall
olarak gahsir. Bu olay, bir bastgli hava sisteminin ¢esitli yerlerinde ve bu arada, biiyiik ebatli sivi
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Bir pndmatik sistemin uygun bigimde ¢ahgabilmesini saglamak igin, havanin &n (kaba) aritma islemin-
den gegirilmesi Snemli bir husus olmasina ragmen; sadece bu islemi uygulamak suretiyle, genellikle birgok
pnomatik sistem aksaminin gerektirdigi bigimde, yeterli bir hava temizligi saglanamaz. Ornegin valf ve ha-
reketlendirici gibi elemanlar, eger uzun bir hizmet Smriine sahip olmalart arzu ediliyorsa, normalin fizerin-
de temizlenmis hava kullanilmasini gerektirir. Bu tiir hassas bir ekipman korumak ve hizmet Smriinii
uzatmak i¢in, havamn, ikincil (hassas) aritma islemlerinden gegirilmesi sarttir,

Havamn hassas aritma igleminden gegirilmesi igin kullanilacak ekipman, genellikle pnématik sistemin
qallsmakta oldufiu donamm aksami veya pargasinin yakinina yerlestirilir. Bazi hassas aritma ekipmanlar
(6rnegin filtreler ve silzgegler), 6n aritma ekipmanlarina benzer, Fakat yaglama cihazi vs. gibi diger ekip-
manlara ise hi¢ benzemez. Ikincii (hassas) hava aritma ekipmanlarinin incelendigi bu Béliim, bu tiir ekip-
manlarin ¢aliyma prensiplerini ve kullanim nedenlerini anlaninizda sizlere yardimes olacaktir,

BU DERSTEKi TEKNIK TERIMLER
Mikron (veya mikrometre) (5:08); ok kiigiik pargaciklarin ebadint belirtmek igin kullanilan bir Metrik Sisten: birimi o-
lup; tam olarak 0,001 mm‘ye (yaklasik olarak 0,0004 in¢ defierine) egittir.

!{ir kapasitesi (5.13): Bir filtrenin kirletici maddeleri tutabilme kabiliyeti

1zin verilebilir (5.15): Bir filtrede toplannus olan kirletici pargaciklarin filtre iginden gegebilmesine izin ve-
maksimum basing diismesi ren basing fark.

Tutina, Tutunma 5.02, 5.36): Nemin bir malzeme ylizeyinde toplanmasiun saglayan, fakat séz konusu malze-
(Adsorpsiyon) me tarafindan emilmesini dnleyen bir 1§1em

Emime (Absorpsiyon) (5.02, 5. 08) Nemin bir malzeme yiizeyi fizerinde toplanmasi yerine, b1r emici (absorbe edi-

ci) ortan igine ¢ekilmesini saglayan bir iglem.

ayiricilarinda, yag ayirictlarinda, filtrelerde, hava tanklarinda ve keza sistemin boru donanimt iginde
de meydana gelir. Bununla beraber, basit tabii ayirma, zaman aliet bir iglemdir ve yalnizea iri
pargaciklarin havadan alinabilmesini miimkiin kilar. '

5.04 Kirletici maddelerin daha gabuk olarak aytilmasini saglayabilen diger bir yontem ise
santrifiij ayirma’dir. Bu sistemde, $ekil 5-1"de gosterildigi gibi, yliksek hizda hareket etmekte olan
bir hava akiminin dairesel bir yériinge iginde girdap meydana getirecek bigimde déndiiriilmesi
halinde, bir¢ok kati ve sivi pargaciklar digati dogru savrulur. Aym etki, son sogutucularin yakinina
yetlestirilen sikion ayricilarda da meydana gelir. Fabrika egsoz sistemlerindeki toz filtrelerinde
kullanilan biyiik ayiricilarn ¢alismasi da yine bu prensibe dayanir. Siklon ayincilar, kiigiik kir
pargaciklarinin verimli olarak ayrilabilmelerini sag]ainak igin, yliksek hava hizina ve yiiksek bir
basing diigmesine ihtiyag gdsterir. Bunun sonucu olarak da, bu tip ayrictlar, bilyiik santrifiij
kompres&rlerigin sadece emis filtreleri olarak kullanilir. Bununla beraber, yliksek oranda kir veya
toz yogunluguna sahip ortamlarda galigan kompresdrler igin, bu ayiricilarin 6n hava filtresi olarak
kullanilabilmesi de miimkiindiir,

5.05  Santrifiij ayiricilar, ayirma igleminin gereklestirilmesine yardime: olmak iizere hareket

Sekil 5-1  Iki ayri kirletici madde ayirma yéntemi

Tabii (Agirlikli) tip N Santrifij tipi
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halinde bulunan agir pargaciklarin ataletine ihtiyag gosterdikletinde, bazi durumlarda ataler tipi
ayirict adi ile de bilinir. Paracik ne kadar agir ise ve ne kadar hizh hareket ediyorsa, dogrusal bir
yoriinge izleme egilimi de o kadar fazla olur. Dolayisiyla, bir santrifiij ayiric1 iginde bulunan ve bu
dzelliklere sahip olan pargaciklar, dairesel bir yoriinge izleyerek hareket ettikleri taktirde, dogal
olarak digar1 dogru hareket etme egiliminde olacaklardir.

5.06  Atalet tipi ayiricilat, santrifiij tipin diginda kalan ayiricilan da igine alir. Bu ayiticilarda,
hava akiminin dairesel bir ydriinge izlemesi yerine, filtre iginden gegiste oldugu gibi, birgok defa
aniden ve keskin bigimde yén degistirmesi saglanir. Hava akim yén degistirdiginde, kirletici
pargaciklarin nispeten daha agir olanlar dogrusal bir ySriinge izleme egilimi gosterir ve yon
degigtirici perdelere (deflektbrlere) veya kanatlara hizla garparak, bu yiizeyler lizerinde toplanitlar.
Bu tip bir ataletli ayiriciya, daha uygun bir ifade ile darbeli ayinici denir.

507  Atalet tipi ayiricilar, esas itibariyle, biiyiik pislik pargaciklarmin alinmasini saglamak
amaclyla kaba filtre olarak kullatlir. Bdylece, daha verimli olarak aligan hassas filtrelerin, havanin
igindeki kiigiik pargaciklari daha etkin bir bigimde alabilmelerine imkan saglanmig olur. Siklon ve
pancutlu ayiricilar, yiiksek degerde bir toplam basing kaybima neden olmaksizin ince patgaciklart
etkin bigimde sistemden alabildikleri igin, santrifiij tip hava kériikleri (bloverler) igin filtre olarak
da kullamilabilirler. Pancurlu ayiricilar, bir temizlik gdziicii ile galkatanmak suretiyle periyodik
olarak temizlenmelidir.

Kirletici Maddeleri Filtreleme

508 Filtreleri daha ayrintih olarak incelemeden dnce, farkl 6zelliklere sahip filtreler ve siizgegler
tatafindan tutulabilecek parcaciklarin ebadini bilmeniz gok Snemli bir husustur. Par¢aciklarin ebadi
mikron (mikrometre de denir) cinsinden 8lgiiliir. Bir mikron, tam olarak 0,001 mm’ye (ve yaklagik
olarak 0,00004 ing degerine) esit olup; “n” sembolii ile g&sterilir.

5.09  Egerbinde bir (0,001) ing'inde yaklagik 25 i oldugunu hatirlarsaniz, bir mikronun ne kadar

biiyiik oldugunu daha iyi anlayabilirsiniz. 10 i*dan (veya 0,0004 ing’den daha biiyiik olan pargacik-
lar “toz” patgaciklari olarak siniflandirilir. 0,1 y ile 10 p arasindakiler ise bulut-pus pargaciklar adi
ile bilinir. Duman patgaciklarmin ebadi, 0,01 p’dan 1,0 p’a kadar degisir. Toz ve bulut pargaciklarina
ilaveten, basingh hava iginde de 0,01-0,8 u arasinda defisen ebatta gok ince yag zerrecikleri
meveuttur. Bunlara eerosol denir. Aerosoller, son sogutma iglemi veya normal ayirma y&ntemleri

vasitasiyla basingli havadan ayrila- - —
mazlar, Esasen, bunlarin gogunun fil- Sekil 52 Cesitli Filtre ortamlart
tre vasitasiyla da tutulabilmesi mim-
kiin degildir.

510 Aycilar, siizgegler ve filtre-
ler; i¢lerinden gegen hava akiminin i-
¢inde durdurabilecekleri pargacik
ebadina gére tammlanirlar. Gegis ke-
sitlerinin ebadini belirtmek yerine, ge-
nellikle bu tanimlama y&éntemi
kullanilir. Bir siizgeg veya filtre, genei-
likle belli bir ebada kadar veya daha
biiyiik olan par¢aciklarin % 98’ini tu- Yiizey tipi Derinlik tipi
tabilir. Filtre iginden gegip giden %
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2'1ik kisim ise; ince uzun, diizgiin yuvarlak sekilli veya kolaylikla tutulabilmesi miimkiin olmayan
bir bigimde olan pargaciklardan ibarettir,

Filtrelerin Siniflandirilmasi ve Verimlerinin Tanimlanmasi

5.11  Hava akimi igindeki kati pargaciklari alabilen iki ana filtre tipi mevcut olup; bunlar yiizey
tipi ve derinlik tipidir. Sekil 52°de gdsterildigi gibi, yiizey tipi filtreler pargaciklari bir tek ylizey
tizerinde toplar. Derinlik tipi filterlerde ise, parcaciklarin birkag tabaka {izerinde toplanabilmesi
saglanir. Yiizeysel filtrede bulunan gegis delikleri, hemen hemen birbirleriyle ayni ebattadir. Yiizey
tipi filtredeki gegis kanallan, genellikle diizgiin sekilli bir model esas alinmak suretiyle diizenlen-
mistir. Derinlik tipi filtre delikleri ise; en biiylik delikler digta, en kiigiikler ise igte olacak bigimde,
farkll ebattaki ve diizgiin sekilli olmayan bir yerlesim diizeni igindeki birgok delikten olugmugtur.
Bu yerlesim diizeni iginde, havanin énce digtaki bilyiik deliklerden ve sonra da igteki kilgiik ebatlt
deliklerin iginden akmasi saglanir. Bazi uygulamalarda ise, hava akimi filtrenin merkezi kismindan
iceri girer ve biiyiik ebatli filtre deliklerinin diizeni, i¢ kisimda olacak sekilde tersine ¢evrilmistir.
512  Olumlu bir tanimlama yapa-
bilmek igin, bir filtrenin verimi, anma

Sekil 5-3  Filtre Kapasitesi

verimi ve mutlak verim olarak ifade

edilir. Aruma verim, filtrenin verilen e- @ Yiizey tipi

battaki pargaciklarin biiyiik bir yiizde- E:% filtre

sini durdurup tutabilme kabiliyetini (% %E ‘ i Sermniik ol
98, % 95 vs gibi) ifade eder. Eger bir B | firo P
filtre verilen ebattaki pargaciklarin % §-3- | /
100’1init tutabiliyorsa; bu, filtrenin 'g § l /‘

mutlak verimi olarak bilinir. Filtre ve- E'g B j" /(—N;r-m;———
rimi; genellikle, yeni ve temijz durum- i’i /’/ fite
da olup, belli bir hava debisinin ’/_‘f_,/ kapasitesi

filtrelemeyi saglayabilecek nitelikteki
bir filtrenin performans degerleri esas
almarak belirlenir. Filtre imalatgilarinin ¢ogu, farkli hava debilerinde filtrenin anma ve mutlak

Kirletici madde birikimi

verimlerini gésteren verim grafikleri veya tablolar: verirler.

5.13  Bir filtrenin, maddeleri sistemden alabilme kabileyeti, onun kir kapasitesi olarak bilinir ve
filtrasyon igleminden gegirilmekte olan hava igindeki kat1 pargaciklarin miktarina, ebadina, tipine
ve yogunluguna baghdir. Bu kapasite, filtre igindeki hava akimmin hizina ve izin verilebilir
maksimum basing diigiisiine bagli olarak da deisir. Biiylik ve kaba tanecikler, filtre iginde yliksek
bir basing diigmesine neden olmadan birikebilir. Bununla beraber; kiiglik ince veya yapigkan
nitelikteki pargaciklar biraraya gelerek topaklar olusturur ve bunlar gok ince tabakalar halinde bile
olsa, yine de basing diismesini artirirlar. Bir filtre ne kadar agir hizmet tipinde olursa, tam yiiklii
duruma gelmesi de o kadar gabuk olur. .

5.14  Bir filtrenin kir tutma kapasitesi, kir taneciklerinin ebadina kiyasla filtre deliklerinin ebadi
ile de iligkilidir. Genig delikli filtreler yalnizca iri taneciklerin tutulmasl igin kullanilmali; daha kiigiik
delikli olanlar ise, sadece kiigiik pargaciklarin sistemden alinmasi amaciyla kullaniimalidir. Eger
ayni filtre eleman tiim ebatlardaki pargaciklarin tutulabilmesi igin kullamiirsa, bu eleman daha
¢abuk olarak tam yiikli duruma gelecek ve bunun sonucunda da daha sik temizlenmesi veya
degistirilmesi gerekecektir. Bir tek filtre elemant kullanilmasi, ayni zamanda verimsiz bir filtreleme
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yontemidir.

5.15  Filtre Kapasitesi, filtre igindeki maksimum basing diigmesi miktarina gére de belirlenir. Bir
filtrenin izin verilebilir maksimum basing diigmesi, toplanan kir taneciklerinin filtre iginden gecme-
sine izin verecek basing farks degeridir. Buna, kirfetici madde gdemesi denir. Bir filtrenin giris ve
¢ikigl arasinda izin verilebilir maksiminn basing diigmesi, imalatg tarafindan belirtilen performans
verimine ve kullanilan filtreleme ortamina gére de belirlenir. Yiizey ve derinlik tipi filtrelerin
kapasite degerleri, Sekil 5-3"de kargilagtirmali olarak verilmistir.

5.16  Pargacik kirliliginin diger bir tipi olan asindirict madde gégmesi, filtre elemaninim (ortami-
nin) kendi mahfazasi iginde gevsek bir durumda olmasi ve bu nedenle énceden tutulmus olan
parcaciklarin filtre elemans ile mahfaza arasindan gecerek sisteme gitmesine izin vermesi halinde
meydana gelir. Titregim, genellikle agindirict madde gd¢mesi olaymin baslica sebebini tegkil eder.
5.17  Orram gdgmesi, filtre ortaminin bir pargasinin kirlip, filtre edilinekie olan hava ile birlikte
sislemin igine tagimmasi halinde meydana gelir. Filtre iginde birikmis olan pargaciklarin veya
filtrenin bir pargasinin filtre ortam ylizeylerinin gevresinde hareket etmesi durumunda ise, kirletici
maddenin serbest kalmast olayi ortaya cikar.

5.18  Filire performang: esas itibariyle; filtreleme ortamindaki deliklerin sekline, ebadina ve
yerlegim diizenine baglidir. Sekil 5-2°de gésterilen bir yiizey tipi filtrenin performansi, filtre
deliklerinin diizenli araliklarla yerlestirilinis olmasi nedeniyle, genellikle dar bir galigma araliji ile
sithdir. Derinlik tipi filtre ise filtre deliklerinin diizensiz ve degigken ebath olmalar dolayisiyla,
daha genig bir performans araligina sahiptir, Derinlik tipi filtre deliklerinin yiizey tipi filtre delikle-
rinden daha kiigiik ¢apta olmast nedeniyle, hava i¢inde bulunan bilyiik par¢aciklarin yanisira daha
kilgitk ebatl tanecikieri de tutabilir. Yiizey tipi fiitre de hava akimi igindeki kiiglik pargaciklari
tutabilir; fakat parcaciklarn filire delikleri iizerinde birikim yapana kadar bu islemi gerceklestire-
mez. Ekipmanin en yiksek verimlilik elde edilecek bigimde kullanilmast agisindan; derinlik tipi
filtreler basingli havadan kiigiik parcaciklarin aliimasi igin, yiizey tipi fiitreler ise daha biiyiik

taneciklerin tutulabilimesi amaeiyla kullanilir.
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Bir kompresdr iginde yaglama .
vagina karigan nem, yiiksek 5-1. ASITLER
sicakliklarda korozif
olusturur, Bkz. 5.01
5-2. Hareket halindeki bir hava
akiminin 5-2.  YAVASLAMASI
(hizlanmasy/yavaglamasi)
halinde, tabii kirletici madde Bkz. 5.03, Sekil 5-1
aynimasl meydana gelir.
5-3.  Siklon ve pancurlu tip ayiricilar,
ylksek bir —————- neden 5-3. BASING KAYBI
clmaksizin hava igindeki daha ince
taneciklerin alinabilmesini saglar. Bkz. 5.07
5-4.  Bir kirletici madde taneci@inin . )
ebad, cinsinden 5-4. MIKRON veya MIKROMETRE
Slghtdr.
Bkz. 5.08
5-5.  0,01-0,8 mikron aralagindaki ince
© yag zerrecikleri, - adiile |5-58. AEROSOL
bilinir.
Bkz. 5.09
B5-6. Ayinci, siizgeg ve filtrelerin
tanimlanmasi veya performans 5-6. EBADI.
verimlerinin tayini; tutabilecekleri
tanecik -—————— esasina gore Bkz. 5.10
yapilir.
5-7.  Birfiltrenin kirliligi ortadan )
kaldirabilme kabiliyeti, filtrenin 57. KIR
kapasitesi olarak bilinir.
Bkz. 5.13
5-8.  Filtreleme cihazinin en verimli bir | o
bigimde kullanilabilmesini 5-8. DERINLIK
saglamak igin, hem ylizey ve hem
de . Hipifiltreler Bkz. 5.18
kullaniniz.
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Ortam Tipleri

5.19  Yiizey ve derinlik tipi filtre uygulamalarimin bazan birbirleriyle gakigtiklar1 gétiiliir. Bir
ytizey tipi filire kullantlmasm gerektiriyormus gibi gériinen birgok uygulama igin, derinlik tipi filtre
kullanilmast da uygun olabilir. Yiizey tipi filtreler igin, esas itibariyle su malzemeler kullamlir:

® Metal siizgegler (elekler, bir metalik yiizey iizetine gegirilmig dokuma bez, diskler veya

seritler)
® Sinterlenmig metal tozlar
e lnce, kegeli elyaflar
® Incemembranlar (diyaframlar)
® Dokuma kumag (tek tabakal)

5.20  Derinlik filtreleri, baz1 durumlarda yiizey tipi filtrelere benzet. Derinlik tipi filtreler igin
yaygin olarak kullanilan malzemeler sunlardir:

® Metal digl malzemeden yapilmig ve kege kaplanmig veya hasir 8rgii elyaflar.

® Cok yakin araliklatla 6riilmilg, ince metalik tel veya geritler
® Yap banyolu filtreler

®  Aktif karbon ve diger kimyasal kurutucular

& Kafitlar

Sekil 5-4  Tel brgii siizge¢ modelleri
Yuzey Tipi Filtreler

521  Pnomatik sistemlerde, genell-
ikle yiizey tipi filtreler veya tel Srgii
siizgegler kullamiir. Bu filtreler, ya ser-
best havadan ya da sistem hatlarindaki
basingli havadan biiyiik ebath par¢a-
ciklarin alinabilmesini saglayacak bir
konumda sisteme yerlegtirilir. Siizgeg-
lerin gogu, her bir ing karelik alan igin- R
de istenen sayida delik ihtiva edecek gekilde 6riilmiis paslanmaz gelik telden yapilmigtir. Birim ing
karede bulunan delik say1sina, kumagin veya elegin 5rgii numarast veya delik agikligh denir. Siizgeg
mukavemetini ve delik ebadini kontrol altinda tutabilmek igin siizgeglerde kullanilan tel gapi biraz
degisiklik g&sterebilir. Siizgegler, bazi uygulamalar igin ekonomik ve elverigli olmakla beraber; hava
akimindan alabilecekleri taneceklerin ebadi ile sinirl: bir kullanima sahiptir.

5.22  Kiiglik pargaciklari tutabilen siizgegler; bu iglemi, ancak fazla miktarda biiyiik pargacik
birikimi sagladiktan sonra yapabilir. Ciinkii bu durumda, biiyiik bir basing diigmesi meydana gelir
ve bu da stizgecin verimsiz galigmasina neden olur. Pndmatik'sistemlerde kulianilan, nispeten kiigiik
ebatli slizgeglerin bazilari, su degerleri igerir:

Saten bez dokuma

Goze (Mesh)  Pargacik boyutu

325 30 1 (0.0012 in.)
550 11 p (0.0004 in.)
750 6 p (0.00025 in.)
1000 3.5 1 (0.00014 in.)




-
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Sekil 5-5  Bir siizgeg kesiti | Siizgeg teli, sekil 5-4’de gdsterildigi
gibi, bir "kare &rgii” veya “Saten bez
dokuma" bigimindedir. Havamn filtre-
lenmesi ile ilgili uygulamalarda, saten
bez dokuma tasarimi tercih edilir; giin-
kii bu tiir slizgeglerin delikleri daha

Slzge¢ | Kkiigiik olup, daha verimli bir galigma

eleman) .
saglar. -

523  Tamamen temiz havaya ihtiyag
gstermeyen komprestrlerde ve kompre-
sdre temiz hava beslenebilmesine imkan
veren uygulamalar icin, tel siizgegletin,
emme hattt filtresi olarak ekonomik bi-
¢imde kullanitabilmesi miimkiindiir. Ba-
Bogalima tapas sing hattinda kullanilan siizgegler ise;
metal gerit, disk veya plastik emprenyeli
kagsttan yapilabilir (Sekil 5-5).
524  Serit elemanlar, genellikle kalm kisim digta, daha ince kisim ise ig tarafta olacak sekilde
koniklik verilmis bir yapiya sahiptir. Yani slizgeg deliginin daha kiigiik ebatls kesiti, elemanin dig
ylizeyindedir. Diiz gerit kullaniimasi halinde, seridin bantlan arasindaki bogluk miktarimi kontrol
etmek igin, serit ara pargalarina sahip olacak bir yapida yapilabilir. Seritler, genellikle pislik, pas ve
yiizey lizerindeki tortular gibi 40 j1’dan daha biiyiik tanecikleri olabilecek sekilde tasarlanit. Birgok
uygulama igin 40 u’luk bir kapasitenin yeterli gdriilmemesi nedeniyle; genellikle bir siizgeg, hat
filtresinin hemen éniine yerlestirilir.

Agirikh - ="
g3keltme bolgesi

Derinlik Tipi Filtreler

525 Pnomatik sistemlerde, gesitli tiplerde derinlik filtresi kullanihir. Kullanilan filtre ortaminin
tipi, uygulamaya baglidir. En yaygin olarak kullanilan filtreleme uygulamalari, genellikle asagida-
kiler gibidir:
e Biiyiik pargaciklarin hava kompresériiniin igine girmesini nlemek igin, kompresdr emis
hatt1 filtrelemesi

e Kompresérde sikighrilmis olan hava iginde mevcut nemi almak igin baz1 seperatdrlerde
yapilan filtreleme

® Hava hatt1 hazirlama istasyonlarinda, havanin pndmatik ekipman tarafindan kullanilmasin-
dan hemen énce yapilan filtreleme

Derinlik filtreleri; kuru, 1slak veya yag banyolu tip olabilir.

5.26  Kuru filtreler: Kuru tip filtreler, hava i¢indeki pargaciklarm alinabilmesini saglayacak bir

filtre ortami esasina dayanir. Bu filtrelerin ilk yatirim maliyeti daha diigiiktiir; fakat periyodik olarak

defistirilmeleri sarttir. Aslinda bazilart temizlendikten sonra yeniden kullamlabilirse de, goBu
imalatgi filtrenin yenisiyle degigtirilmesini tavsiye eder. Yedek kartus elemanin maliyeti de oldukga
diisitktiir.

527  Islak tip filtreler: Bu tip filtrelerin galigma prensibi, $ekil 56°da gésterildigi gibi, havadan
alinan kirletici madde pargaciklarinin toplanmasina ve tutulmasina yardimel olmak iizere, yiizey
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lizerinde bir yag tabakasinin olugturulmasi essasina dayanir., Islak tip filtreler, kuru filtrelere kiyasla,
biraz daha yiiksek bir ilk yatinm maliyeti gerektirmekle birlikte; temizlenerek birgok defa kullani-
labilme imkanina sahiptir. By, isletme giderlerini artirmasina ragmen; bir kuru filtre kullaniimasin-
dan kaynaklanan filtre degigtirme maliyetleri dikkate alindiginda, daha ekonomik olabilir. Ancak,
i1slak filtreyi terkeden havanin daima bir miktar yag ihtiva edecefi gercei, bu tipigin bir olumsuzluk
teskil eder.

528  Yag banyolu filtreler: Yag banyolu filtre, aslinda 1slak filtrenin diger bir tipidir. Yag
banyolu filtreler; hava akimuinin filtre ortan iginden gegirilmesinden 8nce, bir yag banyosunun fist
kismindan gegmesini saglayacak bigimde yén degistirmesine neden olur. Yiizeyi yag tabakasi ile
kapli filtre ortami kirletici madde pargaciklarini tutar, Yag banyolu filtreler biiylik hava debileri igin
ok verimli bir filtreleme imkanina sahip olup, 3 u ve daha bilyiik ebattaki taneciklerin % 100
oraninda tutulabilmesini ve sistemden alinabilmesini saglar. Ayrica, gerektifi zaman temizlenerek
yeniden kullanilabilir. Bu durum, bu tip filtrelerin isletme giderlerini 1slak filtreler igin belirtilen
duruma benzer bigimde artirir,

529 Yaglamal tip pistoniu kompresérlerin etnme hatti filtreleri, 10 p’nun Ustiindeki pargacikia-
rn % 100%ini tutabilecek nitelikte olmalidir. Yaglamasiz tip veya yagdan arindirlmis pistonly
kompresorler igin ise, 5 u’nun iistiin- Sekil 5-6  Bir islak tip filtre

deki pargaciklarin % 100 oraninda ali-

nabilmesi arzu edilit. Dinamik komp-
resorler ve kériikier, bazi durumlarda,
rotor garklarinin yiizeylerinde toz biri-

kimini azaltmak igin 5 u’nun aitindaki Kuru

pargaciklarin filtre vasitasiyla havadan filtre

almmasini gerekli kilar. Kanatli ve he-
lisel vidali tip kompresdrler igin de, bu
nitelikte bir filtreleme arzu edilir.
Kompresér emis filtreleri igindeki ba- il Sl
sing diismesi, 7 kPa degerini gegme-
melidir, filtre
3.30  Metal tozlu filtreler, gdzenekli
bir metalik yapr olusturmak {izere, sin-
terleme (1s1tna) islemine tabi tutulmak
suretiyle eritilip birlestirilmislerdir.

Saptine

Korozyona kargl dayanikh olmas: ve
" perdeler

kolaylikla iglenerek gekil verilebiimesi
miimkiin oldugu igin, bronz, en yaygin
olarak kullamilan filtre malzemesidir.
Gozenekli metal filtreler, kalin gévdeli
bir yapiya sahip olmalarina ragmen,

yine de yiizey tipi filtrelerle ayni grup
iginde siiflandirthr. Bu filtrelerin, 4
t'nun listiindeki pargaciklari tutabilen
hassas tipleri de meveut olmakla beraber; gézenekli metal filtlerin ¢ogu 25 p'nun lstiindeki
partikiilleri alabilecek dzellikte imal edilir. Bu filtreler, ayrica, hava akimi igindeki nemin yaklastk

Bogaltma tapasi
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% 90"m1 ve bir miktar da serbest ya§ zerreciklerini alabilir. Eger sistemde korozyon sotunu

mevcutsa, kullanilacak filtre elemaninin paslanmaz gelik veya piring malzemeden yapiimig olmasi

gerekir. Daha yiiksek mukavemete sahip olmasi nedeniyle, genellikle paslanmaz gelik kullanilir.

531  Ornegin kegeli elyaf, sik 6rgiilii metal tel ve kagit esasli filtreler gibi diger filtre tiplerinin-

de yiizey veya derinlik tipi filtre olduklan diigiiniilebilir. Esasen bir filtrenin yapiss, filtre tanmnimin

belirlenmesinde rol oynayan baglica faktérdiir. Filtreler, kartug eleman genellikle bir mahfaza igine

yerletirilmis olarak kullanihr. Mahfaza iginde, nispeten biiyiik ebatli kati ve sivi taneciklerinin

bazilarinl mekanik olarak ayristirmak igin, hava akiminm bir gesit girdap hareketi yapmasim veya i

yon degistirmesini saglayacak bir tertibat vardir. Geriye kalan kirletici maddeler ise filtre tarafindan

tutularak havadan alinir.

532  Kegeli filtrasyon ortamlar1 yogun ve gdzenekli bir yap1 olugturmak tizere, &riilerek biraraya

getirilmig elyaflardan meydana gelmig olan kiitlelerdir. Bunlar, karsilikl) olarak birbirlerine kilitle- :

nen elyaflara sahip olup, bazan da regine baglayicilidir, Bazi kege elemanli filtreler, yiiksek degerde i

basing diigmesine kargl koyabilecek gekilde, delikii metal veya elek gdbekler vasitasiyla destekle- :

nirler. Nispeten kiiglik ebatl elyaflar, daha hassas (ince) bir filtreleme saglar; ve yogun ve sizdirmaz

bir yapida olduklari takdirde, ylizey tipi filtreler gibi etki gdsterirler. Yiin veya kil elyaflar, 10 u'nun

fistiindeki par¢aciklar tutabilirler. Selilloz esasli elyaflar ise, ebat itibariyle 5 p’nun iistiindeki

taneciklerin sistemden aliabilmesine imkan saglar.

533  Kegesiz pamuk, gevsek seliiloz veya mineral elyaflar; sizdirmaz dokuma veya drgii torbalar

haline getirilerek siizgegler igine yerlestirilirler. Ancak; filtre elemanlari, kegeli filtrelerdeki gibi gok E
|

stk 8rgli bigiminde yapilmadiklar igin, mikron cinsinden filtreleme verimleri kegeli elyaf elemanlar
kadar iyi degildir. Bu tip bir filtreleme ortaminin verimi, 1slak hale getirilmek suretiyle ylikseltile-
bilir; zira toz pargaciklari, islak elyaflara daha kolay yapigabilir. |

534 Kagit elemanlar ya derinlik tipi filtre olarak, ya da diger filtreleme ortamlar ile birlikte

birlesik bir sistem olugturulmak suretiyle kullanilabilir. Farkl gbzeneklilige (poroziteye) sahip kaZit ‘ t
elemanlar kullamilarak yapilmig olan filtreler, stvi ve kati pargaciklar tutar ve derinlik tipi filtre |
olarak diistiniilebilir. Filtreler,plise bigiminde kivrimli veya nerviirlii bir yapida imal edilebildikleri L

gibi; bir metal gdbek {izerine sarimli bir yapiya da sahip bu tip filtreler kullanilarak; gerek yag ve su
buhari i¢indeki kirletici maddelerin ve gerekse 0,01 p mertebesinde mikroskopik yapiya sahip kati
pargaciklarin tutulabilmesi miimkiindiir. |
535  Birgok élgii aleti veya havali kontrol hatlarinda, siirekli temiz hava bulunmasini saglayabil-
mek i¢in membranli (diyaframir) filtreleme ortamlari kullanilir: Membranli ortamlar, yekpare bir
bigim olusturacak sekilde birbirletiyle birlestirilmig olan ince ve gdzenekli bir yapiya sahip seliiloz
asetat veya seliiloz nitrat tabakalardan meydana gelir. Bu tiir bir filtreleme ortami, bu malzemeletin
olusturdugu bir eriyikten ¢6ziicli maddeyi buharlagtirmak suretiyle, geriye genis, ince ve gdzenekli
bir tabaka kalmasmi saglayarak iiretilir. Bu elemanlar, herhangi bir yapay iglemden gegirilmek
suretiyle eritilerek veya bir kimyasal baglama yontemiyle birbirlerine birlestiriimemis olduklari igin,
¢ok dengeli bir yapiya sahiptir. Membran elemanl filtreler, gerek 0.1 n mertebesindeki kati
parcaciklart ve gerekse bir dereceye kadar nemni alabilis.

\
|
- —l
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5-9. Havaninigindeki __________
(bliylik/kiguk) 5-9. BUYUK
pargaciklarin alinabilmesi igin,
ylizey tipi filtreler kullaniimalidir. Bkz. 5.21
5-10. Codu slizgeg veya ylizey tipi filtre,
__  telérgiibigiminde  |5-10. PASLANMAZ GELIK
yapilr,
Bkz. 5.21
5-11. Slzgeglerde ¢ok fazla miktarda .
bliylik tanecik birikimi oldugu 5-11. BASING DUSMESI
taktirde, blyuk bir ——————
meydana gelecedi igin, performans Bkz. 5.22
verimi diger.
5-12. Daha yiiksek bir performans
saglamasi bakimindan, hava 5-12. SATEN BEZ
filtrelenmesine yonelik
uygulamalarda tercih edilen Bkz. 5.22
slizgeg tel 6rgll, dokuma
- tipidir.
5-13. Serit elemanlar, genellikle - __ )
kesitli olarak yapilir. (dizkonik) | 513, KONIK
Bkz. .24
5-14. Ug ayn derinlik tipi hava filtresinin )
isimlerini yazintz. 5-14. KURU TIP
‘ ISLAKTIP )
YAG BANYOLU TiP
Bkz.5.25
5-15. Bir pistonlu kompresorin emme
hattina yerlestirilmis olan bir 5-15. 10 (ON)
filtrenin verimli sayilabiimesi igin,
—_— mikrondan daha biiyiik Bkz. 5.29
ebath partiktllerin % 100’Gnu
tutabilmesi gerekir.
5-18. Birgok dlgme veya kontrol
sistemlerinin hava hatlarinda 5-16. MEMBRANLI
kullanilan filireler tiptir. (DIYAFRAMLI)

Bkz. 5.35
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Tutma (Adsorpsiyon) Tipi Filtreler

536  Birgok pndmatik sistem, tutma tipi filire donammina sahiptir. Bu filtreler genellikle, bir kap

icine yerlegtirilmig bir kimyasal maddeden (karbon, toz halinde kimyasal maddeler veya kimyasal

tanecikler) ibarettir. Nem emerek eriyen kurutucu madde ihtiva eden hava kurutucularina benzer
yapida olan bu tiniteler, havanin iginde su buharini almak igin kullanilir. Bu béliimde daha 6nce
belirtildigi lizere, tutunma, bir malzeme yiizeyinde nemin toplanmasini saglayan ve yiizeyin igine
emilmesine mani olan bir islemdir. Hassas aritma sistemierinde kullanilan tutunmatipi filtrelerin
¢ogu, nemin digindaki buharlari toplar. Bunun sonucu olarak da, nem emici tip kurutucu maddeleri
gerekli igleme tabi tutarak yeniden kullanabilmek gok zor bir is olup, sadece degistirilebilir tip
filtreler kullanilir.

537 Tutma sistemli ve islak tip filtrelerin bazilarinda, nem buharlar filtrelerme ortamimin
ylizeyinde toplanir ve damlaciklar olugturur. Bdyle bir durum meydana geldigi zaman, buhar
yekviicur olinug denir, Sonra da bu damlalar, gekil 5-7°de gosterildigi gibi, filtre kabinin veya
mahfazasinin tabanina diigerek ¢Okelir.

Emme (Absorpsiyon) Tipi Filtreler

5.38  Pnématik sistemlerde, tutma tipi filtrelerin yanisira, emme tipi filtreler de kullanilir. Emme
esasina dayall olarak ¢aligan bir filtre, havadaki nem buharlarini yalnizca ytlizey iizerinde toplamak
yerine, emici ortam igine geker. Birgok emme tipi filtrede, nemi emdikge renk deZigtiren bir kimyasal
ortam meveuttur. Bu ortam, bakim teknisyeninin veya cihaz gahgtiricisinin filtrenin durumunu
gorebilmesine ve gerektiginde filtre elemanlarini degigtirebilmesine imkan saglar. Tutma ve

emme tipi filirelerin gogunda fil-
treleme kapasitesi, 0,5 y ve yukarisini -
kapsayan bir performans araligindadir.

Sekil 5-7  Adsorpsiyon (tutunma) tipi filtre

Havanin Yaglanmasi

539 Hava, kompresorde sikagtiril-
diktan ve temizlendikien sonra bile,
basingli hava cihazinmn birgok kismin-
da kullanilmaya hazir duruma gelmis
degildir. Pndmatik gii¢ kullamimi ge-
rektiren cihaz, kontrol sistemi ve silin-
dirlerin gogu, aginma ve paslahmayi Filtra.
azaltmak i¢in yaglt havaya ihtiyag gbs-
terir. Basingli hava ile galisan tornavi-
da, darbeli anahtar, vibrator, taglama
makinasi, zimbalama makinasi ve ce-
raskal gibi taginabilir tip (seyyar) pnd-
matik cihaz ve aletler bu kapsama
dahildir. Haval1 sistem silindirleri ve
hava motorlar1 da yaglamaya ihtiyag

Kapak

gosterir, Ancak, bazl pnématik sistem Otomatik tahllye
aksamimn herhangi bir tip yaga karg1 samadirasi
higbir zaman tolerans gosteremeyecek h




e e e e -

88 Besinci Ders |

ozellikte oldugu hususunu da burada hatirlatmakta yarar vardir. Hava akimina yaglama yaf
katilabilmesini saglamak i¢in, hava hattina yaglama cihazlar yerlés,;tirilir. Pekgok tesisatta ise; nihaj
filtreleme, diizenleme ve yaglama sistemlerinin hepsini bir tek noktada birlegtiren birlesik bir sistem
bulunur, ‘ )

540  Oncehavanin iginden yag ve nemi tiimiiyle alip, sonra tekrar koymak biraz tuhaf bir is gibi
'gt')riinebilirse de, birgok iglemin yagdan arindirilmig havaya ihtiyag gosterdigi hususunu da higbir
zaman unutimayiniz, Ayrica; yagli hava kullanimi gerektiren bir pndmatik ekipmanda, hig su ve
kirletici. madde ihtiva etmeyen, temiz yag kullanilmasi da kesinlikle sarttir. Sistemden bogaltilmig
olan kompresor yag: genellikle, pislik ve nemle kirlenmis durumnda olup; cihaza yarar saglamaktan
daha gok, zarar verecektir, Yaglama cihazlari; agir ve ince yag basan cihazlar olmak lizere, iki ana
grup halinde simiflandirilabilit,

5.41  Air yap basan yaglama cihazlari: Bu tip yaglama cihazlari, gerek iginde asili durumda
ince yag zerreciklikleri bulunan sis yaglama ve gerekse hava hatlarmin ig ylizeylerinde ince bir yag
tabakasi olugmasini saglayan agir yag damlactklari bigiminde yaglama yapabilir. Bu birimlere, bazan
imalatgilari tarafindan “sis” yaglama cihazlar adi verilir. Afir yag basan tip yaglama cihazlarinin,
sadece devamli veya yitksek debili hava akimlari igin kuilamlmas gerekir.

542  Giiniimiizde kullamlmakta olan agir tip pnématik yaglama cihaziarinin bazilart Sekil 5-8'de
gosterilmigtir. Sekilde gériilen firilli yaglama cihazi, yag haznesinin igine kadar uzanan, gézenekli
bir bronz fitilden yararlanarak galigir. Bu fitil, yagin hazneden yukari dogru digari gekilerek hava

Sekil 5-8  Agir yag basan tip yaglama cihazlar

Ya) akag kontrol valfi

gegisine izin verilmesini saglayan kilcal etki nedeniyle doymus duruma gelir. Hava ise yag1 alarak ;

ana hava akim! igine tagir, ‘

5.43  Fitilli yaglama cihazlarmin, farkli firmalar tarafindan imal edilmekte olan birkag degisik
modeli meveuttur. Herhangi bir hava debisindeki yaglama miktarinin, bir yardimer baypas valfi
vasitasiyla ayarlanilarak siirekli kontrol altinda tutulabilmesi miimkiindiir (bazi medellerde). Bu
linitelerde yag ikmali, ayar veya diger bir ig yaparken daima tedbirli davraniniz. |
5.44  Sekil 5-8'de gdsterilen agir yaglama cihazlarinin diger bir tipi de, miktari ayarlanabilir yag
damlaciklarindan yararlanilan bir ¢alisma sistemine sahiptir. Bu tip yaglama cihazinda, ayr1 bir hava
baypas sistemi yoktur. Yaglama cihazina giren hava, vennuri adi-verilen gok kiigiik ¢apli bir kesit
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Sekil 5-9 Ince yag basan tip yajlama cihazi iginden akar. Venturi, havanin hiziny
artirit ve basincim diigiiriir. Venturi

borusunun meydana getirdigi hava ba-
sincindaki diisme nedeniyle, yag, do-
zaj ayarlama hiicresinin igine gekilir.
Yag datnlalart hava akimi igine girer-
ken atomize olur ve hava akimi ile
birlikte pnématik ekipmana tagmnir.
Yag akisi, bir igne supap tarafindan
ayar edilerek siirekli kontrol altinda tu-
tulur. Bu tip yaglama cihazlarinda ge-
nellikle basingli yag hazneleri

bulunmaz. Bu initelere, ¢aligmakta i-
Defiektdr ken yag doldurulabilir.

' 545 Ince yap basan tip yaglama ci-
hazlari: Bu yaglama cihazlar, hava a-
kimtigine yalnizea asili durumda, ince

yag zetreciklerinden olugan sis yagla-

ma yapilabilmesini saglar. Bu tip yag-

lama sistemi vasitasiyla, yaglama
cihazindan daha uzak mesafelerdeki
noktalara kadar daha olumlu yaglama
yapabilme imkan1 mevcuttur. Bu {ini-
teler, &zellikle karmagik boru donani-
mina sahip sistemler ve kesintili
¢aligan pndmatik ekipman i¢in etkili bigimde kullanilabilir. Ince yaglama cihazlari, sistem havasinin
bir tek istasyondan temin edilmesi halinde, birden fazla ekipmanin yaglanmasi i¢in de elverislidir.

546 Birgok ince yaglama cihazi, afir yag basan tip yaglama cihazlarinin degisik veya geligtiril-
mis modelleridir. Bu tiir bir yaglama cihazi ¢aligmakta iken, miktari ayarlanarak hazneden ¢ekilen
yag, karigtirma ve Slgme hiicresine girer ve burada hava akunindan gelen kiigiik miktarda hava
tarafindan atomize duruma getirilir; ancak, ¢tkig agzina dogru yénlendirilmek yerine, bir deflektére
carptirlarak yon degistirmesi saglanir (sekil 5-9). Deflektdr, 2 u’dan daha bilyiik olan yag damla-
ctklarint daha ince yag zerreciklerinden ayirir. Agir olan damialar tekrar haznenin igine diiger, sis
halindeki ince yag zerrecikleri ise cihazi terkeder. Bu sis, cihazdan gikinakta iken ana hava akimina
karlslf. Yaglama cihazinn iginden gegen hava debisinde meydana gelebilecek degisimlere gbre yaglama
yagmmmiktarim degistirebilinek igin, bu tip cihazlarda genellikle akig kilavuzlan veya kanatlan bulunur.
547  Yaglama cihazlarinin, basing kontrol valfinden sonra yerlestirilmig ohnas: gerekir. Eger ayatla-
yict vasitastyla birden fazla ekipman igin hava debisini kontrol edebilme imkani varsa; yaglama cihazt,
yalnizca, yaglamaya ihtiyag gosteren ekipmana baglanmalidir. Yaglama cihazi sisteme monte edilirken,
uygun tip ve ebadin segilmesi gok dnemlidir. fhtiyag olunan yaglama miktar, cihazin tipini belitleyici
bir faktérdiir. Yaglama cihazinin ebadi ise, hem sistem igin gerekli yag mikfarina ve hem de dolum
periyoduna baghdir. Yaglama cihazlari, hacim itibariyle 3 cc'den 19 litrelik modellere kadar degigen
ebatlarda yapilmaktadir. Ayrica, bir basimgl yag besleme sistemine dogrudan baglanabilen bazi model-
ler de mevcuttur,
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5-17. Bir adsorpsiyon (tutma) tipi filtre, ) _
havanin igindeki nemi filtreleme 15-17. YUZEYINDE
oaminin....._ .  toplamak |
suretiyle alir., . Bkz.5.36 -

5-18. Renk degistirilebilir 6zellikte .
kimyasal filtreleme ortamina sahip 5-18. TUTMA (ADSORPSIYON)
olan filtreler, -—  tipindedir. | -

Bkz.5.38

5-19. Tutma (Adsorpsiyon) tipi bir L )
filtredeki renk degisminin amaci, 5-19. DEGISTIRILMESI
filtre elemaminin ne zaman

e gerektigin Bkz. 5.38
gostermektir.

5-20. Pnomatik gii¢ vasitasiyla ¢aligan .
cihaz ve aletlerin gogu; 5-20. YAGLANMIS
sikigtirilmig, temizlenmis ve

v oechava kullaniming Bkz. 5.39
gerektirir.

5-21. Bir pnématik cihazi yaglamak igin i o
kullanilan yagin kesinlikle . 5-21. KIRLETICI MADDELER (pislik ve
.den arindirilmis olmasi sarttir. ‘nem)

Bkz. 5.40

5-22. Hava hattina monte edilebilen 5

yaglama cihazlarninin iki ana tipi, . |5-22. AGIR yag basin tip
SN Y- Y- Te L V=1 INCE yag basan tip
Bkz. 5.40

5-23. Agirya§ basan tip yaglama )
cihazlari, sadece .—.—._.. veya 5-23. DEVAMLI
e e -N@vVa debileri igin YUKSEK .
kullaniimalidir.

Bkz. 5.41

5-24. Yaglama ekipmaninin, daima

tertibatindan sonra 5-24. AYARLAMA

yerlestiriimesi gerekir.

Bkz. 5.47
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Asa@idaki sorulara, en uygun cevabin yanina "X” isareti koyarak cevaplandirin,

5-1

5-3

5-4

55 -

Bir hava akimi yavaglatildif1 takdirde, ne
tip bir kirletici madde ayrilmasi meydana
gelir?

Tt a) Atalettipi

(3 b) Santrifiij tip

[0 ¢) Tabii (agirhkli) tip
O1d) Siklon tipi

Bityiik ebatli partikiilleri tutabilme
dzelliginden dolayl; atalet tipi Afiltreler,
agafidaki tiplerden hangisi ile aym smifa
dahil edile-rek kullanilabilir?

O a) On (kaba) hava filtresi
O b) Hassas hava filtresi

O ¢y Yiizey tipi filtre

O dy Derinlik tipi filtre

Kitletici patgacik ebadi, agagidaki birim-
lerden hangisi cinsinden lguliir?
O a)

Ob)
Oc)
O-d)

Milyonda bir cinsinden ifade
edilen degerler

Milimetre

Mikron

Atom

Bir siizgeg veya filtre, agagida belirtilen
faktdrlerin hangisine gore siniflandirlir?

0 a) Kullanilan akiskana gére
0 b) Tuwlabilen pargacik ebadina gore
O ¢) Filtre elemaninin ebadina gore

‘O dy Imalatginin adina gére

Eger bir filtre verilen ebattaki pargaciklarin
% 96’sinl tutabili-yorsa, séz konusu
pargacik ebadi filtrenin hangi Szelligini
tayin eder?

O a) Kir kapasitesi

O b) Anma petformans verimi ’
O.c) Mutlak performans verimi
{1 d) Gég¢me noktas

© 5-6

5-8

5-9

5-10

Filtre ottami (elemanmin) kinlip koptugu
ve hava ile birlikte tagindiy takdirde,
agafida belirtilen olaylarin hangisi
meydana gelir?

O a) Ortamin gdgmesi

O by Kitletici maddenin géemesi

O ¢) Kirletici maddenin serbest kalmas!
O dy Asindirict maddenin gégmesi

Asagidakilerin hangisi, genellikle hava
akimi igindeki bliyitk pargaciklarin
alinmasimnt saglamak igin kullamlan bir
filtre tipidir?

O a) Yekpare hale gelebilen filtre
Ob) Emme (absorpsiyon) tipi filtre
O ¢) Derinlik tipi filtre

O dy Yizey tipi filtre

Asafida belirtilen filtre tiplerinden hangisi
éncelikle nemin filtreleme ortam
yiizeyinde toplanmasim saglayan bir or-
tamdan yaratlanarak gahsir?

(3 a) Derinliktipi

O by Tutma (adsorpsiyon) tipi

O ¢) Emme (absorpsiyon) tipi

O dy Fiitre ylizeyine ¢arptirmali tip

Pndmatik cihazi yaglamak igin, ne tip yag
kullamlir?

O a)
Ll b)
Oe)
Odqd

Otomotiv yadi

Dizel motor yag1

Isitilmig yag

Higbir kitletici madde ihtiva et-
meyen yag

Bir pnématik sistemde, yaglama cihazinin
yerlegtirilmesi igin en uygun nokta,
asapidaki iinitelerin hangisinden sonra
gelit?

0O a) Havatank
O b) Sofutucu

Oc) Ayarlayict
O d) Kompresér
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Bilim Ozeti

Hassas hava aritma sistemi filtre, ayiricy, siizgeg ve yaﬂlama cihazlarindan olugur. Ayincilar, 8ncelikle hava akiny,
iginden biiyiik ebatl kati ve sivi pargaciklarm alinmasi igin kullamilirlar. Basit olarak uygulanan tabii ayirma sis-
temi, zaman alict bir yonlemdlr ve sadece biiyiik ebath taneciklerin havadan alinabilmesini saglar. Santrifiif veya
atalet tipi ayirma yontemi ise daha luzh ve bir bakima daha verimlidir. Pek¢ok durumda, bu ayirer tipleri, difer
cihazlar igin emme hatti filtresi ve én filtre olarak kullanihr,

Yiizey filtreleri veya siizgegler genellikle tel drgii elemaundan yapilir, Fakat bunun yamsira; sinterlenmis metal toz-
lar1 ve ince elyaflar, membran (diyafram) ve dokuma bez elemanlar da kullantlabilir, Bir yiizey filtresindeki esit e-
bath delikler, diizgiin bir yerlesim diizeyine sahiptir. Bu tip filtre, basingh hava igindeki nispeten daha biiyiik
pargaciklarmn gok etkin bigimde alinabilmesini saglar.

Derinlik tipi filtreler genellikle; kegeli, hasir 5rgiilii veya ¢ok sik ve sizdirmaz bigimde érillmiis metal dis: elyaflar-
dan, ince metal tel veya geritlerden, yap banyolu, aktif karbon veya kagiit elemanlardan yapilir. bu tip filtrelerde,
biiyiik ebatli taneciklerin yamsira daha kiigiik olanlarin da tutulabilmesine imkan saglayan, degisik ebatlara ve
diizgiin elmayan bir yerlesim diizenine sahip delikler meveuttur, Kuru tip derinlik filtreleri, par¢actklarm hava a-
kimt iginden alinabilmesini saglayan bir filtreleme ortanu esasina gére ¢alisir. Islak tip filtreler ise, kirletici mad-
delerin toplanmasina yadumer olmak iizere, eleman ylizeyi izerinde olusturulan bir yag tabakasmdan yararlanir,
Yag banyolu filtreler, havay: bir yap banyosunun iist kisnn iginden gegirdikten sonra, yiizeyinde yad tabakasi bu-
lunan bir filtreleme ortammdan da gegirmek suretiyle sisteme sevkeder.

Tutunma tipi filtreler, yiizeyi iizerinde nem damlaciklar olugturduktan sonra bu damlaciklarn filtre kabimn ta-
banina diiserek ¢Gkelti meydana getirmelerini saglayan bir filireleme ortanundan yararlamr. Emme tipi filtreler-
de ise, nenm emici nitelikte ve periyodik olarak degistirilmesi geveken bir filtreleme ortami meveuttur.

Bazi durumlarda, havanin, igindeki kirletici maddelerden temizlendikten sonra yaglanmast garttir. Bu amagla
kullamlan yaglama ciliazlar arasinda ince yag basabilir nitelikte olan llpler, gerek ince yap zerreciklerinden olu-
gan bir sis bigiminde ve gerekse hava hatlaruun i yiszeylerini yaglayan afir yag damlaciklari olusturmak suretiy-
te yapglama yapablhr Afwr yaglama cihazlary, devamh veya yiiksek debide hava akim icin ok nygundur, ince
yaglama ciliazlar: ise, sadece asih durumda ince yag zerreciklerinden olugan sis yaglama imkanina sahiptir; fakat
bu yag sisinin, cihazdan daha uzak mesafelerde bulunan pnématik ekipmana ulagabilmesi miimkiindiir,

Uygulamalar

5-1 Bulundugunuz sanayi tesisinin pnomatik sisteminde kullanilan hava yaglama sistemini tarif ediniz. Cevap-
larim, agagidaki bog yerlere yaziniz.

5-2 Bulundudunuz tesisin pnomatik sistemindeki filtrelerde, hangi filtrelenie ortamlar: en yaygin olarak kulla-
nilmaktacir? Cevaplarnnzi agagiya yaznnz.,

Kendi Kendini Kontrol Testi Cevaplar:
5-1. e, Tabii fagarhkl) tip. 5-6. a. Ortamun gdomesi.Bkz.5.17
Bkz. 5.03, Sekil 5-1
5-7. d.  Yizey tipt filtre. Bkz. 5.21
5-2.  a.  Onhavafiltresi. Bkz. 5.07
5-8, b. Tutunma (Adsorpsiyon)

5-3. ¢ Mikron. Bkz. 5.08 tipi. Bkz. 5.36
5-4. b, Tutunabilen pargacik 5-9. d. Higbir kirletici madde
ebadina gore Bkz. 5.10 ihtiva etmeyen yag.
Bkz.5.40

5-5.  b.  Anma performans verimi. "
Bkz.5.12 « 510, ¢ Ayarlayicr. Bkz. 5.47
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Konular

Boru Tiip-Tipi Boru Baglanti Elemanlar:

Boru Tesisat1 ihtiyaclar Tiip-Tipi Boru Tesisatinin Dégenmesi

Hava Alasi Metal Olmayan Tiip-Tipi Boru Tesisat;

Boru Tesisaly Hortuimlar

Boru Uygulamalan Hortum Baglanti Elemanlar

Metalik Tiip-Tipi Boru Tesisal1 Cabuk Cézme Baglantilar
Tiip-Tipi Boru Biikme Hortum Tesisatinin Baglantilar

Boru Donanini ihtiyaglar

6.01  Bir pnomatik sistemin diger bir énemli kism da, hava dagittim sistemidir. Bu sistem,
borularm, hortomlar, valflerin tiimi ile birlikte tim diger sistem aksamint birlestirmek igin ihtiyac
olunan baglant! pargalarinin timiinii igine alir. Hava emis filtresinden kompresére, sogumcular ve
ayiricilardan hava ile galigan cihaza kadar olan sistemin tiimii, boru donanimt kullanilmasim
gerektirir. Cok sayida kontrol hatlari, hava besleme sisteminin esitli kontrol elemanlarini birbirine
bagjar.

6.02  Bir fabrikaya bir basingli hava sistemi tesis edilirken; kompresdr, tank, filtre, ayiric1 ve
yaglama cihaz gibi sistem aksanunimn téini igin gerekli baglantilarm yapilmasi garttir. Ayrica, drenaj
hatlari ile komple ve gelecekte monte edilime ihtimali olan ilave cihazlar igin gerekli nlem alinmig
olarak, gikig hatlarmin da sisteme dahil edilmesi gerekir. Sekil 6-1, tipik bir pnématik boru tesisatin
gostermektedir.

6.03  Pndmatik boru tesisatlari; genel olarak, boru, hortum, rakor ve diger baglanti pargalarindan
olugan birlesik Gnitelerdir. Bu hava hatlarinda kesinlikle higbir kagak bulunmamali ve agir1 yitksek
basing diigmeleri de meveut olmamalidir. Ayrica; sistem aksamy, zaman zaman meydana gelebilecek
agint yliksek hava basicl, siddetli sarsinty, titregim ve diger darbelere karst koyabilecek yeterli
dayaniklilikta olmalidir,

Hava akisi

6.04  Bir boru iginde-verimli bir hava akimt saglayabilmek igin, havanm diizgiin bir bigimde
akmasi garttir. bu tip akis modeline, evvélee Bifinci Boliim’de agiklandigi lizere, diizgiin akim veya
laminer akig denir. Eger bir hava hatt, istenen debideki havanini kendi icinden akabilmesine imkan
saglayacak biiyiikliikte ise ve efer hat iginde akigi Riélt]ayabi]ebgk higbir engel yoksa, laminer hava
akimi meydana gelir. Hava akig hizi artinldigi takdirde veya havanin daha kiiglik kesitli bir hat
iginden akmaya zorlanmasi halinde, ise, tiirbiilans (girdaph akim) meydana gelir. Tiirbiilansh akig
st ag13a gikarmak suretiyle enerji kaybina neden ofur. Tiirbiilans olayindan kagmmak i¢in, hava
hattinin i cidarlar diizgiin olmali ve boru sistemi gerefinden fazla, sik sik y6n degistirmemelidir.
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Bir pndmatik sistemde, boru tesisat snemli bic rol oynar. Boru tesisat sudece ¢esitli sistem aksamina basingl hava
aktarmakla knlmamal, ayot zamands havamo siieekli olarak temiz tutulmasim suplamalulir. Ayrien, sistem basinglarn-
na karst koyabilecek yeterli mukavemete ve tesisin gevresinden knynuklanan dig etkilere kargt yeterll dayaniklibiga sahip
olmuludir,

Bir evin elektrik tesisntmila bolunan prizler gibi, bir sanayi tesisinin pndmatik giig sistemi iginde yeralun ig istasyon-
turt igin gerekli hava besteme diizeninde esneklik saglayabilmek smaciyly, genellikle sisteme yeterli sayida hava gikig
mentezleri yerlestivilir, Bununla beruber, bazn durumluds pnématik boru tesisatmn, ihliyncea uygun genigleyebilme -
zellipine de suhip olmas garetlar, Bu, dzellikle borular birbivine nusil birlestirilecegi hususunu belirlerken dikkate aln-
mast gereken dnemli bir etkendir.

Bu Biliimde, bir pnématik sistemde kallamlan degisik lip boru ve hortumlarm bazilar incelenmekiedir, Ayriea, en
yayzm kullinum alanma sahip boru ve hortum rakorlar ve diger baglani pargalar da yine bo Bilim kapsaminda yeral-
maktadir. Bu clemanlarm iglevierini daha yakinrtan tamyabilmek ve nasil kullamldiklars hakkinda bilgi sahibi olmak,
cuhigOfmiz Tabrikadaki pnmatik gitg gereksinimlerin biitiintiyle anlayuabilmezine yardima olacaktr.

BU DERSTEKI TEKNiK TERIMLER

Fiip-tipi boru: ingilizcede, bom kelimesi “pipe” ve "tip” olarak ikiye aynimakiadur, Tilp et kalinligl, bontya ve ¢apins
gire gok incedir ve ok uaun boylarda imal edilebilir. Tiirkgeds aynm yapilmadigidan bu iki kavram
ayd edebilinek igin tip-tipi bont tabiri kullarulbugr.

Patlama basmer  (6.14): Bir sistem elemamnm pargalara aynilnaya baglachi miniinim basing

Esmniyet fektdedi - (6.15): Patlmna basmeinn, sistemin iglehne basmeina biliinmesi ile bulunan bir kalsay1.

Serbest hava (6.20): Nonna] atimosfer basmemdaki bava

Drenaj borusu (6.22): Han iginedeki suyu wimak ve sistetnden yok etmek igin kullarulan borutertibaty,

Biikitn ywueapr  (0.29): Kavisli bom pargasim merke ekseninden biitkiin dairesinin merkezine kadar olan mesafeden ibaret
br Kavvis Gl iisil,

Hava hattinda meveut baglant pargalariin sayist en aza indirilmeli ve bu pargalar, akigi kisitlama-
mahdir,

6.05  Bir hava hatt igin boru segimi yapilirken; ebatlarin hava tanki ile en uzak kullanim noktasi
arasindaki basing diigmesinin, kompresdr devre kesme basincinin % 10’undan (35-70 kPa degerin-
den) daha fazla olmamasin saglayabilecek bilyiikliikte olmas sarttir. Girig ve ¢ikis hatlari ve
kompresdrii sistemin baglagicindaki tiim iinitelere irtibatlandiran baglanti elemanlari da, hava
tankina verimli olarak hava sevkedebilme imkani saglayacak biiykliikte olmalidir.

6.06  Belli bir uygulama igin ihtiyag olunan bir hava hattmin ebadj; iletilen havanin hacmi, sistem
galigma basinci, havamin katettigi mesafe ve hat i¢inde meveut dirsek ve baglant: armatiitlerinin
sayls1 gibi gesitli faktorlere baglidir. Tesisin bity(ikliigii ve kompresdrin (veya komptesdrlerin} yeri
(veya yetleri), havanin ne kadar uzada iletilmesi gerektigini belirler. Bazi fabrikalarda ilgili birimlere

Sekil 6-1  Bir basingh hava boru tesisati

1 Kesintli agir yiikler.
I igin yardime) tank -

b
1
11

L0
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Sekil 6-2  Tipik dagitim sistemleri

Merkezi dagitim Kompressr ‘ Blrimdaﬁ‘mm )

: o Komprestr Kompresdr
i !
Yikleme qul_aj

L L__ A AL 3

LB L | -
Test Kumlama ve boya
odasl
Kompresor Kompresdér

ayr1 ayr1 besleme yapan lokal sistemler, bazilarinda ise merkezi veya gevrimli sistemler kullanilir
(sekil 6-2). Bir merkezi (veya gevrim) sistemde, pik debilerin meydana geldigi siirelerde havanimn
katettigi mesafeyi azaltmak igin, kompresérden uzak yerlere yardime1 hava tanklari yerlestirilebilir.
Béylece, sistemin biitlinii i¢inden gegirilmesi gereken pik akis durumunda meydana gelecek olan
agin basing diigmelerinden kaginilmig olur. Pik akim siireleri boyunca sisteme yardime1 olabilmek
igin, ilave kompresérler de yerlestirilebilir.
6.07  Hava sikistirilabilir bir akigkan oldugu igin, pndmatik sistem hatlarinin 8lgiilendirilmesi,
genellikle hidrolik sistem hatlarinin 8lgiilendirilmesi kadar kritik bir konu degildir. Fakat yine de,
boru ebadi segilirken, makul &lgiiler iginde yeterli dikkat gésterilmedigi takdirde, ileride birtakim
sotunlar ortaya gikar. Yaklagik 7 bar basingtaki havanin iletimini saglamak igin ihtiyag olunan
yaklagik boru ebatlar, Tablo 6-1"de verilmigtir. Bir tek boru gapi ile aktarilabilecek debi aralagina
dikkat ediniz. Basmgli hava i¢in kullanilacak boru ebadinin belirlenmesine ait daha ayrintili veriler,
tasarim bagvuru kitaplarindan elde edilebilir.
6.08  Minimum basing diigmesi saglayacak boru ebadini segerken, boru ¢apinin yanisira, diger
bazi etkenlerin de dikkate alinmasi sarttir. Basmgh hava hatlarinda meydana gelen fiili basing
kayiplan Jekil 6-3"de gosterilmistir. Birgok baglanti pargasi, valf ve difer sistem elemanlarini ihtiva
eden bir hatta, eger hig hava kullanilmiyorsa, gegitli konumlara yerlegtirilmis manometreler ayni
basing degerini gdsterecektir. ayni hat-

ta hava verilmesi halinde ise, akis y8-

Tablo 6-1 Istenen hava debilerine gore boru ebatlar, niinde ardarda iki manometreden oku-

nan basing degerleri arasindaki fark, bu

Havanin Uzunluk {m) o ) .
?rg‘.i’,rg;k) 75-60 60-150 ' 150300 | 1K nokta arasindaki basing diigmesini

gosterir. Basing diigmeleri veya kayip-

Boru anma gapi in v o
s lar ortadan kaldirllamaz; fakat iyi bir

0.85-1.7 1 1 1 ) : o
1.7-28 1 1 2, sistem tasarimi sayesinde en aza indi-
gj.ss.s.s 1'% ; T g rilebilir.
.6-14 2 . " o
14-28 2, 3 fe 3% 6.09  Borunun i¢ yiizeyleri ile ba-
28-56 2'p 4 4% singlt hava arasindaki sfirtiinme nede-
56-112 alp 5 6 . . .
112.224 & 8 8 niyle, farkli ebattaki borulardaki basing
kayiplar1 da farkhdir. Tablo 6-2, 100

m’lik bir boru uzunluu igin, farkls ha-
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va debilerine tekabill eden basing ka-  Gekil 6-3  Tipik basing kayiplari
yiplarini kPa cinsinden vermekiedir.

Tabloda gésterilen kayiplar, boru igin- i Pndmatik ' |

. . ~—aletler —
deki hava basimcinimn 7 bar oldugu var-

Rt A )

Hava tanki

¢ sayimina gére belitlenmigtir. Omegin, 3

icinden 0.36 m*/dak debide ve 7 bar () 5.5 bar
basingta hava gegmekte olan 1 1/2 in-

¢’lik bir borunun her 100 m uzunlu- C
gundaki basing diigmesi 6.5 kPa’dur.
Ayni borunun 50 m uzunlugu igin ba- Siizgeg

—0 &
sing diigmesi, bu degerin yarisi veya -— Filtre —
3.75 kPa’dir. 6.5 bar
6.10  Bir boru igindeki basing kay-
binin mikfar1, sadece iginden gegen ha-
va akiminin debisi ve boru gapindan

degil, ayni zamanda hava basincindan

da etkilenir. Basing ne kadar diiglik olursa, basing kaybinin optimum basing degerine orani da o kadar
biiyiik olur. Basing diigtiikge daha bilyiik basing kayiplarimin meydana gelmesinin nedeni; diigiik
basinglarda boru i¢ cidartari ile hava akimi arasmdaki siirtiirmenin, yiiksek basinglardaki siirtiinmeye

- Yaflama -
cihazi 7 bar

Tablo 6-2 Boru basing kayiplar1 (hava basine1 7 bar) I}k
‘l\
Basingh hava Boru anma ¢aplan {ing) |
msjdak 1 3 1 1 ) “*
f2 14 1 1| 172 2 22 3 4 1
0.03 1491 22| 06 W
0.07 505 89| 25| 05 02 ‘
0.11 1344 | 207 | 57| 13| 05 "
0.14 w1l 37| 102 23| 10 ‘
0.18 1676|158 | 37| 18| 04
0.21 .| 831 | 220| 53| 230 | 08 ,J
0.25 w1133 | 314! 721 32| 08 ‘
0.29 . |1482 | 409 | 95| 421 11| 04 j
0.32 . l1902 | 519 | 120 | 53| 14| 05
0.36 .1 641|148 | 65| 17| 06
0.44 1118 | 234 | 03| 27| 10
0.54 . |1443 | 3351 147 | 39| 15| o04
0.63 .| 45| 200! 54, 20! 08
0.70 - .| 508 | 282| 70| 27| o8
0.89 .| 928 | 411 | 108 | 42 1.3
1.08 Co .. 11337 | 592 | 157 | 84 19| 04
1.26 . .| 86215 83| 28| 08
145 - .. |1048 } 2781 109 | 34 08
1637 .. |1332 | 353 | 13.7 4.3 1.0
1.79. . |l18a5 | 441 | 170 | 53| 1.2
217 w | .. | 634 | 234 7.7 1.8
2.53 .. | 866 | 33831 104 | 25
2.90 11126 | 438 | 134 | 32
3.26 . |1431 | 553 | 174 | 44
362 1. .. |1787 | 684 | 213 | 5.0
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Tablo 6-3. Bir baglanti veya ek pargasi igindeki basing
kaybi (metre cinsinden esdeger boru uzunlugu olarak}

Boru Sar- Standart | Rediksi- Yandan Kire-
anma giild T yon T cikish sel
mm | gapt valf T valt
(ing)
15 12 0.10 0.18 0.47 0.94 5.27
20 Ya 0.14 0.24 0.62 1.25 6.97
25 1 0.18 0.32 0.79 1.59 8.86
32 1, 0.24 0.42 1.05 2.10 11.67
40 1 0.28 0.49 1.22 2.45 13.62
50 2 0.36 0.63 157 3.13 17.49
65 2" 0.43 0.75 1.87 3.66 20.87
75 3 0.54 0.93 1.87 4.66 25.96
100 4 0.71 1.22 2.33 6.15 34.13
125 5 0.89 1.53 3.07 7.68 4267
150 6 1.07 1.85 4,63 9.26 51.20

kiyasla hava akisim daha gok etkilemesidir. Boru hattinda bulunan baglanti patgalart ve akisi
kisitlayict engeller nedeniyle meydana gelen basing kayiplari da, diigiik basimglarda daha biyiktiir.
6.11  Bir boru hattinda baglanti pargalarimin kullaldig1 yerlerde, akis kanalinin ig kesit alani bir
bakima kisitlanir, Hemen hemen tiim durumlarda, boru baglanti pargasi, ayn: boydaki armatiiisiiz
diiz bir boruya kiyasla daha biiyiik bir basing diismesine neden olur. Tasarim hesaplarmda uygunluk
saglamasi bakimindan; baglanti par¢alarmin giris ve ¢ikigi arasindaki basing diigmesi, kPa veya bar
cinsinden ifade edilmekten ¢ok, diiz boru egdefer boyu cinsinden hesaplanir. Tablo 6-3, degisik boru
gaplari igin, farkll tipteki baglant1 veya ek pargalarnin egdeger boru boylarini gostermektedir. bu
tabloda yer alan baglanti parcalari kargilagtiriniz. Uzun bir boru hattinda bulunan bir veya iki adet
bajlanti pargasi, basing diigmesi iizerinde ok kiigiik bir etkiye sahip olacak; buna karsin, kisa bir
hatta yeralan birgok baglanti pargasi veya valfin basing diigmesi iizerindeki etkisi nispeten daha
biiyiik olabilecektir.

Boru Tesisat

6.12  Copu tesiste bulunan basingh hava hatlarinin ana kollektérleri, siyah gelik borudan yapihr.
Tali veya diigiik basingli sistem uygulamalarinda ise; genelikle basinca dayanikiy hortum, metal ve
plastik boru hatt1 kullanilir. Siyah gelik

Tablo 6-4 Borumukavemeti borularm tercih nedeni; kolay buluna-

bilirligi ve istenen mukavemete sahip

Standart 40 borusu olmasl, baglant! ve ek pargalarinin te-
Boru DG. [i¢ | Alap | Galsma | Patlama min ve montaj kolayligidir. Borunun
mm anmagapi | {in) | (in) | (em’)| basinci | basinct kendisi, boru hattinda meveut ebat de-
(ing) {bar) (bar) et . Cee .
; gisikliklerine sahip degildir, fakat bir
15 It 084 | 062 193 141 850 " - . s
20 N 105! 082 | 3.4 121 728 pnématik sistem igin gok degigken e-
25 1 1.32 | 1.05 | 554 132 999 batlarda olan bir boru hatt1 kullanmaya
32 1 /a 166 | 1.38  9.61 113 688 .
40 1'% | 190 | 161 | 1309, 104 629 da gerek yoktur.
o 2 237 | 207 | 21.87) 92 554 6.13 40 No. standard borunun anma
75 3 3.50 ) 3.07 | 47.67 102 616

dleiileri, galigma basimci, patlama ba-
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elemanli boru hatlarindaki kadar kolay degildir. Bunun yanisira, kaynakli bir boru hattina, gerekti-
ginde ilave hava menfezleri yerlegtirmek daha zordur. Biiyiik kapasiteli hava dagium sistemlerinde
kiigiik sistemlere oranla, kaynakll baglanti yéntemi daha ok kullanthr. Ciinkii biiyiik sistemlerin,
montajin tamamlanmasindan sonra genellikle degigtitilebilme imkan yoktur. Kaynak baglantili boru
tesisati, ¢ikig noktalarinda, dis gekilmis boru hattina déniistiirmek icin kullanilabilen vida digli
adaptdrler meveuttur.

6.18  Flansl baglanti pargalari, orta ve biiyiik ebatli boru tesisati ve cihazi igin en ¢ok kullanilan
sistem elemanlaridir. Biiyiik kapasiteli kompresérlerin, son soputucularn, ayiricilarm ve hava
tanklarinin ¢ogu flansli baglanti elemanlariyla donatilmistir. Flanglar, gerek demir ve gerekse gelik
malzemeden imal edilmekle beraber; pnématik giig sistemleri igin sadece ¢elik flanglarin kullari-
mas tavsiye edilir. Bumalzemeler dSkme demirden daha saglam oldugu igin, olumsuz sartlara karg:
daha dayaniklidir ve kolaylikla ¢atlama yapmazlar. Basing dayanimi bakimindan, celik flanslar igin
birkag ayr siniflama mevcut olmakla beraber; yaygm olarak kullantan tipler 270 kg/m ve 535
kg/m’lik mukavemette olaniardir.

Boru Uygulamalari

6.19  Kompresdr emme hatti, boru igindeki hava akig hizinmn 12.5 m/s degerini gegmeimesini
saglayabilecek, yeterli biiyiikliikte olmahdir. Kompresér girigindeki akis hizinin 12.5 my/s’yi gegme-
mesi sartiyla, Kisa emme hatlari, kompresér emis agzi ile ayni ebatta olabilir, Eger kompressr emme
“hatt uzaniugu 2.1 m'den daha fazla ise, emis borusu ebadi, 12.5 m/s degerinde hava hizina sahip
borudan bir numara biiyiik olmaiidir. Emme hatti borusunun uzanlugunu belirlerken, séz konusu
hatta kullanaca@miz her tiirlii baglanti pargasinin eg deger boru uzunluklarimi hesaba kattiginizdan
emin olunuz. ‘

6.20  Kompresdr girigindeki fiili hava akis hizi; kompresér serbest hava kapasitesini, metrekare
cinsinden ifade edilen emme borusu kesit alanina bdlmek suretiyle elde edilebilir. Oregin 2.8

m”/dak kapasiteli bir kompresér giriginde, filtre baglanmasi igin 2 31 ing’lik bir kesit ¢cap mevcutsa,
bu 2 1/2 ing gapindaki girig kesiti iginden gegen havanin hizi:
_ Em%ciak .4
0.0635%. 3.14
= 8845 m/dak = 14.7m/s

Bu lizi, 2.1 m*den daha uzun bir emme borusu igin gok yiiksek bir degerdir. Eger girig borusu ¢a-
p! 3 ing degerine ¢ikarlirsa, hava hizi:

P P
Hiz = 28m /dz;k
0.045m~

Ooldmsdak = 10.2 /s

Bu da, tatmin edici bir degerdir.
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6-1.  Bir pnématik boru sisteminde
kullanilan (g tip basingl hava 6-1 BORU )
iletim aracinin isimlerini yaziniz. - BORU TESISATI
HORTUM
Bkz. 6.03
6-2. Havanin ideal olarak, bir boru W .
iginde —— ad\ verilen bir 6-2. DUZGUN AKIS veya LAMINER
modele uygun clarak akmasi
gerekir. Bkz. 6.04
6-3.  Bir hava hattinin ebadi, sadece
kiigik bir —————- digmesi 6-3. BASING
meydana gelecek sekilde
segilmelidir. Bkz. 6.05
6-4. Basing diismesini etkileyenenaz [8-4. HAVA DEBISi, HAVA BASINCI,
dért faktérin adini yazini. BORU UZUNLUGU, BAGLANTI
ELEMANLARININ SAYISI,
DIRSEK SAYISI
Bkz. 6.06
6-5.  Bliylk bir kapall devre sisteminde '
havanin katettidi mesafeyi 6-5. YARDIMCI veyaiLAVE
azaltmak igin_.— hava
tanklan kullanilir. Bkz. 6.08, Sekil 6-2
6-6.  Bir boru igindeki basing ne kadar o
dislik ise, basing kayiplar da o 6-6. BUYUK
kadar daha ggraiicear olacaktir.
(oayaitgctd Bkz. 6.10
6-7  Boru baglanti pargalari ve valfierin
icinde meydana gelen basing 6-7. METRE OLARAK UZUNLUGU
kayiplari, egdeder bir diiz borunun Bkz.6.11, Tablo 6-3
———— cinsinden ifade edilir.
6-8.  Bir pnématik sistemde, Ug ayri ) o
boru baglama yénteminin isimlerini | 6-8. VIDA DISLI,
yaziniz. - KAYNAKLI,
FLANSLI
Bkz.6.16

i
"
)
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6.21  Kompresor gikig, dagiim ve ig istasyon hatlari igin de boru sistemi kullamlir. Daha
ekonomik olmasi ve sadece birkag destege ihtiyag gdstermesi nedeniyle, bu uygulamalar igin, boru
tesisati tlip-tipi boru sistemine tercih edilir. Bununla beraber, borunun gerekli minimum sayidan
daha fazla sayida destekle yerlegtitilimis olmasini saglayiniz. (Boru tesisatinin, dégenirken daima
gok iyi desteklenmis olmasi gerekir)

6.22  Komperdsor gikig ve dagitim hatlari olarak kullantldiklar taktirde, tiim yatay borularin, her
1 m boru boyu igin yaklagik 1 em'lik bir egim verilmis olarak yerlestirilmis olmas: gerekir. Bu egim,
sekil 6-4'de gésterildigi gibi, hava akigi ydniinde agag1 dogru olmalidir. Boylece; egimin, hat iginde
mevceut olabilecek suyun toplama amaciyla tasatlanmig olan drenaj hattina yénlendirilebilmesi
saflanmus olur. Drenaj hatlarinin ¢ogu, sistemdeki suyun periyodik olarak alinabilmesini saglamak
tizere, elle kumanda edilen bit valfle donatilmigtir,

6.23  Hava dagitim hatlatinin iginde mevcut olabilecek suyu alabilmek igin, tahliye noktalarintn
daima hattin en fisr kismina yerlegtirilmesi gerekir. Hat iginde kalan su ve kirletici maddeler ise,
drenaj hatlari vasttasiyla ¢ikig hattindan alinabilir. Cikis hatlari pndmatik cihaz ve aletler tarafindan
ihtiyag olunan hava miktarinin sudan aritilabilmesini sagliyacak, yeterli kapasiteye sahip olmalidir,
6.24  Suborulari i¢in kullanilan ve ¢ok iyi bilinen bir sistem olan “National Pipe Thread” (NPT)
(Amerikan Ulusal Boru Digi Standardi), pndmatik boru donanimi igin de kullamlabilir. NPT
Normunun, dig istit boyunca bir spiral bogluk toleransina sahip oldugunu ve boru sizdirmazhk
macunu yardimi ile hava kagaklarina kargi bir sizdirmazlik sagladiini unutmayimniz. Bu sizdirmazlik
macunu, ayni zamanda, siirtinmeyi azaltir, stirtinmeden dogan 1sinmay1 énler ve vida digli baglant
elemanlarinin esit bigimde sikilabilmesini miimkiin kilar. Borularin birlestirilmesinde, agagida
sirasiyla belirtilen iglemleri yapiniz:

1. Boru uglarinda digtan ve igten vida digi gekilmis kisimlardaki keskin késeleri ve gevsek
metal gapaklanni almak igin, bu kisimlarda dikkatli bir bigcimde talag kaldirma islemini
uygulayiniz.

2. Borularile boru baglant: pargalarini birbirlerine monte etmeden énce, yiizeylerdeki tiim ege
ve testere ¢apaklarim alarak gerekli ylizey temizligini saglayiniz.

3. Boru sizdirmazlik macununu idareli kullaniniz ve vida dist uglarina ASLA macun siirme-

yiniz.
4.  Eer boru hattinin uzun siire ¢aligtirlmasi séz konusu ise, gember veya askilar vasitasiyla
gerekli destegi saglaymiz, Sekil 6-4  Drenaj cgimi

5. 1leride bazi ilave baglantilar
yaptlmast geregi varsa, kulla-
nilacak mangonlarin veya
flanslarin kolay s8kiilebilir 6-
zellikte olmasina dikkat edi-

Hava akig yonii
niz _L
6. Gereginden fazlabaglantipar- P
¢ast kullanmaktan ve birgok _T ——————
yerde ekleme yapmaktan kagi-

Her 1 m uzuniukia 1 cm
niniz.

Metalik TUp-Tipi Boru Tesisati

6.25  Metalik tiip-tipi tesisati, birkag A Su damlalar
onemli hususta borudan farklilik gés- toplama kabi
terir, Oncelikle sunu belirtmek gerekir
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ki; bu sistem, gekme, kaynak yaparak birlestirme, ektriizyon veya haddeden gegirme iglemiyle imal
edilebilir. Ikinei nemli fark: metalik tiip-tipi boru tesisati daha hassas i¢ ve dig gap Sl¢iilerine ve
daha iyi islenmig yiizey kalitesine sahiptir. Ugiinciisii; bu sistem birgok degisik cap ve et kalinlaninda
yapilir. Belirtilimesi gereken sonuncu fark ise; metalik tiip-tipi boru tesisatinin normal boruya kiyasla
daha saflam ve daha esnek malzemelerden yaptimig oldugu konusudur. Bu sistem malzemelefi;
genellikle gelik, paslanmaz gelik, bakur, aluminyum ve piringtir. Metalik tiip-tipi boru sistemlerinin
tiimii, 17 bar’a kadar basing degetlerine sahip pndmatik hatlar igin tavsiye edilmektedir.

6.26  Capitibariyle 2 ing’den daha biiyiik olan metalik tiip-tipi boru tesisat1, pnomatik sistemlerde
nadiren kullanilir. Genellikle 5/8 ing dis gaptan daha kiigiik olan ebatlar, bu tiir bir sistem igin tercih
edilir, Daha kiigiik ¢aplt metalik tiip-tipi boru tesisatl kontrot hatlart igin ve degisik cihaz parcalar:
arastnda yakin tolerans sinirlar1 dahilinde, hassas geemeli baglantilar yapmak amactyla kullanihr.
Daha biiyiik gapli tiip-tipi borular, kompresor ara ve son sogutucularinda kanaigik gegirilmis olarak
(lamelli) kullanilir, Boru anma ebadinin boru dis gap ile aym olduguna dikkat ediniz.

6.27 Pndmatik sistem elemanlarini birbirine baglayan metalik tiip-tipi boru tesisatinin ebadi,
cihazda mevcut kilavuz gekilmis deliklerin ebadina gore pelirlenir. Kilavuz gekilerek dig agilmig
olan bu deliklet, genellikle yeterli hava akist saglayabilecek biiyiikliiktedir. Dis agiimig deliklere
daha kiigiik ¢apta metalik tiip-tipi boru baglanmasi gerekli oldugu taktirde; aradaki boglugu alabil-
mek igin, ana hat borusunun kilavuz gekilmis deligine uygun bir burg gegirilir. Cegitli ebattaki
metalik tiip-tipi boru tesisatlarimin hemen hemen hepsi yiiksek degerde emniyetli caligma basincina
sahip olmasina ragmen; s6z konusu borunun normal uygulamalar digindaki bir amag igin kullami-
masindan dnce, boru mukavemetini kontrol etmek iyi bir fikirdir.

Tiip-Tipi Boru Biilkme Iglemi

628  Yalmzca birkag baglanti gerektirdigi igin, metalik tiip-tipi boru donaniminin montaji hat
botularinin montajindan daha kolaydir. Bu tiir boru donatminin gerekli yon degigtirme islemlerinin
gogu, higbir ek pargas kullanmaksizin dogrudan dogruya borunun kendisini bitkmek suretiyle
gergeklegtirilir. Boru biikme iglemini
yaparken ¢ok dikkatli olmak garttir;

Tablo 6-5 Metalik tiip-tipi boru tesisati ebat tanimu siinkii boruyu bir kez biiktiikten sonra,

(ing)
bozulmasina neden olmaksizin tekrar
Boru Et Boru | Boru | Et Boru dogrultabilme veya biikiim agisim de-
be k?lmhgl e |0¢ kahnkgl | 1¢ gistirebilme imkani yoktur.
0.035 0.430 0.048 0.777 LT
0.042 | 0.416 ooss | o7se | 629 Boruyuuygun yatigapta biike
o 0065 | 0370 | s 0072 | 0731 | bilmekigin, boru biikme aletleri kulla-
{0.50) 0.072 0.356 | (0.875)| 0095 | 0.685 win izin
0.095 0.210 0.109 0.657 mll'r. lfalrkll bor? f,batlarl igin 121
verilebilit en az bitkiim yarigap: deger-
0035 | 0555 0.049 | 0902 AR )
‘ 0.042 0.541 : 0.058 0.884 leri gekil 6-5°de gosterilmektedir. Tab--
s 0085 | 0.495 1 | 0083 | 0834 | Ioda gdsterilen degerden daha kiigiik
{0.625) 0.072 | 0481 | (1.000)| 0409 | 0.782 S .
0.005 0.435 0.120 0.760 olan bir bitkiim yarigap1 arzu edilmez;
0.049 0.652 0.049 1152 | stinkii boyle bir durum, hat iginde siir-
0065 | 0620 0.058 1134 | tiinmeden dofan basing kayiplarina
3% | o072 | 0606 | 1'fa | 0083 | 1.084 ekl lak
(©.750) | 0095 | 0560 | (1.250)] 0100 | 0032 neden olur. Boruya, stirekli yuvaria
0109 | 0532 0120 | 0.010 | kesitli olma Szelligini koruyabilen pit-

riizsiiz bir ditsek olugturacak bigimde
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sekil verilmelidir. Bir hat iginde meveut biikiimlii kisimlarin sayisint daima en az diizeyde tutunuz,
6.30  Birborunun biikiilmesi veya sekillendirilmesi sirasinda gok dikkatli olma gereginin yanisira,
boru baglantilarinin sikilik ve sizdirmazligini saglayabilmek i¢in agagida belirtilen nlemleri aliniz:

1. Baglanti pargasina uygun bigimde monte edilebilmesi igin, boruyu gényesinde ve yeterli
uzunlukta kesiniz,

2. Borunun ig ve dig yiizeylerindeki gapaklar alarak piiriizsiiz bir yiizey eide ediniz.

Boru ve baglant: pargasi ylizeylerindeki metal talaglarini ve pislikleri aliniz.

4. Boru agizlarini agmadan ve boruyu baglanti par¢asi igine yerlestirmeden énce, boru somun-
larint ve mangonlarini takiniz,

5. Boruyu baglanti par¢asi igine dikkatle yerlestiriniz.

6. Somunlari parmak stkiliginda sikiniz.

7. Baglantilar dikkatle sikiniz. Eger baglantinin kalitesinden emin degilseniz, baglanti parga-
sini sékiiniiz ve yeniden deneyiniz.

8. Birlesme yiizeylerinin herbirini dikkatle temizleyiniz ve kalici baglantilar elde edebilmek
igin uygun metal ve piring kaynagi islemlerini yapiniz.

w

Tip-Tipi Boru Baglanti Elemanlari

6.31  Cegsitli imalatgilardan temin edilebilen birgok pndmatik sistem tiip-tipi boru baglant: ele-
manlart meveuttur. Baglant1 elemanlari, kesinlikle akigkan kagaklarina yol agmayacak bigimde, boru
tesisatini cihaz girig gikislarma ve boruyu hortum rakorlarma siki olarak baglamak amaciyla
tasarlanmig olan baglanti elemanlaridir. Bu baglanti elemanlarmin gogu, gesitli hizmet tipleri igin
tavsiye edilen emniyetli galigma basinglarma sahiptir. Boru baglanti elemanlarinin segimi, montaji,
servis ve bakimi ve degistirilmesi igin; herbir hizmet tipi ile ilgili olarak imalatgilar tarafindan tavsiye
edilen en fazla galigma basinglarini kapsayan yaymlardan yararlanilmahdir. Pndmatik sistemlerde
kullanilan degisik baglant: elemanlarl, sekil 6-6°da gdsterilmistir.

6.32  Baglanti elemanlari, baglantilarda hava kagaklarmin meydana gelmesini énlemek ve boruyu
muhtemel bir hasara karsi korumak amaciyla tasarlanir. Sistemde titresim meydana gelme ihtimali-
nin bulunmasi halinde, gerekli dengenin saglanabilmesi igin, uzun faturali somunlari veya destek
mangonlart olan havgali baglanti elemanlari kullamlir. 2 ing gapa kadar olan boru ebatlarinin gogu
igin, gerek sabit Lip ve gerekse diiz veya ters havgalt tip baglant efemanlart meveuttur. 1 ing ¢apa

kadar olan borular igin ise, stki gegmeli ve dis ag1limig mangonlu tip baglant: elemanlari meveut olup,

piyasadan kolaylikla temin edilebilir. Bu ikinci tip baglanti elemanlart havsah agiz bulunmadig igin,
bunlarin nominal basing degerleri daha diigiiktiir.

Tip-Tipi Boru Tesisatinin Désenmesi

6.33  lyi ¢ekilmis bir boru tesisati, darbe yiiklerini ve sicaklik degisimlerini en aza indirecek
bigimde biikiimlerin yapilmasin ve baglanti parcalarinin segilmesini gerektirir. Biikiimlerin gere-
ginden gok fazla, gok az veya zayif olarak yerlestirilmis olmasi, akis kayiplarinin ve kagaklarinim
artmasina neden olacaktir, Boru tesisatini gekerken, belirtilen iglemleri yapiniz ve gerekli énlemleri
aliniz:

] Del.Ji,' basing ve hizmet gereksinimlerine uygun boru donanimi ve baglanti parcalarim

seginiz.
® Boru hatlarini gekerken, biikiim ve dirsekletin en az say1da olmasini dikkat ediniz.

T ErOTYRCITIYY
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Sekil 6.5 Boru biikme

lyi
Bogumlu
Katmerli
Bilkdm yarigap (r)
borunun merkez
ekseninden
Boru anma dig capt En kiigOk boklim
yangapt{R}
/—-\ {ing) {mm) g mm
| 8 10 11]8 32
4 r 78 13 114 a2
/ Yz 15 1114 a2
58 18 152 40
4 20 134 a5
78 23 2 50
1 25 3 75
118 e ] 312 -]
1174 32 a4 85
138 35 -] 125
112 AQ 5 126

e Valf, filtre ve diger aksesuarlarin
boru tesisatindan bagimsiz olarak
desteklenmesi, yani boru tesisatin-
dan destek almammasi gerekir.

® Boru tesisat gruplarinin; sistemde
herhangi bir esnemeye, bitkiilme-
ye veya hasara neden clmadan;
kolaylikla sokiiliip takilabilmesi
gerekir, ..

e Diiz boru hatlarinda baglants ele-
mant kullanmaktan kagininiz.

® Uzun boru hatlarmda kelepge veya
askilar kullanarak gerekli destegi
saglayiniz.

e Boru hatti gruplanmn tiimii, uy-
gun el aletleri kullanmak suretiyle
sokiiliip takilmalidur.

Metal Olmayan Tiip-Tipi Boru
Tesisati

6.34  Metal veya plastik tiip-tipi bo-
ru tesisatl; polietilen, polipropilen veya
polivinil kloriir malzemeden yapilabi-
lir. Plastik boru tesisatinin kullanimi 7
bar’mn altindaki basinglarla ve 90
°C’den diisiik sicakliklarla simrhdir.

Bununia beraber, plastik boru sisteminin bazi tipleri, 50 °C sicaklikta 10 bar basmca kadar
kullanilabilir. Kimyasal etkilere karsi direng gdstermesi ve paslanmaya ugramamasl, plastik boru

tesisatinin iistiinliigiidir. Ayrica, poli-
etilen malzemenin ¢esitli renklerde te-
mini miimkiindiir ve bu da, karmagik
sistemlerde ariza arama ve bulma ko-
nusunda yardimel olabilir. Agirt sicak-
lik uygulamalan (- 70°C ile 110 °C
arasindaki sicakliklar) ve 17 bar'a ka-
dar olan basinglar igin, takviyesiz nay-
lon malzeme de kullanlabilir. Plastik
veya naylon malzemeden yapilmig bo-
tu sistemleri, dzellikle pilot kontrol
hatlart ve fazla esneme yapmayan dii-
siik basinglt hatlar i¢in miikemmeldir.
6.35  Plastik tiip-tipi boru baglant1
elemanlari; sikigtirmali piring rakot, si-
kigtirmalt rakor, “0” halkall rakor ve
tirtikh “T* tiplerini-igine alir ($ekil 6-
7). Sikigtirmali rakorlar, plastik boruya
destek vazifesi gdrerek, boru somunu

Sekil 6-6

Metal tiip-tipi boru baglant1 pargalar
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Sekil 6-7  Plastik tiip-tipi boru baglanti par¢alar

Mangon

Sokdlip tallabilir
gegme parga

NI

Sikistirmali piring rakor

} Mangon
Boru destek elemani

Sikigtirmal rakor Somun
Somun
"O"-conta
"O"-contal
rakor Sikma bilezigi

Ara pargasi

Tirtikte 7 ([ i

parca < -

[—]
=/

Sekil 6-8  Bir hava hortumunun yapisi

Kaplama

Ig hortum

stkuldiginda borunun ¢ékiintli yapma-
masini saglar. Tirtikli "T” pargalar ise,
hat basincina bagh olarak, kelepgeli
veya kelepgesiz olarak kullarilabilir,
Pnématik sistemlerde; plastik boru, ra-
kor ve diger ekleme pargalarini monte
ederken, daima ilgili imalatgilarin ba-
sing ve sicaklik degerlerine iligkin tav-
siyelerine uygun hareket ediniz.

Hortumlar

6.36  Coputesiste, taginabilir tip ha-
vali cihaz ve aletlerin hat i¢ine monte
edilmis hava besleme istasyonlarina
baglanabilmesi i¢in hava hortumlar
kullanihir. Bu hortumlar 1.5 ile 15 m
arasindaki bir uzunlukta olabilir. Hor-
tumlar, hareketli ve sabit cihaz parga-
lar1 arasinda esnek baglantilar yapmak
igin de kullanilir, Hareketli bir cihazi
sabit bir cihaza baglamak igin kullanil-
dig: taktirde hortumlar; darbe, giiriltii
ve titregimlere kargt mitkemmel bir ya-
hitim saglar. Gegici baglantilar ve sik
stk kirildigi igin yeniden yapilmasi ge-
reken baglantilar i¢in de yine hortum
kullanilir, Ancak, hortumlarin, borular
kadar dayanikli olmamasi nedeniyle,
tesisin hava hatlarini kalict olarak bag-
lamak amaciyla kullanilmamalar ge-
rekir.

6.37  Sekil 6-8'de gosterilen Srnek-
te oldugu gibi, bir hava hortumu; hava-
nin iletilmesini saglayan bir i¢ hortum
kist, uygun nitelikte bir takviye taba-
kast ve bu takviyeyi asinma ve hasara
karsi koruyan bir kaplamadan ibarettir.
I¢ hortum kismu, genellikle yag, su ve
1siya karsi dayanmikll bir sentetik kau-
guk malzemeden yapilir. Tabii veya
sentetik iplik veya elyaflardan, metal
tel drgiiden ya da bu ikisinin birlegi-
minden olusmusg yapidaki takviye mal-
zemesi, hortumun mukavemetini
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belirler. Takviye malzemesini agmmaya kargt korumak igin, genelikle takviye malzemesi lizerine,
plastik, kauguk ya da sentetik malzemeden yapilmig bir kaplama yerlestirilmistir.

6.38  Hortumlarn gogu, 12 bar degerine kadar olan basinglara kargi koyabilecek nitelikte diigiik
basingl1 hortum olarak siniflandirtlir. Bu tip hortumlar, cogunlukla 1/4 ing'ten 5/8 inge kadar degigen
i¢ gaplar) kapsayan bir ebat araligma ve bir veya iki kat takviyeye sahiptir. Tavsiye edilen en biiylik
ahigma sicakliklari, ig hortum malzemesinin szelliklerine bagh olarak, yaklagik 95 “C degerine
kadar ¢1kabilir.

6.39  Hava hortumu, yalmzca bir cihaz, tesisin hava besleme hattma baglamak igin kullanilma-
hdir. Eger birden fazla cihazi baglamak gerekli ise, bir “Y” baglanti pargasi ve iki ayri hortum
kullammz. Uygun ebatta hava hortumu segtiginizden emin olunuz. Hortum se¢iminde mutlaka
dikkate almmasi gereken faktérler arasinda herbir ekipmanin ihtiyac gdsterdigi hava miktar ve
caligma sikhig sayilabilir, Eger ayni anda havaya ihtiyac g6steren birden fazla cihaz varsa, daha
biiyiik ¢apta hortum kullanmak gerekebilir. Hava hortumu i¢ gapinin ayni ebattaki bir borunun i¢
gapindan daha kiigiik olmasi nedeniyle; uygun ebatli hava hortunu, genellikle baglant1 borusunun
dig anma gapmdan bir ebat daha biiyiik olanidir. Ayni ebatta boru ve hortum kullanildigs taktirde,
meydana gelecek basing diigmesi, ilgili pnématik ekipmana yeterli hava basinci saglanamamas
sonucunu dogurabilir.

Hortum Baglanti Elemanlan

6.40  Coksayida sabit gegmeli ve sékiiliip ta kilabilir tip hortum baglant: elemanlart meveut olup,

bunlarin bazilar Sekil 6-9'da gdsterilmektedir. Bir hortum baglanti eleman esas itibariyle iki .

pargadan olusur. Bu pargalardan biri hortumu stkica kavrar, digeri ise hortumu biitiin olarak baglants
elemanina baglar. Baglanti elemanmin hortumu kavrayan pargasl, hortumun hava kagirmasini
Snlemek iizere, yeterli bir sikma kuvveti uygulanmak suretiyle hortum iizerine gegirilmelidir. Ancak
bu gegmenin, ig hortum ife dig kaplama arasindaki takviyenin ayrilmasina veya kesilmesine neden
olacak kadar siki olmamasi da sarttir.

6.41  Sabit gegmeli baglanti elemanlarimm dzel presler vasitastyla fabrikada monte edilmelerine
karsin, sokiiliip takilabilir tip baglanti pargalari birbirine vidalanarak monte edilmek suretiyle
hortuma baglanir. S8kiiliip takilabilir tip baglanti elemanlarinin monte edilis yéntemi, imalatgilarma
bagh olarak degisir. Baglant! elemanlari ile biitin bir hortum grubunda miimkiin olan en yitksek
emmniyetli ¢caligma basinci elde edebilmek igin, imalatg1 talimatlarina daima dikkatle uyunuz.

Cabuk Baglama/ Ayirma Kaplinleri

6.42  Pnomatik sistem hortumlari-

nin herhangi bir kapatma valfi kullan-
maya gerek olmaksizin gabuk bagiama
ve ayirma yapabilmelerini saglamak i-
¢in; gabuk baglama/ayirma tertibatina

sahip olan &zel kaplinler kuilamlir. Bu

kaplini olugturan iki par¢adan biri, siz-
dirmaz ve yay yiikii altinda caligan bir

supap bagli1 veya kegesi; digeri ise,

kaplin bagli durumda iken supap bagl-
g1 kaldirarak agilimasimi saglayan bir
tertibat ihtiva eder. Emniyetli galigma
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usulleri, otamatik kaplinlerin kullanilmasi halinde bile, hortumlari ayirmadan 8nce iclerindeki
basincin ortadan kaldirlmasini gerektirir,

UYARI: Ozellikle hava hatlarinun baglantilarim ayirirken, ¢ok dikkatli davraniniz. Bu,
ozellikle uzun ve yiiksek basingh hava hatlari igin geerlidir. Aksi taktirde, disari piiskiiren
havanin i¢indeki pislik veya gapaklar gézlerinize kagabilir ya da yiiziiniize temas ettiginde
ciddi derecede yaralanmaniza sebep olabilir. Daima koruyucu gizliik takiniz.

Hortum Tesisats

6.43  Hortumlarm boru veya tiip-tipi boru tesisatina kiyasla daha esnek olmalari dolayisiyla,
tesisati daha kolay yaptlabilir. Bununla beraber, hortumlari baglanti pargalarl arasinda kesinlikle
getdirmeyiniz veya ekil 6-10 'da gdsterildigi gibi, keskin kdseler olugmasina yol agacak bigimde
biikmeyiniz. Ayrica, hortumlari miimkiin oldugu kadar gegitlerin diginda kalacak konumlarda
yerlestiriniz ve diger cisimlere siirtimesinden ve yanlis kullanindan kaynak]anabi]eeek hasarlara
karg1 korumak igin, kelepgeler vasitasiyla sabitleyiniz.

Sekil 6-10 Hortum montaj teknikleri

Dogru Yanig
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6-9. Kompresor gikig hatlarinin, akis
istikametinde, her. ... m 6-9. BIR
uzunluk igin ————. cm oraninda BiR
e@imli olmasi gerekir.
: Bkz. 6.22, Sekil 6-4
B-10. Pndmatik sistemler igin kullanildig ‘
takdirde, NPT, yanak yanaga 6-10. BORU SIZDIRMAZLIK MACUNU
temas imkani saglar ve- - -—- :
ile birlikte hava kagaklarina karsg! Bkz. 6.24)
sizdirmazlik meydana getirir.
6-11.. Borulan birlegtirirken, ___ : _
ASLA sizdirmazlik macunu 6-11. DIS UCLARINA
slrmemeniz gerekir.
Bkz. 6.24
8-12. Daha hassas i¢ ve dis cap L
olgllerine sahip olmasi, 6-12. METALIK TUP-TIPI BORU
(boru/metaﬂk tip-tipi boru tesisat) TESISATI
igin bir Ustinlktdr.
Bkz. 6.25
6-13. Bulkildlikten sonra—————— .
metalik tlip-tipi boru tesisati 6-13. DOGRULTULMUS
kullanmaktan kagininiz.
Bkz. 6.28
8-14. Pndmatik boru hattina bir hortum o
badlanmasi s6z konusu ise, 8-14. BUYUK
hortumun, baglanti borusunun dis
ebadindan bir ebat daha Bkz. 6.39
(‘t')"“""— — olmasi gerekir.
Ly ik/kdglik)
8-15. Hortum rakorlari, sabit gegmeli ve o o
e i OlArAK 6-15. SOKULUP TAKILABILIR
smiflandlrﬂabillr
Bkz. 6.40
6-16. Hortum sokilduginde gikig!
sizdirmaz bir bigimde kapamak 6-16. GCABUK, AYIRMA/ BAGLAMA

igin bir yaylt supap baghg kullanan
hortum rakoru tiping-- - - -.—-
adi verilir.

KAPLINI

Bkz. 6.42
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Agagidaki sorulara, en uygun cevabin yanina "X" isareti koyarak eevaplandirin.

6-1

6-2

6-3

6-4

6-5

Tiirbiilansli hava akigt ne sebebiyledir?

O a)
O b)
Oe

Od

En az sayida boru dirselleri -
Dogru ebatlandirilnug hat

Hava alug hizinin biiyiik oranda
artmasi

Boru baglanti par¢alarinin uygun
sayida olmasi

Hava tanki ile en uzak hava kullanim
noktasi arasindaki basing diismesi,
kompresoriin devreden ¢iktigi basing
degerinin en fazla yiizde kag iistiinde
olmalidir?

Da %5
Ob) %10
Oc %15
Od) %20

Bir kapali ¢evrim sisteminde asafidaki
yardime iinitelerin hangisi kullanilmak
suretiyle, pik akis siiresince agirt basing

diismelerinin  meydana  gelmesi
Snlenebilir?
O a) Kompresdr ve baglanti elemanlar

U by Baglanu elemanlari ile hava
tanklari

U ¢) Hava tanklari ve kompresérler
O d) Hava kilitleri ve yarduner (serv.)

valfler
Bir boru igindeki hava basineinda meydana
gelen bir degisiklik, basing kayiplarini nasil
etkiler?

01 a)
Uk

Basincin artmasi (higbir-kayip
meydana getirmez)

Basincin artmasi (daha yiiksek
kayiplara neden olur)

Basimcm azalmasi (daha diisiik
kayiplara neden olur)

Basincin azalmas) (daha yiiksek
kayiplara neden olur)

Cled
Od

Boru baglanti elemanlari ve valflerin girig
ve ¢ikist arasinda meydana gelen basing
kaybt, hangi birim cinsinden hesaplarur?
U a) Metre cinsinden esdeger diiz boru
uzunlugu

Metre/dakika

kg/m”

Metrekiip/dakika

Ow
e
dy

6-6

6-7

6-8

6-9

6-10

Dis ¢ekilmis boru baglanti elemanlaritun
hangi tipi, agir hizmet hat uygulamalarinim
digindaki tiim uygulamalar igin en uygun
olanidir?

O a) 200 kg’lik aluminyum dékiim
LI b) 250 kg'lik demir ddkiim

O c) 270 kg’lik temper demir dékiim
O d) 300 kg ik temper demir dékiim

Kompresér dagitim hatlarmi olusturmak
amactyla kullanilan basingli hava boru
tesisat1 igin, akis yoniinde agagi dogru veril-
mesi gereken efim orani nedir?

0 a) Herbir metre uzunluk basina 1 cm
(0 b) Her 10 metre uzunluk bagina 1 em
O ¢y Her 100 mette uzunluk bagina 1 cm
O d) Her 100 metre uzunluk bagina ! cm

Uzun boru hatlar1 daima

O a)
O b

O e
O d

askilarla desteklenmelidir.
stkigtirmall tip rakorlarla
korunrnalidhr.

tamamen yalitilmalidir,

5%lik bir egime sahip olmahdir,

Metal olmayan tiip-tipi boru tesisati,
gofunlukla hangi maksimum basing ve
sicaklik degeri icin kullanilabilir?

O ay 7barve70°C
O b) 7barve9°C
O ¢) 10 bar ve 90 °C
Ody 10barve 110°C

Bir hava hortum baglantisini ayirirken, biri
HARIC asagida belirtilen tiim &nlemlerin
alindifindan emin olunuz.

C a)
O

Hortum igindeki basinel tamamen
bosaltiniz.

Yanimzda bir yardimer bulun-
durunuz,

Varsa, kapatma valfini kullanimiz.
Koruyueu gozlitk takiniz.

O
Od
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Bolim Ozeti

Borular, tiip-tipi borular, hortumlar, valfler ve bu elemanlar baglamak igin ihtiyag olunan tiim bag-
lanti elemanlari; hepsi birden, bir pnématik sistemin hava dafitum sebekesini olugturur. Maksimum
verim elde edebilmek igin, boru tesisatimin, havann laminar (diizgiin) modeline uygun bigimde aka-
bilmesine imkan saglamasi gerekir. Bunu gergeklestirebilmek igin, boru hatlarinda gereksiz déniig-
lerden kagiilmah ve boru baglant: elemanlarinin sayisi en aza indirilmis olmalidir. Boru ebadi, hava
tanlka ile sistemdeki en uzak nokta arasmdaki basing diigmesinin kompresr ¢ikig basmeimin % 10’un-
dan daha fazla olmamasini saglayabilecek biiyiikliikte olmasi kesinlikle sarttir. Endiistriyel amagh
uygulamalar igin tesis edilen hava hatlary, genellikle siyah celik borudan yapilir. Ditgiik basingh yar-
dumar sistem uygulamalart igin ise, basinca dayanikly hortumlar, metalik ve plastik fip-tipi borular
kullanihir. Borular; dis cekme, kaynakh ve flangh baglant1 yéntemleriyle birbirine baglanabilir.

Pndmatik gii¢ sistemlerinde, dis gap1 5/8 ingten daha az olan metalik tiip-tipi borular tercih edilir.
Dogru boru tesisatin ebadi, baglanacak ekipmandaki kidavuz cekilmis deliklerin ebadh ile belirlenir.
Boru tesisatindaki dirsek ve biikiilmiis kissimlar tamamen piiriizsiiz olmali ve bunlarin ok sayida ol-
masindan kagnulmalidiv, Bazi istisnalar olmasina ragmen, 100 psi’den diyiik gahsma basinglarmda
ve 190F nin altndaki sicakliklarda, normal olarak plastik tiip-tipi borular kulambr. Plastik borular,
birgok kimyasal maddeye kargs dayamkhdir ve paslanmaya ugramaziar.

Tagmabilir tip (seyyar) pnématik cihazin hatta monteli hava gikiy agizlarina baglanmasi ve hareketli.
ve sabit cihaz parcalar1 arasindaki esnek baglantilarm yapilabilmesi igin hortumlar kullanilir. Sabit
ve kalics hava hatti baglatilart yapmak igin hortum kullandmamahdir.

Uygulamalar

6-1.  Cabstigmiz fabrikada kurulu basingh hava dagitim sisteminde (veya sistemlerinde) bulunan
borutar, hortumlar ve metalik tiip-tipi boru tesisati igin hangi malzemeler kullanilmaktadir?
Cevaplarnizi agafudaki bos yerlere yaziniz.

6-2.  Cahgtifimiz fabrikadaki pnématik sistemlerin elemanlarn birlestirmek igin hangi yntemler
kullamilmaktadir? Cevaplarimz agafidaki bog yerlere yaziniz.

Kendi Kendini Kontrol Testi Cevaplar

6-1. ¢ Havaakigluzinin biylk oranda artmasi 6-6. ¢ 270 kg'lik temper demir
Bkz. 60.4 dékiim Bkz. 6.16
6-2, b. % 10.Bkz. 6.05 ' 6-7. b, Her 1 metre uzunluk bagina.

1 in¢ Bkz. 6.16
6-3. «¢. Havatanklan ve o

kompresdrler. Bkz. 6.06 6-8. a. Askilarla desteklenmelidir.
Bkz. 6.24
G-4. d. Basmecmazalmasi (daha .
diiglik kayiplara neden olur) 6-9. ¢ 10barve90°C
Bkz. 6.10 Bkz. 6.34
6-5. a. Feel cinsinden egdeger diiz boru 6-10. b. Yanmzda bir yardimer

uzunlugu. Bkz.6-11 bulundurunuz, Bkz. 6.42




Temel Pnamatik

Yedinci Ders

Yon

- MM.W u“\tﬂr i

R~
= O
EE
R
X 2




114

Yedinci Ders
Yon Kontrol Valfleri

Konular

‘ 1ki Yollu Valfler

Yén Kontrol Valfleri Ug Yollu Valfler

Elle Kumandah Valfler Dirt Yollu Valfler
Otomatik Kumandah Valfler Bes Yollu Valfler
Yon Kontrol Valf elemanlar: Valf Aksesuarlar:

Yon Kontrol Valfleri

7.01  Bir pndmatik sistemdeki yén kontrol valfleri; pnématik silindirleri, motorlan ve diger
cihazlari galigtirabilmek, durdurabilmek veya hareket yonlerini tersine gevirebilmek iizere, basingl1
hava hatlan igindeki hava akiginin y&niinii degistirebilen cihazlardir. Yén kontrol valfleri elle
galistirtlabildigi gibi; mekanik cihazlar, elektrik sinyalleri, basingli hava veya hidrolik giig vasitasiyla
otomatik kumandali olarak da galigtirilabilir. Yon kontrol valflerinin birgok tipi meveut olmakla
beraber; hemen hemen hepsi, basit yapidaki ana elemanlardan veya bu elemanlarin birlesiminden
yapilmistir,

7.02  Pndmatik sistemnlerde kullanilan y8n kontrol valfleri, su dért farkii yéntemle tanimlanabilir.,

1. Baglantrdeliklerinin sayisi (iki, iig, drt ve beg yollu valf gibi). Girig/gikis agizlarinin sayisi
genellikle valfi tanimlayici bir yOntem olmasina ragmen, bazi dért yollu valfler bes delikli
olarak imal edilmektedir, Bu beginci delik, ikinei bir ¢ikig agz1 olup, bunun diginda higbir
gdrevi yoktur.

2. Kumanda konumlarinin sayis1 (uygulamaya bagli olarak iki veya ii¢ kumanda konumu
meveut olabilir). Iki kumanda konumlu valflerin gogu basit ACMA/KAPAMA tertibatl:
valflerdir. Ug kumanda konumlu valflerin konumlari ise; SOL/MERKEZI/SAG konhum
seklindedir. Iki ve li¢ yollu valfler genellikle iki konumludur. Dért veya beg yollu valfler
ise, iki ya da ii¢ kumanda konumuna sahip olabilir.

3. Kontrol elemaninin tipi (silindirik supap, piston, ileri geri hareketli disk tipi ve déner tip
olabilir). Iki yollu valflerin gogu silindirik supap tipindedir. Déner (rdtatif) valfler ise
pistonlu ya da plakali tip olabilir,

4. Caligma ySntemi (elle veya otomatik kumandal olabilir). Valfleri galigtirmak igin kullanilan
otomatik kontrol tertibatlari; bir mekanik, elekirik, pnématik veya hidrolik giig kaynagi
vasitasiyla galistirilabilir.

Elle Kumandali Valfler

7.03  Endiistriyel amagl uygulamalarda, elle galigtirtlan valflerin gesitli tipleri kullanilir. Muhte-
melen bu valflerin birgok tipine aginastniz-dur. Elle kumandali valflerin gogunlugu, bir basingli hava
sisteminde havay1 yalitmak, sistem igine girmesini saglamak veya tamamen kesmek igin kullanilir.
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Pnomatik sistemlerde kullamlan kontrol valfleri, ¢aligma prensibi bakimmdan, hidrolik sistemler-
de kullanilan ybn kontrol valflerine bénzer. Bu valflerin ana amaci, pnématik sistem i¢indeki hava a-
kisim bir yerden bir bagka yere yonlendirmek suretiyle, sistem elemanlarimin islevlerini istenen
\performansta yapabilmelerini saglamaktir.

Kontrol valfieri iki yollu, ii¢ yollu veya dért yollu tasarlanms olabilir. Valfin yapis), imalatgiya

bagli olarak ve valf sizdirmazhik elemaninin tipine (brnegin pistonlu, bilyali tapah veya baghkl valf
tasarimina) gore degisir. Bu valflerin herbiri bu Béliimde incelenmektedir. )

BU DERSTEKI TEKNIK TERIMLER

Kontrolvalli (7.01): Bir pnématik sistemde hava akigim bir yeden bir bagka yere yonlendirmek suretiyle sistem e-
' lemanlarnmn gérevlerini istenen performansta gergeklegtirebilmelerine imkan saglamak igin kullani-
lan bir valf.
Au;ﬁm basmer (7.16): Bir valfin agmasini saglayacak en diigiik basmg degeri
Ug yollu valf (7.29): Govdesinin dig ylizeyinde lig ana hat baglantisina, i¢ kisminda ise {ig girig/gikig agzina sahip
olan bit valf
Bes yollu valf (7.44): Bes adet dig baglantis1 bulunan &zel bir dort yollu valf,

Bir pndmatik sistem, bir hidrolik sisteme kiyasla daha diigiik igletme basincina sahip oludugu igin,
gogu boru hatti valfinin nominal basing degeérleri, bunlarin pndmatik sistemlerde kullaniimak iizere

kaPul edilebilir nitelikte olm.a].ar_lm Sekil 7-1  El kumandah iki yollua valfler
saglar. Elle galistinlan valfler; iki yol- _ S :

lu, iig yollu veya dort yollu tipte olabi-

F7 —Tr o '
lir. Iki yollu valfler, biri girig biri de ’__’ —
L

¢1kig olmak iizere iki adet baglant: ag-
zina sahiptir. Eger tam agik ve tam

il

kapali durum arasindaki konumlari —

dikkate almiyorsaniz; bunlar, iki ku- —
manda konumlu (AGMA/KAPAMA) e = . —
valf olarak diigiiniilebilir. " "Siirglld Valf Kireselvalf ~

7.04  Sekil 7-1, en yaygin olarak :
kullanilan gesitli tip iki yollu, el ku-
mandah valfleri gdstermektedir, Kiire-
sel valflerin cogu, 9 bar degerine kadar
olan basinglardaki hava ve su besleme
hatlarinda kullaniimaya uygundur. Bu
tip valflerin bazi modelleri, 27.5 bar
anma ¢aligma basincina kadar ulagabi-
lit. Bronz ddkiim ve temper demir d&-
kiim, bu valflerin yapiminda en yaygin
olarak kullanilan malzemelerdir. An-
cak, kiiresel valf, birtakim akig kayip-
larina ve efer uygun bigimde
ebatlandiriimamsg ise, tiirbiilanslt aki-
sa neden olabilecek bir egilime sahip-
tir. Kiiresel valfler, kismen agilmak ' Konik tapali valtler

suretiyle kiiglik miktarlardaki hava de- o [

—aF

-
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bisini ayar edebilirse de; esasen, kisma valfi olarak kullaniimak amaciyla tasatlanmamigdir.

7.05 ki yollu valfin diger bir tipi de siirgilii valftir. Bu valf; gbrev, yapl ve anma basing degerleri
itibariyle kiiresel valfe benzer olmakla bereber; kiiresel valfin aksine, akis kaybi diigiiktiir ve
tiirbiilansh akiga neden olma efilimi de ¢ok azdir. Ancak, siirgiili valfin yalnizca kapatma valfi
olarak kullanilmasi gerekir. Bu valf bir boru hatt1 igindeki hava akigini ayar etmek igin kullanildigi
takdirde; metalik vaif yatag1, genellikle ¢abuk aginacak ve akigkan kagadina yol agacakir.

7.06  Sekil 7.1'de gdsterilen iki yollu “konik” valf, genellikle sadece 3.5 bar basingtaki hava
hatlarinda kullamlmak iizere yapilir. Eger 3.5 bar’dan daha yliksek basing gartlarinda kullanilirsa;
konik tapa ile valf g&vdesi arasindaki sizdirmazhgin siirekliligini saglamak igin gerekli kuvvet,
tapanin govde igine sikigmasina neden olacak ve ¢evrilmesini gliglestirecektir. Bununla beraber, bu
tip bir valfin akig kayb1 digiiktiir ve kolu ¢eyrek tur ¢evirmek suretiyle tam a¢ik veya tam kapall
konuma gelmesi saglanabilir. 14 bar'a kadar anina basincina sahip olan diger konik tapali valfler de
mevceuttur.

7.07  Konik tapall valf, li¢ veya dort yollu bir valfe dénigtiiriilebilir. Bu, valfin tabanindaki baski
yayli tutucu tapay1 sékmek ve onun yerine i¢i bog uygun bir baglanti elemani monte etmek suretiyle
saglanabilir. Igi bog baglanti elemani hem havanin valf tabanina girebilmesi igin uygun bir yer saglar
ve hem de baski yayim yerine tesbit edebilir. Efer tapa igin piring yerine, Teflon malzeme
kullanihirsa; tapa ile gdvde arasindaki siirtiinme azalir, Valf gévdesine iki-iic veya dért qikig agzi
agilabilir. Bu durumda valf sadece bit ACMA/KAPAMA valfi olmayip, ayn1 zamanda bir segici valf
haline gelmis olur, '

7.08  Bilyali valf, iki yoilu valfin bir bagka tipidir, 170 bar basingta hizmet vermeye elverigli olarak
imal edilen gok sayida bilyal1 valf mevcuttur. Hassas olarak imal edilmig bir bilyal valf, igindeki
akig kayiplarimin gok diigiik olmasi nedeniyle, bir konik tapali valfe benzer. Bununla beraber; bilyali
valf, yuvarlak gekilli olmasi ve metalik olmayan sizdirmazlik halkalarnin kenumu dolayisiyla, bir
konik tapali valfe kiyasla daha kolay galigabilir. Bilyali valfler, esas itibariyle bir hat igindeki hava
akimini harekete gegirmek veya kesmek émaclyla agma/kapama valfleri olarak kullanihir.

7.09  Bir igne supap da iki yollu bir valf olup, ¢ok yiiksek basingli hizmet igin veya bir kisma ya
da debi diigiirme cihaz1 olarak miikemmel bir valf tipidir. Bu valfin anma basing degeri, anma
salmastra basinci ve valf gdvdesinin mukavemetine bagli olarak belirlenir. Supap yuvasi, valfin girig
ve ¢ikug baglantilarindan daha kiigiik ebatta oldugu igin, bu tip valflerde basing kayiplar yiiksektir.
Valfin sik sik kapatilmasim gerektiren uygulamalar igin, daha uzun bir hizmet émtiine sahip
olabilmesini saglamak amaciyla yumusak bir valf yuvasi tavsiye edilir, Bir¢ok imalatg1, pndmatik.
hizmet igin elverigli dzelliklere sahip igne valfler imal etmektedir.

Otomatik Kumandali Valfler

7.10  Otomatik kumandali pn&matik sistem kontrol valfleri, ¢esitli ydntemlerle ¢aligtinlabilir. Bu
yOntemierin en yaygin olam, elektrik selenoid tertibati ile saglanan (direkt veya pilot kumandati)
tiptir. Pnématik sistemlerde, pnématik veya hidrolik olarak ¢aligtirilan otomatik kontrol valfleri de
kullamlir, Pnématik kumandali valfin ¢aligma prensibine tam ters diigen bir bigimde is yapan vakum
kumandali valflere de bazi cihazlarda rastlanilabilir.

7.1  Iki kumanda konumlu ve otomatik olarak galisan valfler, genellikle normalde agik (NA)”
veya norimalde kapali (NK) tip olarak tanimlanir. Bu tanim, kontrol devresi ¢aligmiyorken, valf
elemaminin konumunu belirtir. Omegin normalde agik ve selenoid kumandali bir valfin silindirik
veya pistonlu elemani agik konumda olup, selenoidde enerji yokken akiga izin verir. Bobin enetji-
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lenip devreye girdiginde, valf kapanir ve akigi keser. Ug kumanda konumlu vaifler genellikle, kontrol
devrelerinde enerji yokken yayla merkezlenir. Bu durumda, valf tasarimi, piston bog durumda (denge
durumunda) iken hava akigini da kontrol eder.

7.12  Dogrudan etkili, normalde kapall, iki yollu bir selenoid valf $ekil 7-2’de gsterilmigtir. Bu

tip valfte, dalgig piston, valf igindeki biitiin hava akigini kontrol ader. Selenoid bobininde enetji
yokken, piston, piston yay: tarafindan valf yatagina bastirilarak sabit totulur. Selenoid bobin
enerjilendigi anda, pistonun yukari kalkmasini saglar ve bdylece havanin valf iginden akmasim
miimkiin kilar. ' S

713  Selenoid, kaldirma kuvveti ile smnirli oldugu igin, kapama yayimn nispeten zayif olmast
gerekir. Smirh bir yay kuvveti ile, yay, oldukga kiigiik bir valf yuvasl katgisinda ¢aligmadikga, daha
yiiksek basmngh akislari kesemez. Dolay1siyla, verilen bir uygulamada galigma basinel ne kadar
yiiksek ise, valf yuvasinin (yataginin) ebad1 da o kadar kiigiik olmalidir.

Sekil 7-2  Solenoid valfler

L— Bobin
Solenokd ::; — Plencer (pliot vai
D= Bobin
P
\ Yay +1]%
7 ‘ Kontrol
// : : - Gerl gekme yay| - Piston«— orifisi
. Tahliye deliy - £ Givde
Gicig |  Giky - T Basinia
// Valf givdesi Y akigkan girigl
Direkt etkili tip Pliot kumandal tip

7.14  Yiiksek basinglarda ve biiyiik debilerde havaya ihtiyag oldugunda, hemen hemen daima pilot
kumandali selenoid valfler kullanilir, $ekil 7-2°de gdsterilen pilot kumandal: selenoid valfte, bobin
kiigiik bir pilot pistonu galistirir ve bu da sistem basmei altindaki havanin silindirik valf kafasini
veya pistonunu harekete gegirir. Pilot piston kapali konuma geldiginde, basingl hava pistondaki
kontrol orifisi i¢inden gegerek, pistonu valf yuvasina bastumak suretiyle sabit konumda tutat,
Selenoid bobini enetjilendigi anda, pistonun yukar kalkmasini saglar ve pistonun iist tarafindaki
hava basincint tahliye eder. Bu durumda, giri kanalindaki basingli hava pistonu yukan kaldurir ve
hava, valf ¢ikig1 iginden akmaya baglar. Burada gésterilen selenoid valf, sadece bir tek akig ySniine
imkan saplayabilmesine ragmen; iki yonlii veya ters akigh valfler de meveut olup, bu valfler
genellikle gek valf tipindedir.

715  Sekil 7-3'de gdsterilen gek valfler; iki yollu, otomatik kontrollu ve iki konumlu tiplerdir.
Bunlar, basingh havanin valf iginden sadece bir yénde setbestge akabilmesine izin verirler. Genel-
likle akis yonii, valf givdesinin dig ylizeyinde gosterilir. Gek valfler; bilyall, silindirik kafal1, “0”
halkal veya diskli sizdirmazhik elemanlari kullamr. Cogu gek valf, sadece bir ydnde hava akis1
saglayabilmek igin kullamlr. Bazilari miktar ayar veya debi kontrol tettibatlariyla ¢aligtiralir;
digerleri ise bir dis kuvvet etkisiyle galigan pilot kumandali tiplerdir. Bir ek valf ile ilgili sematik
sembol de, Sekilde ayrica gdsterilmistir.

ST T = . b F -
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7.16  Bilyaly, silindirik kafal1 veya diskli ¢ek valflerin tiimiinde bu sizdirmazlik elemanlarl, valf
caligmakta iken, bir yay tarafindan valf yuvasina bastirilarak sabit konumda tutulur. Girig agzindan
valf igine giren hava, sz konusu sizdirmazhk elemanim yay kuvvetine kargt iterek agar ve boylece,
valfin iginden gegerek gikis agzina akar. Eger gitis hava debisi azaltilirsa veya tamamen kesilirse,
valf gikigindaki basing sizdirmazlik elemanini (silindirik kafa, bilya veya diski) valf yuvasinin igine
bastirarak valfi kapatir ve bdylece, gek valf icindeki hava akisi da durur. Gek valf elemanini yerinden
oynatarak valfin agllmasim sajlayacak en diigiik basing degerine, agma basiunct ad1 verilir ve bu
deger, yay kuvveti tarafindan belirlenir. Bazi ek valfler, yaysiz olarak dikey konumda monte ediliy
ve bdylece bilya veya silindirik kafanin yuvasia sadece kendi agirligi ile bastirilabilmesi saglanur,
7.17  Kontrol ve dagitim hatlarinda .

kullanilan gek valfiere ilaveten, komp- Sekil 7-3  Cek valfler

resér gikig hattinda bulunan kapama

valfinin (akig y8niine gére) Sniine bii- C

y'iik bir gek valf de .yerlegftirilebilir. Se- Akis yoni

kil 7-4’de gbsterilen tipe benzeyen Akig yonii

biiyiik bir gek valfin hava tankinin (a-
kig yoniine gbre) éniine yerlestirilmesi -
halinde ise, bu valf, hat igindeki titre- -

sim ve darbeleri azaltici bir rol oynar. Klapeli tip
Ayrica, kompresér basinel hat basinei-
mn altina diigtiigii stirece basingh ha-

vanin tekrar kompresériin igine Devesess
girmesini énler, Akig yond 9 esose i
718  Kendinden hareketli veya me-

kik wvalfler, ¢aligma prensibi bakimin- Silindirik kafal tip

dan ¢ek valflere benzer. Kendiliginden
calisan valfler, genellikle, sadece belli
kanallardan gegmek gartiyla havanin

ters ySnde akigina izin veren iig veya
dort yollu valflerdir: Diger taraftan, bir
gek valf, havanin yalnizca bir tek yon- -
de akabilmesine izin verir. Ayrica
Sekil 7-5°de gériilen gek valf kendiliginden harekete gegtiginden dolay1 valfin kapanmas igin harici
bir hareketlendirici gerektirmez.

719 Yukandaki gekilde gésterildigi gibi, bir mekik valf, iki girig ve bir de gtkis hattina sahiptir.
Valfin igindeki basing gartlar1 ne olursa olsun, bir giris ve bir ¢1kig daima agik durumdadir. Bir giris
hattindaki hava basine1 diger girigteki basingtan 7 kPa kadar daha yiiksek bir degerde olduBu taktirde,
valfin silindirik kafas1 veya mekigi, daha diigiik basingtaki girig agzina bastinlarak dayanir. Bu
. durumda, hava yalnizca, daha yiiksek basingtaki girig agzindan gikiga dogru akar. Daha diisiik
basingtaki girig agzinda hava akimi ise tamamen kesilir.

7.20  Mekik valfler, ayni silindiri gahistirmak tizere gegitli yerlesim diizeyindeki iki, li¢ veya dért
yollu valflerle birlikte kultanilabilir. Sekil 7-5'de gésterildi £ gibi, valflerin hethangi biri ¢aligtirii-
diginda, basmnglt hava mekik hareketli kafay1 bir tarafa kaydirarak silindirde basing meydana
gelmesini saglayacaktir. Silindirde basing birikimi oldugu siirece, mekik eleman diger valfin

Bilyal tip
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Sekil 74  Bir ana hat gek valfi silindiri galigtirmasim Snleyecektir.

. Aslinda bu sistem, bir silindirin sadece
" bir tek vasita ile galigtinlabilmesine

Valfin komple olarak . imkan sa#ladifl icin, basit bi tat
dogru kenumda yerles- _ | ; .sa'ga 181 i¢in, basit bir emoniyet
tirilebilmesini sajlaydn = . devresidir.

merkezleme pim tertibal == . 721 Sekil 7-5'de gdstetilen diger

~ birtip otomatik kumandal: valf de, ¢a-
' buk gikigh valftir. Bu valf, silindirin
. geri strok etkisini iyilegtirebilmek igin,

. nuna yerlegtirilir. Bu tip, bazi bakimlar-
' dan mekik valfe benzemekle beraber;
=L e = ' mekik tipi valften ana fark, girig ve
: - ¢ikig afizlan arasinda pozitif sizdir-
. : . mazlik olugmasini engelleyen bir yayh
: HH - silindirik kafa ile donatilmig olmasidar.

© Valfte basing varken, yay sikigir ve
~ havanin silindire y&nlendirilmesini
saglar. Girig havasi kapatilmig durum-
- da iken ise, yay silindirik kafay1 yukar1
kaldirarak, silindir igindeki havanin
gabuk bir bigimde valften digar gika-
bilmesini miimkiin kilar. Silinditin gabuk bigimde kisa strok hareketleri yaptigi ve yine gabuk
bigimde geriye dénmesinin sart oldugu bir etiket makinasinda, gabuk gikigh valf kullamilabilir..

Yon Kontrol Valf Elemanlari

7.22  Bu bdliimde daha énce bahsedildigi iizere; yén kontrol valfleri, valf iginden gegen hava
akimini kontrol eden dahili elemanin tipine gére tanimlanir. Bu elemanlari tanimlamak igin kulla-
nilan degisik isimler arasinda; piston, silindirik kafa, "ileri geri hareketli disk” ve déner sayilabilir.
Bu valf elemanlan yapi itibariyle birbirlerinden bazi farkliliklar gostermekle beraber; doner valf
disindakilerin tiimii, islev bakimindan aymdir. Déner valf, bir ileri-geri hareket veya mekik hareketi

yerine, bir dénme hareketi vasitastyla hava akiginin koniroliinii saglar. Bununla beraber, kontrol -

valflerinin tiimiinde, valf gdvdesinin harici veya girig/gikis baglantilarim bitbirine birlegtiren bir gesit
dahili gegis veya akig kanali bulunur.

7.23  Pistonlu valf elemani, en yaygin olarak kullanilan tiptir. I¢ kuvvetler birbirini dengelemeye
galistig1 igin, bu tip valfin yiiksek basinglarda bile galigmast kolaydir. Ayrica, piston tasarimi, valf
igindeki aki gilizergahlannda birgok degisiklige izin vetmesinin yansira, digariya dogru akig
giizergah1 bakimindan siirekli olarak ayni gekilde kotunabilmesini de saglar. Pistonlu vaifler,
pistonun birden fazla konuma kaydirilabilmesini miimkiin kilacak bigimde yapilabilir. Valf ¢aligmi-
yorken, pistonun denge durumuna getirilebilmesi de miimkiindiir. Piston kaydirma iglemi, uygula-
maya bagli olarak, elle veya otomatik olarak yapilabilir.

724  Déner valfler, konik tapal valflere ve bilyal valflere benzer. ileri-geri hareketli (pistontu,
silinditik kafali ve diskli) valfler gibi, bu tip valfler de elle veya otomatik olatak caligtirilabilir. Diget
otomatik kumandali valfler igin de gegerli olmak iizere, otomatik kontrolu devreden gikaran bir el

- genellikle silindirin gitig agzmin yak- .

B

o
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ile kumanda tertibati saglanabilir. D8-  Gekil 7-5  Kendinden hareketli valfler
ner pistonlu valfler, valf gévdesinin
yan yiizeyinde meveut gesitli girig/g1-
lag agizlar1 veya delikleri ile aynt hiza-
ya gelebilen kanallara sahip, bir
yuvarlak elemandan yapilmistir. Eger Mekik valf
bir eleman, Sekil 7-6'da gésterildigi

gibi, bir adet gegis kanahna sahipse, bu ”
iki yollu bir valftir. Eger iki tane kanal)
varsa, li¢ yollu veya dort yollu bir valf
olabilir. Daha &nce incelenmis olan ko- / :O

nik tapal valf ise, bir déner pistonlu I1T 1
valf olarak diigiiniilebilir. I
7.25  Doner plakali veya disk tipi
valfier, dis gériiniis bakimindan dSner

Galigir durumda olan bir mekik valf

pistonlu valflere gok benzemekle bera- Cilug

ber; i¢ yapisi oldukga farklidir. Her f

imalatg1, kendi valfini digerlerinden

biraz farkli bir tasarimda yapmasma % .
ragmen; ¢aligma prensibi bakimindan, Girtg 1~ -~ T & Giris
bunlarin tiimii birbirine benzer. Bir gi- -

rig ¢ikis plakasi ve valf diski, pnomatik Makik

agizlarm birbiri ile irtibatlandirilmasi- Mekik valf

n1 degisik yontemlerle saglar. Girig-ci-
kig afizlari, valfin ist yiizeyine,

tabanina veya yanlarina yerlegtirilebi- Gikis

lir. Disk iginde bulunan ve gévdedeki 7
girig-gikig agizlarini birbirine baglayan \\
gegis kanallari, havamin valf iginden o 4_& \
akabilmesini miimkiin kilar. Silindir } —— R T \ g
iki Yollu Yén Kontrol Valfleri Giris

7.26  Iki yollu y&n kontrol valfleri, Cabuk gikigh vaif

normaide agtk ya da normalde kapall .

tip olarak sinuiflandirilir. $ekil 7-7°de gosterilen normalde agik bir pistonlu valf, devre dis1 oldugu
siirece, havanin girig agzindan girip valf iginden gegerek qikis agzma akabilmesini miimkiin kilar.
Valf devreye girdigi anda, hava akimim tamamen keser. Normalde kapali bir valf ise, bunun karsit!
bir bigimde ¢aligir. Yani valf kapal iken, hava akimi da yoktur. Pistonlu valf ¢aligtift siirece, valf
iginden hava akimi itnkani da saglanmig olur. Her iki halde de bir yay vasttasiyla valfin normal
galisma konumunda olmast saglanir. Bu iki tip atasindaki tek fark, girig-¢ikis agizlarinin degisik
konumlarda olmasidir.

7.27  PnSmatik sistemlerde iki yollu valfler genellikle tek etkili silinditleri gahigtirmak igin
kullanlir. Bu tip valfler, sadece bir ySnde hava akimina ihtiyag gosteren herhangi bir sistem i¢in gok
elveriglidir. Pnématik pistonun geri hareket stroku boyuneca hava, tekrar valf i¢inden gecirilmeye
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7.1.  Kontrol valflerin tanimlanmasinda 7-1.  Bailanti agiziannn séylsl
kullanilan dért yéntsmin isimlerini Kontrol konumlarinin sayist
yazinmz. ' Kontrol elemaninin tipi

Galigma prensibi
Bkz. 7.02

7.2.  Elkumandali olarak galigtirilan :
valfleriki_ — nasahip |7-2. BAGLANTI AGZI
olduklari igin, iki yollu valf olarak

' siniflandirilir, Bkz. 7.03
7-3.  Bir slrgull valf, akigin KISITLANMASI veya
amactyla 7-3.  AYARLANMAS!
kullaniimamalidir.
Bkz. 7.05

7-4.  Akisin ayarlanmasi amaciyla
kullanilan igne valfler, yiiksek 7-4. BASING

kayiplarina sahiptir.
Bkz. 7,09

7-5.  Otomatik kumandali valflerin
kontrol tertibatinda en yaygin 7-5. SELENOID
olarak kullanilan yéntem, elektrikli

sistemidir.- Bkz. 7.10

7.6.  Iki konumlu ve otomatik kumandali
valfler, normalde veya 7-6.  ACIK
normalde tip olarak KAPALI
siniflandirilir.

Bkz. 7.11

7-7.  Blyiik miktarlardaki yiiksek
basingll havanin kontrolu, en iyi 7-7. PILOT
olarak—————— kumandali
selenoid valflerle sagianir. Bkz. 7.14, Sekil 7-2

7-8.  Cekvalfler, ikiyolluve ki

otomatik valf olarak 7-8. KONUMLU

sinifiandinlir,

Bkz. 7.15, Sekil 7-3
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Sekil 7-6  Déner valf

- Aliciya Valften .
Valle gidis (kullaniciya) gelis Alicidan (kullanicidany * e 9idis

Aliciya
(kullaniciya) ‘/4| 1
2 2
Kompresé_rden A Valfien Kompresc’irdeﬁ Kor_npresﬁrden .
gelg c gelig  gelis —-—'C e Valie gelis c Valfe gidig
Besleme konumu Geri déniig konumu gidis Kapah pozisyon

gerek olmaksizin silindirden digart atilir.

7.28 1ki yollu tip pistonlu valflerde her zaman igin basing dengesinin sa Zlanamamasi, bir
olumsuzluk tegkil eder, Bu valfler normal ¢aligma konumunda iken, basingh hava, kontrol eleman-
nin basinca maruz valf yiizeyleri tizerinde esit olarak etki eder. Fakat kontrol elemaninin konumu
degistiZinde, yalnizca bir valf ylizeyinde basing etkisi olur. Dolayisiyla valfi tekrar normal konumu-
na getirebilmek igin, bu dengelenmenmis basinc1 yenmek iizere, mutlaka ilave bir basing uygulanmast

gerekir.

Ug Yoliu Yén Kontrol Valfleri

7.29  Ug yoliu valflerde, valf gévdesinin dig yiizeyinde ii¢ adet ana baglant1 (veya sistem
baglantist}, valf iginde ise ii¢ adet giris-
¢1kis agz1 meveuttur. Ug yollu valflerin
¢o2u, devreye girerken ileri geri sarsin-
t1 yapar. Bu valfler; ydn degistirici ve Valf devre Crkig Valf devrede | | SIS
segici valf, akigt sabit tutma valfi ve digi iken iken

y&n kontrol valfi olarak kullanilabilir. o
Sekil 7-8’de gésterildigi gibi, bu tip 7
valflerin tiimii esas itibariyle aym

yaptya sahiptir, Aralarinda meveut o- Girig Akss yok
lan farklilik, sadece baglantilarin yapi- T T

Sekil 7-7.  2f2 lik siirgiilii tip Yon kontrol valfleri

lig yontemi ile ilgilidir. Kendi ana
iglevierine ilaveten, baz ii¢ yollu valf-
lernormalde agik veya normalde kapa-
l1 tip olarak da siiflandiniiabilir. Bu

T

Normalde agik, iki yoliu valf

valfin devrede olmadij siire igindeki

uygulama gekline ve valf konumuna baghidir.

730 Sekil 7-8'de gésterilen tg yollu tip ydn degistirici valf devre digt durumunda iken, kontrol
elemant, bir yay vasitastyla yerinde sabit tutulur, Bu durumda, gitigindeki basingli hava, valf icinden
ve 1no.lugikig agzindan gegerek A silindirine gelir, Valf gubufuna etki eden bir dis kuvvet nedeniyle
valfin devreye girmesi halinde ise, P'deki basingli hava 2 no.lu gikis agzindan gegerek B silindirine
sevkedilir. Valfin devreye girmesine neden olan kuvvet ortadan kaldirildiinda, valf tekrar devre
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dis1 konumuna déner. Yon kontrol valfi, iki ayr silindirin déniiglimlii galigmasim gerektiteﬂ bir
uygulama igin gok yararlidir.

731  1ve2no.lugikis agizlarmi ayni yatay silinditin pistonuna ve her iki ugtaki baglikh kisimlara
irtibatlandirmak suretiyle, iig yollu tip ydn degigtirme valfi, silindirin hareketini kontrol etmek iizere
bir segici valf olarak kullanilabilir. Valf devre digi konumda iken, kontrol eleman: bir yay mekaniz-
masl vasitasiyla yerinde sabit tutulur, P’deki basingli hava valf iginden ve 1 no.lu gikig agzindan
gecerek silindirin piston tarafina gelir. Valfin devreye girmesiyle birlikte; bu defa basingh havanin
yén degigtirerek silindirin baghkl tarafina sevkedilmesi ve dolayisiyla onu ileri kaydirmast saglantr.
Valf devre dig1 konumuna kaydirilmig durumda iken hava basinc, pistonun daima silindir igine gekili
konumda olmasina yardim ettigi igin; bu sistem, bir emniyet devresi olarak da diigiiniilebilir.

732 Ug yollu kontrol valfi, esas itibariyle, bir yiikiin yiikseltilmig veya indirilmis konumda sabit
tutulabilmesini saglar. Valfin meydana getirdigi kontrol etkisi, gahgtirildif ySnteme baZhdur.
Sekilde gosterildigi gibi valf devre digi konumda iken, kontrol elemani bir yay mekanizmasi
vasitasiyla agik tutulur ve bunun sonucu olarak da, silindirin giig tireten tarafinin valfteki T gikig
agzina irtibatlandirilmasi saglanmig olur. Valfin devrede oldugu siire iginde ise, basingli hava valf
i¢inden akar ve silindiri ytlikseltir.

7.33  Baz uygulamalar igin, {i¢ yollu bir valfin, belli zamanlarda agizlarinin timiinii bloke
durumda tutmasi arzu edilebilir. Bu durumdaki bir valfe, genellikle kapali veya bloke merkezli valf
ad1 verilir. Sekil 7-8"de gésterildigi gibi, valf kontrol elemant tam orta konumda iken, girig agz1 agik
olmasina rafmen her iki gikis da kapalidir. Valf pistonu saga veya sola kaydirildiginda ise, valf
iginden hava akimi gegis yapar. Bu tip valflerin gogunda, pistonun otomatik olarak merkezi konuma
gelebilmesini saglamak iizere her iki tarafinda yay mekanizmas! mevcuttur.

Sekil 7-8.  Ug yollu valfler

Silindir Slfinir . = P ;
A
’ .
- L=
—
T WGikiy p\~ Girig T Giligp ™ Girlg Yiik
Valf devrede Valf davre digi
Bil. Sl '
3 yollu normal valf
TT A/T y
TP TP
1 2
1/ 1
P
Vealf devre digt Valf devrede

3 yollu y&n dajjistirme
vaylﬁ (iuyplll ko?u‘.lmdl

3 yollu yon degligtirme valfi

Dért Yollu Valfler

7.34  Basingli havanin, ig gevrimini tamamladiktan sonra tekrar depoya geri gonderilmesi gerekli
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olmay1p, basit bir bigimde sistemden digar1 atilabilir. Iki veya iig yollu valflerle donatilmis ¢ok basit
pndmatik devrelerde hava akiginin ne kadar kolay yénlendirilebildigi hususu, muhtemelen dikkati-
nizi ¢ekmistir.

7.35  Bununla beraber, bir pndmatik devrenin daha karmagik bir yapida oldugu birgok durum da
meveuttur. Omegin, sistemde bulunan bit veya daha fazla sayidaki hareketlenditiciyl etkin bigimde
caligtirabilmek igin, bir ¢ift iki yollu
valfin ayni anda devreye sokulmasi ge-
rekebilr. Veya, sistemde bir ¢ift iki yol-
lu valf kullanmak suretiyle; bir
hareketlendiriciye giden hava akigin

Sekil 7-9.  Dart yollu bir valf

Hareketlendirici Hareketiendirici
r 1 kontrol eden ve daha karmagik bir ya-
1 ' 2 piya sahip pilot kumanda tertibatl iig
[ "‘-I o i ya da dért yollu valflerin pilot hatlarini
UL = ' kontrol etme geregi olabilir. Bununla
=Y I [ ) beraber, bir¢ok durumda, ayri
(Girig)| gdrevlere sahip birkag basit valf kul-

c
] {Cikis) lanmak yerine, ayni anda birkag gérevi
birlikte yapabilen bir tek valf kullani-
labilir. Bu, &zellikle otomatik konttol

sistemlerinde uygulanan bir yéntem-
dir. Dért yoltu valfler, pndmatik devreleri basitlegtirmek amaciyla kullanihr. Butip valfler biraz daha
karmagik goriiniirse de, bir sistemde bulunan toplam kontrol diizeneklerinin sayisini azaltir.
7.36  Sekil 7-9”da gbsterildigi gibi, dort yollu bir valf, dort ana baglantiya veya hat baglantisina
sahip olup; bunlar bir basing hatti (P},
bir hava ¢ikis hatti (T) ve iki de
hareketlendirici baglantisindan (1 ve 2
veya A ve B) ibarettir. Bu valfte iki
dahili hava gikig kanall olmasina rag-
~ \ men, sadece bir ana ¢ikig meveuttur.
Kullanilan veya harcanan hava dogru-
da\n\dqgruya dis ortama (atmosfere)
1 # 5 atildi1 igin; birgok ddrt yollu valf, bir
dahili kanal yerine dig ortama agilan
veya ¢ikig agizl iki valfden olusur.
Ancak, bu tip valfler yine de dort yollu
¢ valf adiyla bilinir.
7.37  Genellikle dért yollu bir valf,
basingli havanin bir kapali bdlme igin-
P T den gegirilerek bir pndmatik silindirin

Sekil 7-10. ki konumlu, dért yollu valf

bir tarafina beslenmesini saglar ve bu

12 1 2 arada, silindirin diger tarafindaki hava-
nin da digart atilabilmesini miimkiin

i kilar. Valf konumu tersine gevrildi-

P T P T ginde, havanin akig y6nii de ters olur.

Diger otomatik valflerde oldugu gibi,

. ]
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| pilot kumanda hatlar1 da ana hat olarak dikkate almmaz ve kendi baglantilatiyla ayr olarak gosterilir.
j 738 Dortyollu valfler, islevleti itibariyle daha esnek nitelikte oimalar nedeniyle, gok konumlu
P valf olarak imal edilmektedir. Daha agik bir anlatimla, bu valfler, galigma gevrimleri siiresince birden

f fazla konuma kaydurilabilir. bazi istisnalar olmasina ragmen; dort yollu valflerin gogu iki veya lig |

¢aligma konumuna sahiptir, Ug konumlu oldugu takdirde, merkezi konum, bosta galigma veya sifir
- hareket konumudur. iki konumlu valflerde ise, ug konumlarindan biri, bosta galigma veya sifir
“: ‘ hareket noktas olur.

t 739 ki konumlu ve dort yollu bir valf gemas, sematik sembolil ile birlikte Sekil 7-10’da
gijstei'ilmig;tir. Valf pistonu hareketsiz konumda (sola kaymig durumda) iken, (P) basing hattindaki
hava akimt 1 no.lu gikis agz1 kanalyla silindirin piston tarafina yonlendirilir. Aym zamanda, silindir
baghg) tarafi da 2 no.lu ag1z vasitastyla valf egsoz agzina irtibatlandirilir. Valf pistonu sag konuma
hareket ettirildiginde, valf iginden gegerek silindire giden hava akiminin yonii tersine gevrilir.

7.40 Bu iki konumlu valfe kapalt gegitli valf denir; ¢iinkil kontrol elemant orta konumdan
gegmekte iken girig-¢ikag agizlarl kapalidir. Iki konumlu pnomatik valflerin gogu, kapali gegitli tiptir.
Baz1 valfler, kontrol elemani orfa konumdan gegmekie iken tim girig-¢ikis agizlarinin birbirlerine
gecis imkam saglayacak bigimde tasarlanr ve agtk gegitli valf adini alir.

741  Sekil7-11'de gsterilen iig ko-

Sekil 7-11. Ug konumlu dort yollu valf numlu dért yollu bir valf, kontrol ele-
| ' ' mant sola veya saga hareket ettiginde,
1 2 Sekil 7-10"daki iki konumlu dért yollu

bit valf ile aym dahili akig baglantila-
nna (girig-gikis kanallarina) sahiptir.

T P T Aradaki tek fark, ig konumiu valfte

1 2 kontrol elemanlatinin ilave olarak bir

11 de orta konumunun meveut olmasidir.

T l X Esasen, ii¢ konumlu dott yollu valfle-
I '5 rin hemen hemen hepsi, sol veya sag

konuina hareket etmig durumda iken
aynt dahili akig baglantilarina sahiptir.
Bu &zel tip valfin kontrol elemant orta konumda iken, giris gikis agizlarinin tiimii kapali durumdadir.
Kontrol elemaninin merkezi konumda tutulmas genellikle, elemanin her iki ucuna yerlegtirilmis
yaylar vasitasiyla saglanit.

7.42 Merkezi konumda kapall bir

valf kullanmak sutetiyle, hareketlen-  Sekil 7-12. Bes yollu bir valfin sematik sembolii
dirici kendi konumunda sikica tutulur, : - '

valf kaydirildigi zaman hareketlen- 1 2

dirici harekete gegitilir. Valf metkez | |

konumda oldugu siirece P’deki hava - 1 L
basincl, hareketlendirici ve atmosfere ol

kapalidir. Yay kuvvetiyle merkez-

lenen, Merkezi konumda kapah olan

valf, selenoid kumandali kontrol T ' TT T
tertibatiyla ziyadesiyle uynm iginde l l |

galigir. Lp E HP

743 Merkezi konumda tam aglk
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veya kismen agik tipte ii¢ konumlu, dért yollu valfler de imal edilmektedir. Bu tip valfin dig goriiniigt,
merkezi konumda kapali bir valf ile genellikle aym olmakla beraber; dahili girig ¢ikiglart ve kontro]
elemani oldukga farklidir. Bu valflerin elle galistirilan tipleri de oldukga yaygin bigimde kullan)i-
makta ise de; ¢ogu, yayli olarak merkezlenen ve pilot kumanda tertibatl tiplerdir. Bu tip vaiflerin
calismasini tarif eden sematik semboller, Sekil 7-11”de gbstetilmektedir.

Bes Yollu Valfler

7.44  Bes yollu bir valf, esasen, beg harici baglantisi olan dért yollu bir valften ibarettir. Evvelce
bahsedildigi iizere; birgok dort yollu valf iki harici egsoz ¢ikigina sahip olmasina ragmen, yine de
dort yollu valf olarak siniflandirnlir. Havayi digart atan bu iki egsoz ¢ikig kanalinin basingli hava
kanallarina doniigtiiriilmesi halinde, séz konusu valf, fiilen beg yollu bir valf olur, Sekil 7-12°de
sematik olarak gdsterildigi gibi, iki egsoz kanali (E) basingli hava (P) kanallarina ddntigtiiriilmiig
(HP yiiksek basinca, LP ise algak basing demektir); evvelce basingli hava kanali olan ise P, egsoz
(E) kan.al-l hah.ni-: gelmigtir. Bu dﬁze: Sekil 7-13. Hareket kumanda cihazlarina ait gematik
nleme, iki degigik basing degerindeki semboller

havanin hareketlendiriciyi ¢aligtirabil-
mesini miimkiin kilar. Bu sistem, bir

silindirde huzli ilerlemeyi sabit tutma ‘ /

imkani; veya bir motor uygulamasinda

yuksek{dusuk devirde galigabilme im- Kol Kam Solencid

kani saglar.

Valf Aksesuarlari — — —
>

745  Standard veya yaygin olarak :

kullanilan valflerin ¢ogu, ilgili imalat- Pilot T Buton — Ayak .

¢llardan ve bayilerinden raf teslimi e- pedal

sasina. gore derhal temin edilebilir.
Bunun yanisira, birgok valf yekpare
yerine kiigiik pargalar geklinde yapil-
makta olup; bdylece bu pargalarin
monte edilmesiyle hemen hemen het re?':l‘ggll Yay
tiirlii dzel valf yapabilme imkani var-

dir. Ozel valfler de imal edilmektedir;

fakat bu gibi durumlar bu kurala istisna tegkil eder. Akag kisitlama iiniteleri, ¢ek valfler ve debi veya
basing ayarlayicilari gibi 6zel aksesuarlar; valf gdvdesi iginde sabit monteli olarak tesbit edilmig ya
da ayrl linite olarak valfe monte edilmis olabilir. Selenoid, pilot valf veya mekanik hareketlendirici
gibi otomatik keontrel elemanlart da valf gévdesinin dig yiizeyine baglanir. Degisik tiplerde
tasarlanmig hareket kumanda cihazlarinin bazilari, Sekil 7-13’te gematik olarak gosterilmistir.

Tirnak
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7-9.  Déner disk tipi valfler, dig gorinis
olarak déner valfiere |7-9. PISTONLU
benzer.
Bkz. 7.25°
7-10. iKi yollu pistonlu tip valflerin -
olumsuzludu, bunlarin her zaman |7-10. DENGELI BASING
saflayamamasidir. ‘ _
Bkz. 7.28
7-11.  Ugyollu valiler, Ui
bajlantiya veya hatbaglantisina  {7-11. ANA
sahiptir,
Bkz.7.29
7-12.  Iki konumlu ve Ug yollu bir valfin
kontrol elemaninin hareketsiz 712, YAY
konumda sabit tutulabilmesi "
genellikie bir Bkz. 7.30, Sekil 7-8
vasitasiyla saglanir. :
7-13. Merkezi konumda bloke durumda
olan Ug yollu valflerin 7-13. OTOMATIK OLARAK
merkezlenmesi, genellikle :
.__ saglanir. Bkz. 7.33
(ellefotomafik ofarak)
o P
7-14. Basingl hava ig gevrimini / .
tamamladiginda, genellikle 7-14.  ATILIR
atmosfere :
Bkz.7.34
7-15. Dért yollu valfler, bir sistemdeki
in toplam sayisin 7-15. KONTROLLER
digirdr.
Bkz.7.35
7-16. Ug konumlu ve dért yollu bir valfin
merkezlenmesi, geneliikle 7-16. YAYLAR
vasitasiyla
saflanir. Bkz. 7.41
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Asaidaki sorulara, en uygun cevabin yanma "X" isareti koyarak cevaplandirin.

7-1

7-4

7-5

Elle galigtitilan (manuel kumandali) bir
akis kontrol valfi, biti HARIC agagidaki
unsurlarin tiimii ile tanimlanabilir.
Tammlayicl unsur olmayani belirtiniz.

O a) Konirol konumlarinin sayisi
O b) Kontrol elemaninin tipi

O ¢) Baglant kanallarinin sayisi
0 d) Basing kapasitesi

Eile kumanda edilerek gahstirtlan stop veya
yalitim valfleri (kiiresel, sirgiilii veya
bilyal1 tip), hangi isim altinda
siniflandirilir?

O a) Tekyolluvalf
O by Ik yollu valf
O¢) Ugyolluvalf
O dy Dért yollu valf

Asagidaki fakidrlerden hangisi, bir igneli
valfte yiiksek basing kayiplarina neden
olur?

O a) Valf yuvasi

O by Salmastra

O c) Valf gbvdesi

O d) Anma basing degeri

Otomatik kumandali akig kontrol valflerini
harekete gegittne ydntemleri iginde en
yaygin olarak kullanilani agagidakilerden
hangisidir?

{0 a) Elektrikliselenoidler

[ b) Pndmatik pilot basinct
O ¢) Hidrolik pilot basinei
0O d) Mekanik kamlar

Direkt etkili, iki yollu ve selenoid
kumandali bir valf iginden gegebilen hava
miktar1, agsagidaki faktorlerin hangisi
tarafindan sinirlandirilir?

O a) Bobinebadi

O by Valf mukavemeti
C¢) Yay kuvveti

O d) Selenoid voltaji

7-6

7-8

Bir otomatik ¢ek valf, asafida belirtiley
tiplerin hangisi ile ayni sinifa dahi)
edilebilir?

[Ja) Bir yollu, bir konumlu valf
O b) Biryolly, iki konumtu valf
O ¢) Iki yollu, bir konumlu valf
D d) Iki yollu, iki konumlu valf

Ug yollu bir valfin yapisi, agagida belir-
tilenlerden hangisine sahiptir?

O a) Ug adet pilot kumanda baglantisi
Ob) Ug adet ana hat baglantisi

Oc) Ug adet ana aksam

O d) Ug adet kontrol konumu

ki konumlu ii¢ yollu valflerin hareketsiz
konumda sabit tutulabilmesi, agagida belir-
tilen faktérierden hangisinin etkisi ile
saglanir?

O a) Havabasinct
O b) Elektrik akimi
[0 ¢) Birkam
Od) Biryay

Is yaptiktan sonra, bir valf iginden gegerek
sisteme geri dénen hava genellikle nereye
yénlendirilir?

O a) Kompresore
Ob) Tanka

Oc) Atmosfere

O d) Sonsogutucuya

Hareketsiz durumda (devre diginda)
bulunan iki konumlu ve détt yollu bir
valfte, kag yénde hava akimi saglanabilit?

Oa) Bir
Oby Ik
Oc¢ Ug
Ody Dort
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Boliim Ozeti

Bir pndmatik sistemde bulunan kontrol valfleri, silindir, motor ve diger cihazlar ¢aligtirmak,
durdurmak ve hareket yéniinii ters gevirmek iizere hava akigini yonlendirir. Valfier elle
(manuel) veya otomatik olarak ¢ahstirilir. Cogunlukla havayi sistem iginde tecrit etmek, sisteme
girisini saglamak veya kesmek amaciyla kullanilan otomatik kumandal valfler, iki yollu vaif
sinifinda yeralir. Sanayide yaygin olarak kullamian iki yollu el kumandali valfler; siirgiilii,
kiiresel, igneli, bilyal ve konik tapals tipleri kapsar, Otomatik kumandali valfler i¢in uygulanan
galistirma yontemleri arasinda en yaygin olan, elektrikli selenoidler vasitasiyla ger¢eklestirilen
ybntemdir, Pilot kumanda tertibath selenoid valfler ise, yiiksek basing ve debi degerlerine sahip
alas ozellikleri gerektiren sistemlerde kullamilir.

Kontrol valfleri su d6rt yontemle tanumlamr: Girig-gikis baglantilariun sayisi, kontrol
konumlarinin sayisi, kontrol elemaninn tipi ve igletim yontemi.

Bir valfteki dahili kontrol elemani; bir piston, silindirik kafa, ileri geri hareketli disk veya bir
déner plaka ya da disk olabilir, Pistonlu kontrol valfi, pndmatik sistemlerde en yaygin
kullanima sahip olan valf tipidir.

Cogu zaman ihtiyacimiz olan kontrol valfini piyasada "raf teslimi” olarak hazir bulabilmeniz
miimkiindiir. Ancak, bazi durumlarda da gerekli onarim iglemini yapabilmek i¢in, piyasadan
temin edecepiniz valf pargalarim 8zel bir birfesik sistem olugturmak iizere monte etmek zorun-
da kalabilirsiniz. Ayrica; akis kusitlama elemanlary, ¢ek valfler ve basing ayarlayicilar gibi zel
aksesuarlari da yine piyasadan temin edebilirsiniz.

Uygulamalar

7-1.  Asagidaki bos yerlere, ¢alighfiniz sanayi tesisinde meveut pnomatik sistemlerde
kullanilan yon kontrol valflerinin isimlerini sirasiyla yazimiz ve girig gikig baglantilarinin
ve kontrol konuwmlarimn sayisi, kontrol elemaninin tipi vs. gibi 6zelliklerini de belirtiniz.

7-2.  Bu pndmatik sistemlerin birine ait bir sematik resim Ozerinde, 7-1'de sirasiyla
belirttiginiz herbir valf tipinin yerini sembolik olarak gosteriniz.

Kendi Kendini Kontrol Testi Cevaplari

7-1. d. Basing kapasitesi. 7-6. d. Iki yollu iki konumlu
Bkz. 7.02 valf. Bkz. 7.15
7-2. b, 1ki yollu valf. 7-7. b. Ugadet ana hat
Bkz. 7.03-7.08 baglantisi. Bkz. 7.29
7-3. a. Valf yuvasi. Bkz. 7.09 7-8. d. Biryay.

Bkz. 7.30, Sekil 7-8

7-4. a. Elektrikli Selenoidler.
Bkz. 7.10 7-9, c¢. Atmosfere. Bkz. 7.34

7-5. ¢ Yay kuvveti. Bkz. 7.13 7-10. b. Iki. Bkz.7.38,7.39
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Basinc Kontrol Valfleri

Konular
Basing Kontrolii Basing Ayarlayicilar (Regiilatorler)
Hava Tahliyesi Yontemiyle Asir
Basincin Diigiiriilmesi Degisik Ayarlayici Modelleri
Tahliye Valfinin Yapisi Mantik Fonksiyonlar

Basing Kontrolii

8.01  Bir pndmatik sistemde, hava basineini simirlandirmak igin birgok tipte kontrol elemanlari
kullanilmaktadir. Oncelikle hava tankina yerlegtirilmis basing kontrol initeleri, tank ve dagitim
hatlar1 igindeki hava basincinin sinirlandsrilmasi amactyla kullanilir, Bu tiir bir basing kontrol diizeni,
(genellikle 2 bar kadar bir basing farki degerine gére) kompresoriin devreye girme ve devreden gikma
noktalarini belirler. Sistemdeki hava basinci algak bastng noktasina diigtiigii anda, kompresdr kontrol
devresi kompresdrii galigtirarak devreye sokar. Hava tanki basincinin malksimun basii¢ degerine
ulagmasi halinde ise, kompresér gikig basine: diigiiriiliir ya da komprestr otomatik olarak durur.
8.02  Bir basing kontrol valfi vasitasiyla kompresdr gikis basincinin sinirlandirimast, su iki
yéntemden birini kullanmak suretiyle gergeklestirilir: Birincisi, kompresdrii galigtirma ve durdurma
yéntemidir. ikinci yontem ise, kompresor girig veya gikig valfleri yliklerinin bogaltilmasidir. fkinci
Derste okumus oldugunuz gibi, yiik bogaltma islemi, kompresdr dahili basmeinin tahliye edilmesini
ifade edet. Bu durumda yiik bogaltma, valf giris ¢ikis agizlarini tamamen bloke etmek veya agik
tutmak suretiyle saglanir. Bu islem, normal olarak herhangi bir yéne dogru akacak olan havanm,
sistemde higbir is yapilhmadan, yoniinii tersine gevirmek suretiyle tekrar valf i¢inden gegebilmesini
saglar. iki veya daha gok sayidaki valfin havanin her bir silindire girebilmesine izin veren bilyiik
kapasiteli kompresdrlerle, sisteme sevkedilen havanin diizgiin ve piiriizsiiz akig gartiarina sahip
olabilmesini teminen, valfierin birbirlerinden ayr veya kademeli olarak yiik atabilmeleri saglanir.
Bu, ani olarak biiyiik basing farklarinin meydana gelmesini 6nlet.

8.03  Basuig ayar valfieri, sistemdeki basingl havanin basincini cihazin emniyetli gahigabilmesin
saglayacak bir seviyeye dilgiirerek kontrol eder, Omegin; ana hat basiner 17 bar, hattin besledigi
cihaz ise sadece 6 bar basing iin tasarlanmig oldugu takdirde, ana hat basineinin diigiirilmesi gerekir.
Basing ayarlayicilari, genellikle hava istasyonlarina (veya gikis noktalarina) ya da pndmatik cihazin
miistakil pargalan fizerine yerlestirilir. Bunlar, gikis noktasindaki hava basmcinin yakin tolerans
simrlart iginde kontrol edilebilmesini saglamak igin tasarlanmig hassas cihazlardir ve galigmakta
iken, tahliye valflerinin yaptig1 gibi basingli havay atmosfere atmaz; fakat basinci kontrol eder veya
diigiiriirler.
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Hidrolik sistemden farkh olarak, bir pnomatik sistem igindeki akiskan (hava) kullanildikga, sistemin yeniden
doldurulinas: (sarj edilmesi) gerekir. Yeniden doldurma iglemi siiresi i¢inde, basing 8nceden ayarlanmg bir
seviyeye yiikseltilir, Belli bir dlgiiye kadar, hidrolik sistemde de aym tiir bir basing artis1 s6z konusudur; fakat
hidrolik akiskamn sikistirilaiaz 5zellikte olntas: nedeniyle, agir basing birimi, genellikle sistem kagakiar:
bigiminde, derhal dikkat ¢eker. . :

Herhangi bir ayar tertibatina sahip olmayan bir pndmatik sistemde, kompresdr ¢alistif siirece hava
sikistirlmaya devam eder. Sistemde herhangi bir kontrol meveut degilse, bu durum borularin ve sistem
aksanumn patlamasina neden olabilir. Bu tiir bir hasar1 §nlemek igin, basing tahliye ve emniyet valflerine ihtiyag
vardie. Tahliye ve emmiyet valfleri dejisik tasarun ve ¢alisma yoniemlerine sahip olmalarina ragmen, ayni
koruyucu gérevi yerine getirirler, Tahliye valflerinin sistemi genel hasarlara kargi korumasma kargin, difer
valflar sistemin degisik pargalarindaki basinci ayar eder, Ayar edilen (kontrollii) basmg degieri, daima toplam sis-
tem basimeinin aftindaki bir seviyededir. Bu Derste incelenecegi lizere, bu valflerin tiimii, basing kontrol veya
basing ayarlama vallleri simfina dahildir. o

BU DERSTEKI TEKNIK TERIMLER

Basmg (8.03) : Basinet emniyetli bir gahgma seviyesine diigiirmek igin, kapamak suretiyle sistem basincimt
ayarlama kontrol eden bir valf. ’ :
valli

Emniyet valli  (8.05) : Onceden ayarlanrms bir basing degerinde agan ve basmg ayar seviyesinin altina diiglinceye kadar
agik konumea kalarak havanmn digan atlmasim saglayan bir valf.

Basmg tahliye  (8.06) : Basinein ayar seviyesinin Gistine gikmas: halinde fazla havanin sistemden bogaltiimasi igin

valfl tedrici olarak agan bir valf.

Muntik (8.40) : Yalmizea belli bir iglem sirasinin meydana gelmesinden sonra, bir hareketlendiricinin

fonksiyonlast  {aktiiatdrin ¢aligabilmesini miimkiin kilan pndmatik devreler

Héva Tahliyesi Yéntemiyle Asiri Basincin Diigiiriiimesi

8.04  Bir pnomatik sistemde siirekli olarak yeterli basing saflama y&ntemlerine ilave olarak;
maksimum veya emniyetli basing degeri, emniyer valfleri veya tahliye valfleri vasitasiyla kontrol

edilir. Bu valfler; maksimum basing noktasina ulasildiginda, fazla hava basincini atmosfere atmak

suretiyle sisfemin tiimiinde veya bir kisminda mevcut maksimum basinglart stmiriandirir. Buniar,
esas itibariyle, sistem hatlarinin ve éihazm, agir hava basmcimin neden olabilecegi hasatlara karg
koruyan emniyet cihazlaridir. e ‘ . '

8.05 Emniyet Valfleri: Emniyet valflerinin pnématik sistemlerde kullanimi oldukga sinirhdir.
Birgok kompresdr ve tankta emniyet valfi gdriiniimiinde gesitli valfler bulunmasina ragmen, bunlar
genellikle tahliye valfleridir. Bu iki tip valf arasindaki fark, ¢aligma yénteminin degisik olugundan
kaynaklanir. Bir emniyet valfi Snceden ayarlanmig bir basingta agar ve basing, ayar degerinin altina
diisene kadar havay: digar1 atar, Sonta da valf kapanir. Valfin agik durumda kalabilmesi igin, fazla
basincin mutlaka denge durumunda (sabit degerde) olmasi gerekir. Eger basing ani olarak diigerse,
valf kapanir. Onceden ayarlanmig basing degerinin tizerindetekrarl olarak dalgalanma yapan basing,
"valf vuruntusu”na neden olabilir. : ’ -

8.06  Talliye valfleri : Basung tahliye.valfleri, emniyet valflerinden farkl olarak galigir. Sistemin
maksimum ¢aligma basincina ulagildifinda, kompresdr kontrol tertibatlart kompresdriin devreden
cikmasini saglayamadif) takdirde; hava basinet, tahliye valfinin ayar degerine ulagincaya kadar
yiikselmeye devam eder. Bu noktada tahliye valfi aqilir ve fazla havayi digari atar. Jayet hava basinel
artmaya devam ederse, tahliye valfi daha da gok agilarak daha fazla miktarda havanin digarl
atilabilmesini saglar. Emniyet agisindan valf, kompresdriin besleyebilecegi miktardan daha fazla
miktardaki havanin sistemden bogaltilabilmesini saglayacak, yeterli kapasitey'e sahip olmalidir,
8.07 Tahliye valfleri genellikle, bir pndmatik sistemin kompresdr gikigina veya hava tankina
yetlestirilir. Pnématik sistemlerin gok azinda, dagitim hatlarina yetlestirilmis olan ilave tahliye
valfleri de bulunabilir. Tahliye valflerinin basing ayar degerleri, basing kontrol valflerinin ayar
degerlerinden daha yiiksektir. ‘

8.08 Baz durumlarda tahliye valfleri, hava hattinin basing ayatlayicist ile ayr bir cihaz pargasi

lip
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arasinda kalan kismina da yerlestirilmis olabilir. Bu, ayarlayicimin ariza yapmasi halinde, cihazi tiim
¢ikig hatt1 basincina kargl korur. Bu ise, basing ayar valfinin bir tahliye valfi ile donatilmis olmas;
suretiyle gerceklestirilebilir. Bu tahliye valfleri, basing kontrol valfinin debi kapasitesine kiyasla
daha diigiik debi kapasitelerine sahip olduklari igin, kapasite bakimmdan sinirhdirlar, Sistemin
neresine yerlestirilmis olursa olsun; tahliye valfieri genellikle, ayar basmcindan 3.5 kPa kadar yliksek
bir degere ayarlamr. Iki tip basing tahliye valfi mevecut olup; bunlar silindirik kafalt ve diyafram
valflerdir.

Tahliye Valfinin Yapisi

8.09  Silindirik kafah valfler: Dogrudan etkili, basit bir silindirik valf sekil 8-1'de gosterilmistir.
Bu tahliye valfi, ilk bakigta bir ¢ek valfe benzer goriinirse de, degildir. Girig agzi, dogrudan hava
tankina veya hat borusuna vidalanarak tesbit edilebilen dig ¢ekilmig bir taban pargasi veya gévde
i¢ine yerlestirilmistir. Cikig agz1 ise, valfin diger ucundadir, Silindirik kafa, ayarlanabilir bir yay
kuvveti vasitasiyla valf yuvasina bastirilarak sabit konumda tutulur. Tam bir sizdirmazlik saglamak
i¢in, silindirik kafaya bir elastik parga takilmigtir.

8.10  Silindirik kafamin altindaki hava basinci, ayar basincina ulagti@1 zaman, kafa yukan kalkarak
yuvasmdan ayrilir ve bir miktar havanin ¢ikis agzi yolu ile digar atilmasint saglar. Valfin ilk olarak
agilmaya bagladig1 basing, yani agma basinct, yay kuvvetini ayarlamak suretiyle tayin edit. Eger valf
kafasinin altindaki hava basinci artmaya devam ederse, kafa daha da gok agilarak tahliye debisi sinir
degerine ulagtlincaya kadar daha fazla miktardaki havanin digar1 atilabilmesini miimkiin ki[ar.
8.11  Buvalfler kiigiik bir yapiya ve sinirli bir debi degerine sahip olmalarina ragmen, gok dnemli
bir iglevi yerine getirirler, 0.17 m*/dak’lik bir debi kapasitesinde 20 bar’a kadar anma basing
degerlerine sahiptir. Yay1 7 bar agma degerine ayarlanmig olan bir silindirik valf kafasinin altindaki
basing, 0.17 1113fdak’llk hava tahliye debisinde, 8.6 bar’da deferine kadar yiikselebilir. Valf, 7.5 bat
basingta 0.03 m™liik bir debi saglayacak olmasina ragmen; 8.2 bar’da bu debi 0.1 m?/dak degerinde
olacaktir. Bu tip valfletin ¢oju, agma basineinin tstiinde her 1 bar’lik basing artist igin sadece 0.04
m°/dak debide hava tahliyesi saglayacaktir.

Sekil 8-1.  Silindirik kafali tahliye valfleri

Valf /
Kege Ayar baghg
Kilit somunu
Valf
= = Yay
— 33— ayan

A. Silindirik Kafa

8.12  Sekil 8-1B, bir bilyali tahliye valfini gostermektedir. Bu tip bir valf, silindirik kafali bir valfe
benzer tahliye debi ve basing karakteristiklerine sahip olmakla beraber; yap1 itibariyle farklidir, Valf
sizdirmaziik noktasi, yiizeyi hassas polisaj yapilmis bilya ile piring gévde iginde keskin kdgeli yuva
arasindadir. Bilya, ayatlanabilir yayli bir pim vasitasiyla siirekli olarak yuva ile temas halinde tatulur.
Girig agz1 valf gévdesinin tabamndadir. Cikig noktalar ise baghigin yan yizeyine yerlegtirilmigtir.
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Uzun pin, test amaciyla valf elemaninin yuvasindan elle kaldirilabilmesini veya sistem basincinin
tahliye edilebilmesini saglar. :

813  Valf belli bir siire galigtiktan sonra, bilyanin yuvasina tam bir sizdirmazlik elde edilecek
bigimde sikica oturmadigi tespit edildigi takdirde, valfi hattan sdkiiniiz, parcalarina ayriniz ve herbir
pargayl bir gbziicil ile temizleyiniz. Eger bu islem, kagaBl gidererek tam bir sizdirmazhk
saglayamazsa; bilya, kiigiik bir piting gekigle hafifge vurmak suretiyle yuvasina oturtulmaya galigilir,
Bu valfler ebat ve debi kapasitesi bakimindan kiigiik olduklar1 igin, kullamimi yaklagik 0.3 m>jdak’Iik
uygulamalarla sinirlidir. S

8.14  Diyaframli valfler: Daha biiyiik debi veya daha diizgiin bir tahliye kontrolii gerektiren
uygulamalarda, Sekil 8-2'de gosterilen "diyaframli” tahliye valfleri kuliamlabilir. Artan hava
basincina tepki gdstererek galigan bir diyaframit tahliye valfi, biraz &nce agiklanmig olan silindirik
kafal bir vaiften gok daha nzli agar. Bunun nedeni, basingli havanin, silindirik valflerdeki dutuma
kiyasla basinca duyarh daha genig bir alan fizerine etki etmesidir. Bu diyaframli bir valf olmasma
ragmen, kiigiik (1/4 ing) gapli borular icin 8lgiilendirilmigtir. Sonug olarak, bu valf, 7 bar basihgta
agmaya baglamak lizere ayarlandig) takdirde, 8.6 bar’da yalmzca 0.34 m>/dak kadar bir hava tahliye
imkan1 saglayabilir.

Sekil8-2. Ayarlanabilir basingly, diyaframhi tahliye valfleri

DDA Valf
WeZ
By Iﬂﬂﬂnﬂl

77 \‘|i|1;|§}//i@1w
SR

Standard Minyatir tip

815 Bazi dzellikleri bakimindan bir ayarlayiciy: andizan bu valfler, dis gekilmis giris ve qikis
baglantilarina sahiptir. Valfin iist ylizeyinde bulunan ayar diigmesi ($ekil 8-2’ye bakiniz), diyafram

{izetindeki yay baskisin ayar eder. Normal sartlar altinda, basingli hava giris agzindan igeri girer ve

valf govdesi iginden gegerek diyaframin altindaki bosluga sevkedilir. Ayarlanabilir yay, diyafram
grubunu iistten bastirmak suretiyle valfin sizdirmazlik elemanint kapall konumda tutar. Diyaframin
altindaki hava basinct yay kuvvetini yendigi anda, diyafram yukart kalkar. Bu durumda, diyafram
grubuna bagli olan sizdirmazhik elemani da yuvasindan yukari kalkmak suretiyle, havamin valf
iginden gegerek egsoz gikigina sevkedilebilmesini saglar. Eger diyaframin altindaki hava basinci
artmaya devam ederse, sizdirmazlik elemani daha gok agilir ve daha fazla havanin digari

atilabilmesine izin verir.
8.16  Sekil 8-2'de, daha bilyiik ebatll veya standard diyaframli bir tahliye valfi de
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gosterilmektedir. Bu tip valfte, bir ayar diigmesi yerine, birer ayar vidasi ve kilit somunu bulunur,
Bu tahliye valfleri, ayar degerlerinde sik sik degigiklik yapilmasini gerektirmeyen (1 ing boru gapina
kadar olan) tesisatlar igin kullanilmaya elveriglidir. Biiyiik kapasiteli diyafram tipi tahliye valflerinin
caligma prensibi, kiigiik kapasiteli olanlarla aymdir. Ikisi arasindaki biiyiik fark, biiyiik valflerin
peiformans ve kapasitesidir. Anma degerlef imalatgidan imalatgiya degigiklik gdstermesine ragmen;
birgok biiyiik kapasiteli valf, ilk 0.3 m°/dak’lik modeller en yiiksek basing artis! saglamak tizere, 3
m>/dak debiye kadar yiiksek performansta galigabilir. Ornegin agma basinci 7 bar oldugu takdirde,
valf iginden sadece 0.3 m®/dak debide hava geemekle beraber, diyaframin altindaki basing 8 bar’a
gikar. Basincin 8.6 bar degerine (sadece 0.6 bar daha) yiikselmesi halinde ise valf 2.26 m*/dak hava
debisinde yiiksek performans géstererek galigabilir.

817  Tiimtahliye valflerinde a¢ta basincinin, yay iizerindeki gekme kuvveti (yay gerginligi) ve
yayin sikilig1 ile belirlendigi hususunu daima akilda tutmak ¢ok nemlidir. Zayif bir yay kullaniimas:
halinde, ne kadar gok ayar yapilirsa yapilsin, agma basinci ancak biraz degistirilebilir. Ayrica, zay1f
bir yay, silindirik kafanin veya diyaframin altinda olugan basinca karsi geregi gibi direng
gosteremeyecek ve akigin gok ¢abuk olarak tahliyesine neden olacaktir. Yumusak yaylar, diisiik
basing ayarlarinin arzu ediidigi uygulamalar igin kullanilir.

8.18  Bir kural olarak, pnématik sistemlerdeki tahliye valflerinin, basing ayar degerleri itibariyle

¢ok hassas olmalarina gerek yoktur. Bunun nedeni, genelde bu valflerin, sistemin tiimii veya hethangi_

bir kissanin galigma basing aralifinn ayarlamak amaciyla kuilanilmamasidir, Bu valflerin yegane
gorevi; basing kontrol elemanlarinin, herhang ibir ariza nedeniyle sistem galisma basincim tavsiye
edilen aralik dahilinde siirekli olarak sabit tutmamalan durumunda, gerek sistemi ve gerekse sistem
aksamini muhtemelen bir hasara kargl korumaktir. Genellikle, sistemin basing sinirt kritik bir deger
olmayip; hem sistemn hatlarinin ve hem de cihiazlarm, tahliye valfi ayar degerinden biraz daha yiiksek
hava basmglarina emniyetli bigimde karsi koyabilmeleri miimkiindiir. Ancak, ok hassas ¢aligan bir
cihaz pargasi i¢in kullanilan hassas basing kontrol tertibati buna istisna tegkil eder,

Basing Ayarlayicilan (Reglilatérler)

8.19  Basing ayarlaylcilar birgok degisik tipte imal edilebilmekte olup; bunlarin ¢ogu, belli bir
. uygulama itibariyle digerlerinden fazla olarak bir veya iki lstiinliige sahip olacak bigimde
tasarlanmaktadir. Herbiri biraz farkli bir tasarimda ve yapida olmasina ragmen, basing
ayarlayicilarinin tiimii, esas itibariyle ayni galigma prensibini izler. Diyaframli tahliye valflerine
benzerlik gostermekte ise de, tamamen zit bir gekilde galigirlar. Ciinku bir tahliye valfi belli bir basing
artigl halinde agilir; ayarlayict ise, ¢ikis basincl arttis zaman kapanir.

8.20  Bir diyafram tipi basing ayar valfinin galigmas! ile ilgili olarak agagida verilen agiklama,
Sekil 8-3’iin incelenmesiyle daha agik bigimde anlagilabilir. Dagitict (veya kollektdr) basing hatt,
valfin girig agzina baghdir. Cilag (veya ayar) hatt1 ise, g1kig agzina baglammigtir. Ayar vidasi ve yay
tizerinde etki eden higbir kuvvet meveut olmamasi halinde (sifir basing durumunda), ayarlayic
i¢inde hig akig yoktur. Bu durumda sizdirmazlik elemani; valfin hemen altinda bulunan kii¢iik bir
yay ve girig hattindaki basing vasitastyla yuvasina bastirilarak kapali konwmda tututur.

8.21  Ayar vidasi igeri doZru sikildiginda, yayin sikistirilarak di yaframa daha fazla bask: yapmasi
ve bdylece diyaframi agag! dogru iterek sizdirmazlik elemammni agmas) saglanir. Sizdirmazhk
elemani, supap ifnesi vasitasiyla diyaframa bagli oldufu ve diyaframin herhangi bir hareketi
elemana iletildigi igin; diyafram hareketi, elemant agik konumda olmaya zorlar. Sizdirmazlik
elemant, yay kuvvetinin etkisiyle agik konumda oldugu siirece; havanm valf iginden gegerek gikisa
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dogru akabilmesi saglanir. Birgok  gekjl8-3.  Bir diyaframh basing ayarlayicisi
fabrika bakim teknisyeni girig

havasina birincil hava, ¢ilag havasina ' .
ise ikincil hava adin1 verir, { )
8.22 Hava ayarlayict gikis1 iginden Ayarvidas!

gegerken, kiiglik bir miktar diyaframin
alt tarafina kagar ve diyaframi yay
basincina kargi yukan dogru itmeye
galigir, Ikincil basing, yay basincina AW Ayar
esit oldufunda, sizdirmazlik elemani
yukari dogru gekilerek valf agzim
tamamen kapatir. Ikincil hava
kullanildikga hat basinci diiger ve
diyaframin agag1 dofru hareket edebil- Diyafram
mesine izin verir, ki bu da, daha fazla
havanin valf icinden gegebilmesini

airig ({0 7o TR Gstors

miimkiin kilar,
823 Valfin sistem igindeki et- ’ ) ‘5 Supap ignesi
kisinin_“akig” ve “sifir akig” durumu
cinsinden tanmimlanmis olmasina ,
kargin, bu degigiklik veya ayar etkisinin, hava hatti kullanildig1 siirece devamh olarak meydana
geldigi hususu higbir zaman unutulmamalidir. Omegin; eger ana hat basinc 6 bar ise ve tali hat
basincl da 2.7 bar degerine ayatlanmigsa, tali hatta bulunan hava kullanilmakta iken diyafram, yay
basinet kargisinda devamli olarak yukari ve agagi dogru hareket eder. Diyaframin hareketi valfin
tamamen agilip kapanmasini saglayamaz; fakat tali hat i¢inde hava kullanildig) siirece slirekli olarak
sabit bir basing elde edilebilecek gekilde gerekli degisikligi saglar.

8.24  Bu tip bir ayar valfi hakkinda hatirda tutulmasi gereken ii¢ nokta daha vardir. Birincisi,
basing tahliyesi saglayacak ozellikte olmamast nedeniyle, bazt durumlarda bu valfe tahliyesiz
ayarlayici adi verilir. Bunun anlami gudur : Eger sistemdeki yiik sartlart tali hatta veya valf
gikigindaki basing hattinda agir1 yiiksek basinglara neden olursa, bu fazla basing miktarim, ayarlayici
vasitasiyla hava tahliyesi yapmak suretiyle normal degere diislirme imkam yoktur. ikincisi; ana ve
tali hatlar yiiklii durumda iken ve ayarlayici belli bir basing degerine ayarlanmmg ise, havanun ilk
kullanimi esnasinda ve g1kis debisinin 0 m’/dak’dan pnématik alet veya ekipmanim ihtiyag gosterdigi
degere ¢lkmast sirasinda, giki§ basinci bir diigii gosterir. Bu, Birinci Derste agiklanan Bemnouille
etkisinin bir sonucudur. Ugiineii dnemli nokta da sudur: Gikag debisi gerekli en bilyiik seviyeye
yiikselirken, basingta hafif bir azalma meydana gelir. Pndmatik sanayiindeki yaygin adiyla "kuvvet-
ten diigme veya takat diigiikligi” denilen bu durum, artan dahili siittiinme nedeniyle ortaya gikan
basing kaybinin bir sonucudur.




138 Programh Alhgtirmalar
8-1.  Bir pnomatik sistemdeki basing
kontrol tertibatlari, hava basincint [8-1.  SINIRLANDIRMAK
igin kullanilir,
Bkz. 8.01
8-2.  Havabasincinin sinirlandiriimasi, .
kompresorl ¢alistirmak ve 8-2. YUKUNUBOSALTARAK
durdurmak suretiyle veya girig ya
dagikis valflerinin — Bkz. 8.02
saglanabilir.
8-3.  Bir kompresér, ylk bogaltma iglemi
suresince valfler 8-3. ACIK
konumunda olacag! igin, havayi
stkistirmayacaktir. Bkz. 8.02
8-4. Basingayar valfleri,' genellikle
veya 8-4. CIKIS NOKTALARINA veya
yerlestirilir, HAVAISTASYONLARINA
Bkz. 8.03
8-5. Basing ayar valfleri,
- afzindaki havayi 8-5. CIKIS
ayar eder.
Bkz. 8.03
8-6.  Bir pndmatik sistemde en biylk )
basing kontrolit bir — 8-6. EMNIYET
valfi vasitasiyla saglanir.
Bkz. 8.04
8-7.  Basing tahliye valfleri genellikle L i
sistem basing ayarninin hemen 8-7. USTUNDEKI
_ bir basing degerinde
agacak sekilde ayarlanir, Bkz. 8.06
8-8.  Bir basing tahliye valfi, mutlak L.
surette .. sisteme 8-8. KOMPRESORUN
besleyebilecedi miktardan daha
fazla havayi tahliye edebilmeiidir. Bkz. 8.06
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Degisik Ayarlayict Modelleri

8.25  Basing ayatlayicilar, (regiilatérler), birgok farkli garta uyabilecek sekillerde imal edilmek-
tedir. Bu 8zelliklerin birgogu bazi imalatgilarda standard (niteler haline gelmig bulunmaktadir.
Hassas ayatlayicilar bu smiflamaya dahildir. Sekil 8-4'de gosterilen basit bir hassas ayarlayicida,
supap baglanti pimi iizerine kuvvet etki etmek suretiyle kiigiik bir bilyali valfi galigtiran, nispeten
genig bir diyafram mevcuttur. Ayatlayicinin galigmakta oldugu siire iginde, ayar yayimn diyafram
grubu ve supap baglanti pimini agag1 dogru iterek kiigiik bir bilyali supab1 agtigma dikkat ediniz. Bu
etki, ana hattaki havanin dogrudan dogruya valf iginden gegerek tali hatta sevkedilebilmesini
miinkiin kilar.

826  Standard ayarlayicinin aksine, bu modelde mevcut supap baglanti pimi ile diyafram yekpare
bir sistem olusturmak yerine, ayr pargalar halindedir. Diyaframda, valf pimi hareketlendiriciiinitesi
icinden gegen kiigiik bir gegig kanali mevcut olup; bu kanal, diyaframin altindaki valf hiicresinden
sabit miktarda bir hava kiitlesinin ¢ekilerek atmosfere atilabilmesini saglar. Bu sabit hava akigi
diyaframin sekil degistirmesini 8nler ve ayarlayic1 iginde diisiik debide hava akimi olmasi halinde
yiiksek bir dogruluk detecesi saglanmasina yardimel olur.

8.27 Daha karmagik bir hassas
ayarlayicl, Sekil 8-5'te
gosterilmektedir. Bu ayarlayicl, 3.5
kPa ila 10 bar’lik bir basing aralifinda

F”_ﬁ yalnizca diiglik debilerde galigabilme

ozelligine de sahiptir. Caligmakta

Sekil 8-4.  Bir hassas kontrol tertibatli ayariayici
(elle ayarlanabilir tip)

.&\\V /\\\ :
/\I l~!
\; ' A\I

\' I"

oldugu siirece, birincil hava normal
oldugu lizere ayarlayle1 igine girer. Bu
hava akinumn kiiglik bir kismi, kontrol
kanali vasitasiyla 8lgii deliginden
gegerek kontrol hiicresine sevkedilir.

Géovde

/ \\\ Burada hava, hem pilot bilyal valf ve
\\‘i\g NN %8 hem de ana diyafram iizerine basing
alt Q% tatbik eder. E.gelj ayarlaylcl yaymin
Gﬁo meydana getirdigi basing tall hat

_ basincinm iizerinde ise, bilyah valf

Diyafram kapali kalir ve ayarlayici iginde miktatt

S ayarlanmig olan havanin ana

Valf b diyaframa yénlendirilerek, diyaframa

garptirilmasini saglar. Bu basing da

sizdirmazhik elemanimi (silindirik
kafay1) yerinden oynatarak valfin agilmasin ve boylece havanin valf iginden akmasini miimkiin
kalar.
8.28  ikincil basing, ayarlayici gdvdesinde bulunan kiigiik bir kanal vasltaslyla kontrol tertibati
diyaframinin alt tarafina yénlendirilir. Bu basing, diyaframi yukan kaldirir ve dolayisyla valf
bilyasinin yuvasindan yukari gtkmasina neden olur. Bu olay meydana geldiginde, &lgiilendirilmis
ve giris basincindaki hava akimi bilyal valften gegerek ayarlayicinin ikincil basing tarafina sev-
kedilir. Ayni zamanda, kontrol basinci, kontrol hiicresinden tahliye edilir ve ana diyafram yukari
kalkarak sizdirmaziik elemanmun hattt kapatmasim saglar. Ikincil basing diistiikge, kontrol yay1
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supap bilyasina oturur ve ana diyafram, Sekil 8-5.  Bir pilot kumandah basing ayarlayicy
sizdirmazlik elemanint tekrar agar.

829 Bu ayarlayicida, ana
diyaframin hemen altina yetlegtirilmis a ]a
sabit monteli bir tahliye valfi mevcut- '
tur. Eger ikincil hat iginde ani bir yiik
veya basing artigl meydana gelirse, ana
diyafram yukar kalkarak silindirik

Sekonder

supap kumanda piminden ayrilir. Bu basing

olay meydana geldiginde, kumanda Filot diyafram kanal

pimi iginde bulunan gok dar kesitli bir

bofaz (orifis), havanin atmosfere _ )
atilabilmesi-ni miimkiin kilar. Aym Pilot valf — o= ma— /S{/ Olgii
zamanda kontrol diyaframi da harekete : r’—Aﬂ- W deligi
gegerek kontrol hiicresindeki havanin Fittreler H[E2 Ana
tahliye edilmesini saglar. || diyafram
830 Baz uygulamalarda — -
ayarlayicinin, daha yiiksek perfor- Ana valf 422 j

mansta galigabilmesi ve daha iyi bir Sabit menteli tahliye valfi

hava kontrolii saglayabilmesi igin hat

dig1 bir yere monte edilmesi gerekir. Bu

tiir uygulamalar igin, uzaktan kumandali veya pilot kontrollu bir ayarlayici kullanihir. Sekil 8-6'da
gosterildigi gibi, pilot kontrollu ayarlayici, standard ayarlayiciya benzer bir gévdeye veya tabana
sahip olmakla beraber; standard ayarlayicidan farkli olarak, ayar vidasi ve yay ile baglik kism1 bu
ayarlayicida mevcut degildir. Baglik yerine, yalnizca vidali bir kapak bulunur.

Sekil 8-6.  Uzaktan kumandali bir ayarlayici (regiilator)

Pilot basing

S e (O

Kontrolld basingta

Pilot | ana hava
diyafram |+ Ana g%%"" hattina
divafram
uiosterge
Pilot kontrollu
ayarlayic

831  Ayar edilmis (kontrollii) hava basme1 diyaframa tatbik edildiginde, silindirik valf agilir ve
havanin ayatlayic1 iginden gegebilmesini saglar. Diyaframun altindaki boglugu doldutan hava,
diyaframi yukar1 kaldirmaya galigacak ve basing dengesine ulagildipn anda silindirik supabs
kapatacaktir. Bir hava hattina monte edilmig olan bir pilot kumandali ayatlayicinin da, kendisinden
beklenen gorevi yerine getirebilmesi igin, ayarhi bir hava basincina ihtiyag gésterir. Bu pilot hava
basinct, mutlaka kontrollii bir kaynaktan elde edilmelidir. Tiim diger ayarlayicilarda oldugu gibi,
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pilot kumanda tertibatiyla caligan modeller de, valf igine sabit monteli olarak yerlestirilmis tahliye
veya tahliyeyi kesme vasiflarina sahip olabilir.

832  Egper yiiksek debi kapasiteli, biiyiik bir hava hattinin ayan gerekli ise, bir pilot kumanda
tertibatli ayatlayicilar veya yiikseltici ya da “setvo” yol verici kullanilabilir. Bu ayatlayicilar, bilyiik
hacimdeki bir hava akiminin kontroliinii, elle ayatlanabilir tip bir ayarlayicilara kiyasla daha hassas
bigimde gerceklestirebilir. Pilot kumandali ayatlayictlar, pilot sistemli bir ayar cihazimin ayar
edebilecegi hava miktarinin iig kati hava akiminin ayarlanmasini saglayabilir. Daha yiiksek debileri
ayar edebilmesine ilave olarak, pilot kumandali ayarlayicilar daha yekpare bir yapidadir.

8.33  Sanayide kullanilan ve muhtemelen birgogunu yakindan tanidiginiz daha bagka ayarlayici
modelleri de vardir. Omegin diigiik debilerde ayar iglevine sahip ayarlayicilarin yanisira; entegre
pilot kumanda tertibatli mini tip iinitelerle ve hatta yekpare tip standard modellere bile rastlayabilir-
siniz. Ana besleme hatlarinda kullanilan ve filtrefsiizgeg mahfazalar igine sabit monteli olarak
yerlestirilmig ayarlayicilar da mevcuttur.

8.34 Tahliye valflerinin basing ayarlayicilari igine sabit monteli olarak yetlestirilmesiyle
ayatlayicilarin bu géreve sahip olmasinin saglanmasl igin uygulanan cesitli ydntemler vardir.
Genellikle basing tahliye Szelligine sahip olan ayarlayicilar, sadece tali basing hattinda, diigiik
debideki agtr! basing birikimlerini tahliye edebilirler. Cok yiiksek debide agiri basing birikimierinin
meydana geldigi bir hatta kesinlikle ayr bir tahliye valfi veya iginde uygun Slgiilere sahip sabit
monteli bir tahliye valfi bulunan bir ayariayici kullaniimalidir. Bununla beraber; regiilatérden ayri
olarak yerlegtirilmis bir basing tahliye valfinin, ayarlayicl ayar basing degerlerinin biraz iizerindeki

Sekil 8-7.  Ayarlayici tahliye giris ¢ikiglar

Tahli?(e supap
yuvall
diyafram

N s

)
" X

Valf
sizdirmazhk
elemani

Foo -
Ll

Egsoz

basinglarda galisabilmesini saglamak iizere ayarlanabilimesi gii¢ bir ig oldugu i¢in; bu tip
uygulamalarin gogunda, tahliye valfi islevine sahip ayarlayici kuilanilmasi arzu edilir.

8.35  Sekil 8-7, basit bir ayatlayicida hava tahliyesinin saglanmas igin yaygin olarak kullanilan
iki ayr1 ydntemi gdstermektedir. Gévdeden rahlive tipinde (A), diyafram ve supap izleme elemaninin
yukari itilmesi, tali hat basincinda meydana gelen herhangi bir artigla saglanir. Bubasing arfigt, ¢ikis
hiicresinden baglayan ve dogrudan sizdirmazlik elemant iginden gegerek digari actlan bir kanal agar.
8.36  Baslikian tahiiye tipinde (B) ise, ayarlayicinin istenen ¢aligma basincina ayarlanmast her
zamanki islemletin yapilmasiyla gergeklestirilir. Tahliye kanali, diyafram valf izieme elemani iginde

-

e e o

i
b
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yeralir. Diyaframin {izerindeki yay basinct, normalde bu kanali stirekli olarak kapali durumda tutar.
Ancak, tali hatta meydana gelen herhangi bir yiik, diyaframm yerinden oynayarak yukar1 kalkmasina
neden ofur ve bu da, tahliye kanalinl agmak suretiyle gerekli basincin digarl atilmasini saglar.

8.37  Belli bir uygulama igin, yiiksek debide hava tahliyesi yapabilme Szelligine sahip bir basing
ayarlayicisi kullanslir. Bu ayarlayicl, gegitli aksam ve pargalarda meveut olabilecek gapak ve
pislikleri iifleyerek digar1 atacak hava hortwmlariyla donatilmistir. ABD’deki eyalet kanunlarindan
biri; gapaklarin basingli hava iiflemek suretiyle digar atilmasl igin bir hava hortumu kullanildig
takdirde, piiskiirtme memesi (nozul) basincmin 2 bar deferini gegmemesi gerektigini hiikme
baglamigtir. Bu &zel basing ayarlayicisi, meme ucunun yanlighkla bir kigi ya da cisme dogru
cevrilmesi halinde meydana gelebilecek tehlikeli bir basing artiginin bir yaralanma veya hasara neden
olabilme ihtimali meveut oldugu takdirde fazla basinci tahliye edebilecek vasifta, tamamen kapali
bir iinitedir.

UYARI: Basingh hava tehlikeli olabilir. Bu bakimdan kullanirken ¢ok dikkatli olunuz ve
fabrikada uygulanan emniyet tedbirlerinin tiimiine uygun olarak hareket ediniz.

838  Yukarida belirtildigi iizere, ayarlayicilar, ayni temel dzellikleri gok sayida dejisik bigimde
biraraya toplayabilir. Omegin devamli bir hava tahliye hattinin her zaman bir tahliye valfi iginden
gecmesi gerekmez. Bunun yerine, diyafram igine delinmis kiigiik bir delik de ayn1 isi gdriir. Keza,
sadece bir tek siki ayar yay1 kullanmak yerine, daha yumugak yaylardan iki veya iig tanesi biraraca
kullanilarak daha iyl bir ayarlama elde edilebilir. Tahliye kanallar, istefie gdre tam veya kismi akig
saglayabilecek bigimde tasarlanabilir.

8.39  Tipi veya tasarumi ne olursa olsun, bir ayarlayicmin basing veya mekanik ayarlarin yaparken
su kuraliara uyunuz :

@ Ayarlaylcinin, ayara konu akis kapasitesi igin yeterli biiyiikliikte olduundan emin olunuz.

e Ayarlayiciyl daima, istenen gikig basincinin siirekli olarak girigteki basing ve debi gartlarina
gdre korunabilmesini saglayacak bigimde ayarlaymiz.

e Bir ayarlayicmin istenen performansi verememesi halinde; yenisiyle degistirme yoluna
bagvurmadan &nce, karakteristik galigma dzelliklerini ve &zellikle anma basing araligint
kontrol ediniz.

e Sz konusu uygulamada iyi verim veremeyen bir ayarlaylcyi segmeyiniz.

® Birayarlayicinin degisik bir imalatgimn Giriinii olan yeni bir ayarlayiciyla degistirilmesi soz
konusu oldugunda, bu yeni ayarlayicinm eskisi ile benzer calisma ozelliklerine sahip
oldugundan emin olunuz.

Mantik Fonksiyonlari

8.40  Bir pndmatik sistemdeki hava akiginin ayar veya kontrolunu saglamak igin uygulanabilen
diger bir yéntem de, réleli devre anahtarlarindan olugan bir elektrik devresine bir devre olugturmak
iizere diizenlenmiis kiigiik veya mini pndmatik valflerin kullatImasini icerir. Bu pndmatik devreler
mantik fonksiyonlari adiyla bilinir ve ancak belli bir sirada birtakim iglemlerin meydana gelmesinden
sonra, bir hareketlendiricinin devreye girebilmesini saglayacak sekilde tasarlanir. Bir pndmatik
devreye mantik fonksiyonu denebilmesi igin, en az iki etkinin var olmast gerekir, Eger bir pnématik
sist}emde yalnizea bir tek valfin galigmasiyla bir silindirin harekete gegmesi saglaniyorsa, bu sistem
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Sekil 8-8. Mantik fonksiyonlar:

DEGIL fonksiyonu
VE fonksiyonu
VEYA fonksiyonu
Egros 7 | Dot
i | » £
L {arehtipnoiricl \\\\‘\\‘ J \\\\\‘-:“Ql‘
var Y AE \&\\
SN N A R

[ b L]
iy Grigveya Cicy
[

Mantik Manuk Girig/giks tamumlan Manik Mannik Girigfgikug tanumlan Manuk Mannk Giigfgrkag lammlan
sembolil fenksiyonu sembolil fomksiyonu sembolid fonksivenu
atbae giris 2" a = girig a-b=c Glrig "a" a = girg ¢=a "a" girigi anginy
a veya "b" de iken b= girly daveyn ™" de b = girig | kapaliise, “c* b =girig
b:ﬂ—bc o cikigt = giksy u_'-ll—bg Tken, *c” gikagt o= s ¢ A rlag agik, “a” e =gk
(devrede) b (devrede) glrigl agik ise “c”
b ik knpalichr.”
Eger esnck diyafram hee iki yuvaya dalemas ederse, Gerck "a” ve gerekse b Girigl KAPALI keznumda (aifir Eger"a” girisi KAPALI {dearj) durumunda ise, “b”
pirigler KAPALT konumda veya suir basingtadir, "a® veya basmgta) iken, “e” cikuguegrosa baglidu (KAPALI durum) portundan gelen besleme havasy “c” gikagini
*b” giriglerinden herhang birisindeki basing, diyaframi Eger"b" Girigi AGIK (basinglr) durumda ise, silindirik basinglandirabilir (DEVREYE SOKABILIR). Egzos
yerinden oynalacak ve “¢” ¢ikigina basinglandirarak valfi supap kafast yuvasmn Igine basteihr ve bu da, "c” yastidi isc kapalidur.
ACIK duruma getircecktir, kg Egzosa infbatlandinr (KAPALI-DEVRE DISL Eger*a® Girlyi ACIK kenumda (DEVREDE) ise;
Akum yond agagwdakl gibidir ; durum). Eger "a” Gizigl AGIK DURUMDA (DEVREDE) diyafram, hascketlendiriciyi ve silindirik supabnagaguya
a" Glriginden “g" Crlasma ise diyafram, harckellenditiciyi ve silindisik kafayi agag fier. Bu da, “¢* gikusiu agarak egzoth inibailandinr ve *b*
*b" Giriginden *&~ Cikapina dofru iterek egzos yastigms kapaur, Ancak, bu durumda besleme af.zun kapstir, Dolayisiyla gius KAPALL
“e"Cikigindan  "b” Glrigine (falal “¢" qilug KAPALI(DEVRE DI§!) kennmdaki "b* (DEVRE DISI) konumdadir. “n” ve "b* portlannin her
tu, ancak "a” girigi Girigine intibaltandinlmsg oldugu igin, hala KAPAL] ikisi de sinyal girlgi vazilesi gbrity, Bununia beraber,
KAPALl konumda (DEVRE DI§I) konumdadr, yalnezea “b* kanah "c” galugina akam beslemesl yapar.
Ise mdmbkindiir.) Eger hem "a" ve hem de "b" Gleigt ACIK (DEVREDE)

ise; diyafeam, silindirik kafayi agagrya iterek egzos

gikagarn kapanmasin ve kafa yastiinn squiimasma saglar; |
ve bdylece *b” Glrlgini "c” gk inibatlandor. Hu
nedenle, cilug ACIK k dadar. "a” ve “b* poril

her ikisi de sinyal girigi vazifesinl gbriir. Bunnla beraber,
sadete "b”, "¢ gikigina akam beslemesi saglar.

bir mantik fonksiyonu olarak kabul edilemez.

8.41  Ornegin bir zimba presinin operatdtii, makina gahigmakta iken, her iki elini de presten uzak
tutmak zorundadir. Bunu yapabilmek igin, operatdriin bitini sol eliyle digerini de sag eliyle olmak
{izere, ayn1 anda iki valfe kumanda etmesi gerekir. Her iki valfin de devreye girmesi halinde, pres
caligacaktir. Bunun diginda, efer bir makinanin birden fazla yerden kumanda edilerek ¢aligtirilmasi
emniyetli ve gerekli ise, iglem sirasi kontrol valflerini birbitleriyle irtibath olarak kullanarak,
hethangi bir valfi harekete gegirmek suretiyle makinanin galigtirilabilmesi saglanir.

842 Mantik fonksiyonlar degisik bigimlerde diizenilenebilir. Basit yapidaki valfler, istenen
sonuglarin elde edilebilmesini saglayacak sekilde yerlegtirilebilir veya birbirleriyle mekanik olarak
irtibatlandirilabilir; yahut daha karmagik yapida bir tek valf tertibati kullanilabilir. Bir {initenin
manifolduna figli baglanti ile irtibatlandirilabilen genellikle daha verimli kontrol devreleri
baglanabilir.

8.43  Bir mantik devresi bilegenleri, esas itibariyle su {i¢ mantik fonksiyonunu yerine getirmek
tizere tasarlanir; VEYA, VE ve DEGIL. Bu iglevleri yapabilecek bigimde belli bir imalatgt tarafindan
iiretilmis olan valfler Sekil 8-8’de gosterilmistir, VEYA ve DEGIL fonksiyonlu valflerin birbirine
benzer tiniteler olduguna; bununla beraber DEGIL fonksiyonlu valfte ilave olarak bir de orta konum
bulunduguna dikkat ediniz. Her bir valf resminin altinda, sz konusu valfin ¢aligma prensibini
yansitan karakteristik 6zellikleri agiklanmigtir, Pndmatik sistem elemanlartnin yerine getirebilecegi
diger mantik fonksiyonlari da vardir. Ancak bu fonksiyonlar karmagik zellikler gdsterdikleri igin,
bu kitapta ayrintili olarak incelenmemis; fakat sadece bilginiz olmasi bakimindan isimleri belirtil-
migtir.

.

bl
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digar atabilen 6zel bir regiilatére
intiyag vardir.

8-9. ik zamanlar "6zel tip" olarak
nitelendirilen hassas ayarlayicilar, |8-9. STANDARD
glnumizde artik baz) imalatgrlarin
uretimi haline Bkz. 8.25, Sekil 8-4
gelmistir.
8-10. Bir hassas ayarlayicida siirekli .
hava tahliyesi, diyaframin 8-10. DEGISIKLIGE UGRAMASINI
onler.
Bkz. 8.26
8-11. Erigilemeyen bir yerdeki hava
basincini ayar etmenin en iyi yolu, |8-11. PILOT KUMANDALI
bir— . ayarlayici
kullanmaktir. Bkz. 8.30
8-12. Pilot kumandal ayarlayicilar,
— e pilot sistem 8-12. AYARLI
havasina ihtiyag gosterir.
Bkz. 8.31
8-13. Ylksek hacimli bir hatta mevcut )
hava basincl, bir 8-13. PILOT KUMANDALI AYARLAYICI
kullanmak suretiyle ayar edilebilir. veya YUKSELTICI (SERVO)
YOLVERICI
Bkz. 8.32
8-14. Basingtahliye 6zellijine sahip o
ayar valfleri, genellikle, sadece 8-14. DUSUK DEBIDE
hava akiginin kontrolinii
saglamak i¢in yapiliriar. Bkz. 8.34
8-15. Hava tahliye tertibath ayar
valflerinin tahliye kanallari, ya vaif |8-15. BASLIK
gdvdesinde ya da
kismindadir. Bkz. 8.35, 8.36, Sekil 8-7
8-16. Pislik ve gapaklan basingh hava
Ufleyerek gidermek igin kullanilan | 8-16. 2
hava hatlarinda,
bar’lik meme basincinda havayi Bkz. 8.37
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Asagudaki sorulara, en uygun cevabin yamina "X" isareti koyarak cevaplandirin,

8-3

8-4

8-5

O d)

Bir pndmatik sistemde mevcut tiim basing

kontroilerinin ana amaci:

O a) Sarsintilan gidermektir.

O b) Pnématik darbeyi Snlemektir
O ¢y Hava debisini sinirlamaktir.
[ d) Hava basincint sinitlamaktir.

Bir pnématik sistemde, bir basing ayar valfi
i¢in en iyi yer neresidir?

(O a) Bir hava istasyonu
O b) Birkompresér
¢y Tank

O d) Ana dagitim hatt

Asagidaki valf tiplerinden hangisi, basmgh

havaya, pndmatik sistemnde emniyetli ve en
biiylik basing elde edilebilmesini

" saglayacak bigimde simrlandirir?

0O a) Kisma valfi
O b) Emniyet valfi
O ¢) Kapatma valfi
O d) Tahliye valfi

Basing tahliye valfleri, genellikie hangi
basing seviyesinde agmak {izere ayarlanir?

1 a)
Ob
Oe)

Emniyet valfi ayar degerinin
fizerinde

Kontrol valfi ayar degerinin
iizerinde :
Kontrol valfi ayar degerinin aitinda
Hareketlendirici valfi ayar
degerinin altinda

Bir tahliye valfi, ilk olarak hangi basingta
acat?

O a) Maksimum basingta

O b) Anma basincinda

O} ¢) Agma basincinda

dd) Yuvasina oturdugu basingta

8-6

8-7

8-8

Agagidaki tahliye valfi tiplerinden hangisi
en piiriizsiiz bigimde tahliye kontroliisaglar

O a) Diyaframhitip =
O b) Bilyal silindirik tip

O c¢) Pistonlu silindirik tip
O dy Emniyettipi

Diyaframli basing ayar valfi galigmakta
iken,

O a)
O b)
Oe)

Od

tamamen agihir ve kapanir,

hava akig yéniinii tersine gevirir.
havanin atinosfere tahliyesini
saflar

hafif bir basing degisiklifi saglar.

Asafidakilerden hangisi olmaksizin, pilot
kontrollu ayarlayieilarin galigmasi
miitnkiin degildir.

O a)
O b)
Le)

Ana hat basinci

Kontrsllil pilot sistem havasi
Otomatik kontrolii devreden
¢1karan bit hidrolik tertibat

O dy Biremniyet valfi

Yiiksek hacimli bir hava hattinl ayar etmek
igin agagidaki valf tiplerinden hangisi
kullanthr?

" O a) Emniyet valfi

8-10

[ b) Diyaframli hassas tip
O¢) Yiikseltici (servo) yolverici
O d) Silinditik kafal1 hassas tip

ABD Fedetal Yasasina géte, basingli hava
iiflemek suretiyle gapak ve pislikleri almak
i¢in kullanilan hava hortumlarimnin meme
{nozul) basinc agagidaki degerlerden han-
gisini gegmemelidir?

Da) 1bar
Ob) 2bar
Clcy 3bar
Od) 4bar
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Ders Ozeti

Bir pndmatik sistemde, borularm ve diger sistem aksanunin emniyet altina alinabilmesi i¢in, sis-
tem hava basincinin kontrolii kesinlikle sarttir. Basing tahliye ve emniyet valfleri, nceden
ayarlanms olan sinir de@erine ulagildiginda fazla havayl atmosfere atmak suretiyle, muhtemel
hasarlari 6nler, Basing ayar (kontrol} valfleri, hava debisini kontrol ederek veya
sinirlandirarak, dofru ¢alisma basincimin elde edilebilmesini miimkiin kilar.

Tahliye valfleri, basing arttik¢a agilir. Bu valflerin silindirik kafali ve diyaframh tipleri meveut-
tur. Diyaframli valfler silindirik valflere kiyasla daha hizl agilir ve genellikle, biiyiik debilere
sahip ya da diizgiin bir tahliye kontrolii gerektiren uygulamalar i¢in kullamhr. Tiim tahliye
valflerinde agma basinci, yayin sikihd: ve yay iizerinde etki eden gekme kuvveti ile belirlenir.

Ayar valfleri ise, tahliye valflerinin aksine, ¢ikis basinc: arttifi zaman kapamr., Birgok basmg
ayarlayicisy, bazi degisiklikler yapilarak dzel vasiflara sahip iinitelere déniistiiriilebilir.
Ayarlayicinin hat diginda bir bagka yere yerlestirilmesini gerekli kilan durumiarda, bir uzaktan
kumanda tertibati kullanilir. Biiyiik debi degerlerine sahip bir hava hattinin ayan séz konusu
oldugu takdirde ise, genellikle sisteme bir yiikseltici (servo) yolverici dahil edilir.

Ozellikle diisiik debilerdeki hava akiminin ayari ve difier 6zel gereksinimler igin uygun, degisik
modeller de mevcuttur,

Karmagik yapidaki kontrol sistem ihtiyaglarini basitlestirmek igin; bazi durumlarda, mantik
fonksiyonu olarak bilinen bir devre olusturmak iizere ¢ok sayida mini pnématik valften
meydana gelen bir diizenleme yapilir. Belli bir islemi tamamlamak icin birden fazla valfin dev-
rede olmasim gerektiren durumlarda, mantik fonksiyonlari kullanilir.

Uygulamalar

8-1.  Cahgtiginiz sanayi tesisinin pnématik sisteminde hava basincim simirlamak igin, ne tip
kontroller kullamlmaktadir? Cevaplarimzi agagidaki bos yerlere yazimz.

8-2.  8-1no.lu uygulamada sirasiyla belirttiginiz kontrol elemanlari, sistem iginde nerelere
yerlestirilmistir? Cevaplarimzi agagidaki bos yerlere yaziniz.

Kendi Kendini Kontrol Testi Cevaplari

8-1. d. Hava basincimi sinmirla-maktir. 8-6. a. Diyaframh tip.
Bkz. 8.01 Bkz. 8.14

8-2. a. Birhava istasyonu. 8-7. d. Hafif bir basing degisikiigi
Bkz. 8.03 : saglar, Bkz.8.23

8-3. b. Emniyet valfi. Bkz. 8.04 8-8. b. Kontrollii pilot sistem

havasi, Bkz. 8.31
8-4. b. Kontrol valf ayar defetinin
lizerinde. Bkz.8.07 8-9. ¢ Yiikseltici (servo)
yolverici.Bkz. 8.32

8-5. c. Agina basincinda.
Bkz. 8.10 8-10. d. 2 bar. Bkz. 8.37
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Dokuzuncu Ders
Pnomatik Silindirler

Konular

Silindir Yapisi

Pnématik Silindirler Piston kolu Yataklan
Cift Etkili Silindirler Silindir Montaji
Tek Etkili Silindirler Silindir Se¢imi
Cift Pistonlu Silindirler Yastiklama

Pnomatik Silindirler

9.01  Pnomatiksilindirler, basingl havanin basincini ve hareketini dogrusal bir mekanik kuvvete
(eksenel baski kuvveti de denir) ve harekete doniigtiiren tinitelerdir. ("Dénme” hareketi ise, pnématik
motorlar ve déner hareketlendiriciler (aktiiatdrler) tarafindan meydana getirilmekte olup; bu konu,
Onuncu Ders kapsaminda yer almaktadir.) Silindirin bir ucundan giren basingli hava, pistonun
hareket etmesine neden olur. Bu hareket, piston kolu vasitasiyla iletilir ve mekanik bir kuvvet ortaya
¢1karir. Piston iizetinde etki eden basing ne kadar yiiksekse, elde edilen mekanik kuvvet de o kadar
biiyiik olur. Pistonun hareketi ve kuvveti birlegerek bir is yapar. Akiskanin (Dersimizin konusu
itibariyle havanin) debisi, pistonun hizini ve keza pnématik ¢ikis giiciinii belirleyen bir faktsrdiir.
9.02  Degisik uygulamalar igin, birgok standard ve dzel pnématik silindir imal edilmektedir.
Bunlar; tek.ve gift etkili, gift pistonlu, ve ¢ift piston kollu (biyelli) silindirleri igine alir. Standard
silindirlerin birtakim degisiklikler yapilarak iiretilen &zel tipleri mevcut olup, bunlarin herbiri kendi
&zel ad1 ile bulunur. Bununla beraber, tiim silindirler benzer elemanlara ve yine benzer bigimlerde
caligan bir g&reve sahiptir.

9.03  Pndmatiksilindirlerin gogu gelik veya piring borulardan yapilmig olup, ig ylizeyleri piiriizsiiz
bir satith elde edilebilecek bigimde hassas olarak iglenmigtir. Silindir i¢ yiizeyleri, asinma ve
korozyonun azaltilmasina yardime1 olmak fizere krom kaplama da olabilir. Silindirin biyel ve kapak
taraflar1 da gelik veya piring malzemeden yapilir ve bu kisimlar, dis ¢ekilmis gubuklar veya civatalar
vasitasiyla yerlerine tesbit edilebildigi gibi, silindire de kaynatilabilir.

9.04  Pistonlar genellikle yiiksek kaliteli demir veya gelik dékiim malzemeden yapilir; ve
korozyona kargi dayaniklilik saglamak ve daha uzun bir galisma Smrii kazandirmak amaciyla
ylizeyleri krom kaplama olabilir. Piston kegeleri, kaliplanarak gekil verilmis kauguga benzer mal-
zemelerden, "O”halkalardan veya késeleden yapilir. Piston kollari (biyeller) ise, normal veya
paslanmaz gelikten imal edilir. Normal gelik malzeme kullanilmasi halinde, biyel yiizeyleri genel-
likle kaplanmigtir, Bir pnématik silindirin metal ve metal olmayan yiizeylere sahip olmasi nedeniyle,
daha uzun bir hizmet émrii elde etmek i¢in yaglamaya gerek vardir.
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Bir sanayi tesisinde, basinigh liava birgok amaca hizmet eder. Genellikle, makinalarda biriken pislik ve
capaklani iifleyerek gidermek igin sikga kullaniir, Ayrica; lastik gisirme, boya piiskiirtme, pnématik gii¢ gerek-
tiren kiiiik aletlerin galistirilmasi igin de kullamlabilir. Iletim (konveydr) hatlarindaki y8n kontrol siirgilerini
kaydiran, kapilarin kapanmasini veya is parcalarunn bir mengenede sikighirtlmasini saglayan pnématik silindir-
leri harekete gecirmek icin de basmgh hava sik olarak kullamlir. Herhangi bir isin yapilmast igin bir pnomatik
silindir kullamldigi takdirde; silindirin en az bakim gerektirecek ve giivenilir bir bigimde ¢aligmas kesinlikle
garttir,

Puématik silindirleri gerektigi gibi bakim yapmak suretiyle siirekli iyi duromda muhafaza edebilmek igin,
caligma prensiplerini ve yapilaritu gok iyi anlamig olmamz gerekir. Bu Ders kapsannnda, hava silindirinin yapisi
ve bir silindirin meydana getirebilecegi kuvvet miktarm hesaplamak igin kullamlan ySntemler incelenmektedir.
RBir silindirin nasil bir yapida oldufu ve kuvvet veya enerjiyi nasil meydana getirdigi hakkinda bilgi sahibi olmak;
silindirin ariza yapmas: halinde, amza nedenlerini belirleyebilmenizi saglayabilir. Bu bilgi, isletme sorunlarim
¢tziimleyebilmek igin gerekli ayarlarin yapilmasinda da yardimer olur.

BU DERSTEKI TEKNIiK TERIMLER

Cilt etkili silinlic  (9.06) : Her iki hareket ySniinde de pndmatik kuvvet elde edebilen bir silindir.

Cilt piston kollu (9.08) : ileri geri hareket edebilen ve her iki hareket yéniinde de eksenel bask kuvveti saglayabilen
(veyn ¢ilt taraltan  tek pistonlu bir silindir

kollu) silindir

Tek elkili silindic (9,10} : Yalnizea bir yénde giig strokuna sahip olan bir silindir

Cill pistonlu silimlir (9.15); Herbiri bagimsiz hareket edebilme kapasitesine sahip iki piston ihtiva eden bir silindir
Kapasile kasayis1  {9.38) : Bir kontrol valfinin bir silindire bagh olarak sahip oldupu hava kapasitesi

(Cy)

Cift Etkili Silindirler

9.05  Tipikbir gift etkili silindirin ana pargalar Sekil 9-1"de g&sterilmigtir. Bu pargalarin sekli ve
monte edilmesi i¢in kullanilan ydntemler, defigik imalatgilara gdre ufak tefek farklhiliklar
gbsterebilir, Farklt uygulamalarda verimlerini ylikseltmek igin, birgok silindire bazi 6zel dedisiklik-
ler ilave edilir. Pnématik silindirler hidrolik silindiriere benzemekle beraber; aralarinda bir tek fark
meveut olup, o da sudur: Pnématik silindirler, havanin tanka geri gonderilmesi i¢in hava hatlar
kullanimini gerektirmez. :

9.06 Sekil 9-1de gdsterilen ¢ift erkili silindir, her iki hareket ySniinde de pnématik kuvvet
meydana getirebilir. Hava, silindirin biyel tarafindaki A giri§ agzindan igeri yonlendirildiginde,
piston saga hareket eder. Silindirin kapak tarafindaki hava ise B agzina dogru itilir ve bu kanalla
disari atilir. Havanm B agzindan gegerek igeti dogru yonlendirilmesi halinde ise, piston sola hareket
eder ve piston kolu tarafindaki hava A kanaliyla digan aulir. Uygulamaya bagh olarak, ¢ikis kanali
ya silindir lizerine ya da yon kontrol valfi igine yerlestirilmig olabilir. '

Sekil 9-1.  Cift etkili bir pnématik silindirin pargalan

Plston kolu yatag Girig agizlar|
) A “ B

Siyingi kege

Plsten kolu,

Arka.
kapak tarah)
A g . . P X : Kapak
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9.07 Piston kolu ile pistonun birlesme viizeyine egit bir kesit kaybinin meydana gelmes;
kaginilmaz oldugu igin; piston kolu tarafindaki yiizeyi lizerine etki eden eksenel baski, kapak
tarafindaki yiizeyine kiyasla daha azdir. Dolayisiyla, pistonun sola dogru hareket etmesi halinde
meydana gelen eksenel baski kuvveti, saga hareket durumuna kiyasla daha biiyiiktiir, Standard tip
pnomatik silindirlerin ¢ogu ¢ift etkilidir.

9.08  Ciftetkili silindirin degigik tasarimdaki bir bagka tipi, Sekil 9-2'de g&sterildigi gibi, silindirin
her iki ucundan digari dogru uzayabilen bir piston koluna sahiptir. Bu tipe, ¢ift piston kollu veya ¢ift
kollu silindir adi verilir. Bu silindirde, pistonun yiizey alani her iki tarafta da aymdir ve dolayisiyla
her iki hareket yoniinde elde edilebilen baski kuvveti esittir. .

9.09  Cift piston koltu bir silindir, her iki ydnde veya silindirin her bir tarafinda piston hareketine
ihtiyag gosteren ve sadece sinirl bir kullanim alaninin meveut oldugu bir uygulamada kullanilir. By
tip bir silindirde, silindirin her iki tarafinda da birer piston kolu yatag1 ve sizdirmazlik elemanlan
kuilanilinasi gereklidir, Bir par¢anin ileri-geti hareketi, Sekil 9-2'de gosterildigi gibi, ¢ift tarafli bir
silindir kullanmak suretiyle saglanabilir. Ayrica, tek piston kollu bir silindire monte edilemeyen
eksantrik valflerin veya sinir galtetlerinin monte edilebilmesi igin, agir1 uzun bir piston kolu da
kullanilabilir.

Tek Etkili Silindirler

Sekil 9-2.  Cift kollu silindir
9.10  Cift etkili silindirlere kiyasia,
tek etkili silindirler ¢ok daha degigik
L modeller halinde imal edilmekte olup;:

I T l | bunlarin bazilar1 $ekil 9-3'de

gosterilmistir. Tek etkili silindirde,

sadece bir hareket yoniinde glig stroku

! [i mevcuttur ve bu, genellikle piston
CTD: Silindir . kolunun digari dogru veya ileri
hareketi esnasinda elde edilir. Pistonun

—————— iﬁ::j . silindir kapagi tarafindaki yiizeyi daha

Yik genis oldugu ve bunedenle daha biiyiik
bir kuvvetin elde edilebilmesine imkan

sagladif1 igin, strok segimi tamamen tasarimcimin kararina bagl olan bir konudur. Is
tamamlandiZinda, pistonu tekrar ilk konumuna getirmek igin yiik veya bagka bir dig kuvvet kullanilir.
Silindir ¢alisirken, atmosfer basincindaki havanm silindir igindeki boglugu doldurabilmesini
saglamak igin, silindirin 6lii tarafina kiigiik bir hava filtresinin yerlestirilmesi gerekir. Bu, piston
kegelerinin ve piston kolu yataginin kuruyup bozulmalarini dnler ve keza, bir hava kilitlemesinin
meydana gelmesini de engeller.

9.11 Eger basinglt hava, kapak tarafi (veya 8lii taraf) yerine pistonun kol tarafina
yonlendiriliyorsa; igeri dogru (piston kolunun silindir igine girmesini saglayacak bigimde) meydana
gelen hareket stroku, giig stroku olur. Bu tiir bir uygulama bakimindan bu silindir, “gekme tipi”
silindir adin alir.

912  Geri gekme yayh silindir : Bir dahili yay ile donatilmig, degisik bir tek etkili silindir
medelidir. Silindirin i¢ine yerlegtirilmis olan yayin, giig stroku tamamlandiktan ve basingh hat
igindeki havayi digar atabilecek kuvvette olmasi yeterlidir. Genellikle yay, agir bir yiikiin geri
getirilebilmesini saglayacak kadar biiyitk degildir.

9.13  Geri gekme yayl silindirlerin gévdesi, ayni strok mesafesine sahip gift etkili silindirle-
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Sekil 9-3.  Tek etkili silindirler

— [1=

Tek etkili, yik
geri dénisli

nfaaael

[BUVMuUS]

Geri gekme yayli

rinkine kiyasla daha uzundur. Ilave
uzunluga, yayin yataklanmasi igin
gerek vardir. Belli bir uygulama igin
ihtiya¢ olunan yayin tipi wve
mukavemeti, genellikle imalatg1
tarafindan secilir. Zaman zatnan, dahili
yay yetine bir harici yay da
kullanilabilir.

9.14  Birgok tek ve gift etkili silin-
dir, disari atilan hava debisinin
kontroliinii saglayan kisma valfi ile
donatilmigtir, Bu valf, kendi iginden
gecerek silindirden digari atilacak hava
miktarint kisitlar ve bdylece, piston

gubugunun silindir igine girme hizini kontrol eder. flaveten, bu kisitlama, gabuk geri doniis nedeniyle
silindirin darbe ve sarsinfilara maruz kalmasim da nler. Gogu defa bu kisici, ana amacl bu
olmamakla birlikte, silindirin bir amortisér gibi hareket ederek darbeleri sSniimleyebilmesini

sadlar.

Cift Pistoniu Silindirler

9.15  (ift pistonlu silindir, gift taraftan piston kollu bir silindire benzer. Ancak, gift pistonlu
silindirde, ileri-geri hareketli bir piston yerine, birbirinden bagimsiz olarak hareket eden iki piston
vardir. Uygulamaya bagl olarak, pistonlar ayn olarak ya da tandem diizeninde (sittsirta) hareket
edebilir. Sekil 9-4'de gosterildigi gibi; B ve C agizlarmin atmosfere agik durumda olmasi sarttyla,
basingh hava A agzindan igeri girdiginde, pistonlar birbirinden uzaklagacak bigimde hareket eder.

Basingli havanin B ve C agizlarindan
gegerek silindir igine girmesi halinde
ise, pistonlar birbirine bitigir. C agz1
kapalt ve B agz1 agik durumda iken

basingll hava A agzmdan igeri girdigi

takdirde, yalnizca sagdaki piston hare-
ket eder. Soldaki piston ise, B agzinl
kapatmak ve C agzini agmak suretiyle
harekete gegirilebilir. Buna ilaveten,
siirekli bir gevrimde pistonlardan
birinin digerinden &nce hareket edebil-
mesini saglamak iizere, pistonlar ysn
konttol valfleriyle kontrol edilebilir.

Sekil 9-4.

Cilt pistoniu bir silindir

I, :

Akiskan girigi ortadan

—]

W ’

'C akigkan ¢ikig1 kapahi




152 Programh Ahstirmalar
9-1. Pnomatik silindirler, basingh .
havantn basincinl— 9-1. DOGRUSAL
harekete veya eksenel baski
kuvvetine donlstirir. Bkz. 9.01
9-2.  Silindirin hizl, hava o - _
tarafindan 9-2. DEBISI veya m3/dak DEGERI
belirienir.
Bkz. 9.01
9-3.  Bir silindirin daha iyi bir ) ..
~—————— ne sahip olabilmesi |9-3. HIZMET OMRU
i¢in, yaglanmasi gerekir.
Bkz. 9.04
9-4.  Pnématik silindirler, hidrolik o
silindirlere benzer: fakat 9-4. DONUS
————— hava hatlanina ihtiyag
GOSTERMEZLER. Bkz. 8.05
8-5.  Cift etkili bir pnomatik silindir o
-~ yonde kuvvet etkisi 9-5.  IKl (hem igeri ve hem de digar
{birfik) hareket strokunda)
olugturabilir.
Bkz. 8.08, Sekil 9-1
9-6.  Gift etkili bir silindirin igeri hareket '
(geri cekilme) stroku, disar 9-6. DAHA AZ (¢linkil pistonun yiizey
hareket (uzama) strokuna kiyasla alani, kismen piston kolu
{dais Taziagdana a2) glce sahiptir. :(?]rgifjﬁqugn kaplandii igin daha
Bkz. 9.07
9-7.  Sadece bir hareket yéniinde gii¢ o
strokuna sahip olan bir silindire 9-7. TEKETKILI
——————— silindir denir.
Bkz. 9.10, Sekil 9-3
9-8. Birsilindirde piston kolunun o
(gubugunun) geri gekilme hizl, 9-8. DISARI ATILAN HAVA DEBISININ

genellikle — — saglayan
bir kisma valfi vasitasiyla kontrol
altinda tutulur.

KONTROLUNU
Bkz.9.14
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Silindir Yapisi

9.16  Bu Derste daha énce 63renmis oldugunuz gibi, silindir gévdeleri ve kapaklar genellikle
gelik veya piring malzemeden imal edilmekte ve degisik stillerde yapilmaktadir. Ozellikle a girligin
dnemli bir faktdr oldugu durumlarda, pnématik silindirlerin bazilari aliminyumdan da yapilabilir.,
Endiistriyel uygulamalar ile ilgili kullanilan silindirlerin gogunda, kafa veya kapak kisimlar1, dért
veya daha gok sayidaki gergi gubuklar vasitasiyla silindir govdesine tesbit edilir. Bu gergi gubuklari,
saplama veya uzun civatalar seklinde olabilir.

9.17  Kafa kisimlarinin gévdeye vidali baglant yéntemiyle tesbit edilmis olan silindirler, gida
sanayi makinalar1 ve paketleme ekipmanlarinda yaygin olarak kullanilir. Silindir kapaklar vidali
baglant: tipinde oldugu igin, bu silindirler, kolaylikla temiz tutulabilecek diizgiin bir sekle sahiptir,
Ayrica, fazla yer iggal etmedikleri igin alandan tasarruf imkani saglar ve gikintili kdgeleri veya
civatalar1 yoktur.

9.18  Kaynak baglantili tek pargali silindizler, vidali baglant: tipdekilere benzer bir yapidadir, Bu
yekpare silinditler, is makinalarinda, tarim ekipmanlarinda ve ¢ok seyrek silindir onarimina ihtiyag
gosteren diger seyyar ekipmanlarda kullamlir. seri imalat esasina gdre ekonomik olarak iiretilen bu
tip silindirler aginma ve yipranmaya ugradiklari zaman, derhal 1skartaya ayrilit ve yerlerine yenileri
yetlestirilir.

9.19 Tiim pargalarin ve tesbit cihazlarmin olumlu bir konumda muhafaza edilebilmelerini
saglamak i¢in, baglama ve tesbit aparatlarinda kullanitan silindirlerin piston kollar1 kesinlikle dénme
hateketi yapmamalidir. Piston kolu dénmesine kargi getirilen bu tiir bir kisitlama, diger uygulamalar
i¢in de gegerli olabilir. Piston kollarinin dénmesini dnlemek igin, bu elemanlar &zel olarak gekillen-
dirilir (kare kesitli veya diiz kisimlar1 bulunabilit) yahut silindirin i¢ veya dig kismina, dénmeyi
dnleyici bir mekanizma yerlestirilir,

9.20 Pnomatiksilindirlerde, gesitli piston keceleri vs. gibi sizdirmazlik elemanlari kullanilmakta
olup bunlarn bazilar Sekil 9-5°de gdsterilmistir, En sik kullanilan piston kegesi, kaliplanarak gekil
verilmig olan bilegik tip bir kegedir, Genellikle bu sizdirmazlik halkalari, yar: sert kauguga benzeyen
sentetik malzemelerden yapilir.
fmalatgiya bagl olarak bu tip kegeler  Sekil 9-5. Kah laparak Sekllleridlzrlllmls pllston
U veya ¢ift V seklinde olabilir. Ozel kﬁgﬁﬁﬁ vesizdirmazhi elemantart
sekilli kosele kegeler ve o-ringler de

bazi uygulamalar igin kuliamlabilir.

Kosele kegeler, esas itibariyle pistonlu N

pompalar gibi disiik devitli ‘
uygulamalarda kullamhr.
| ®

Piston Kolu Yataklan

NN\

9.21  Piston kolu yataklari; ¢oklu V,

U kovan, kaytan veya yekpare bilezik, D

parcali halka veya O-halka tipinde

olabilir. Degigik uygulamalar igin M
gesitli gekiller ve malzemeler meveut-

tur. Bir sanayi tesisinde yatak mal-
zemelerinin se¢imi genellikle igletme veya bakim miihendisinin sorumlulugundadir.
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Silindir Montaji

9.22  Silinditler birgok degisik sekillerde monte edilir. Sabit ve mafsalli olmak lizere, iki degigik
montaj teknigi vardir. Sabit montaj teknigi de, merkezlenmis ve merkezlenmemis montaj olarak iki
alt gruba ayrilir. :

9.23  Sabit ve merkezlenmis montaj yontemi : Sekil 9-6, Sabit ve merkezlenniig montaj yéntemi
kullamilarak monte edilmis olan silindirleri g&stermektedir. Bu tip montajda, kuvvet, silindirin
merkez ekseni boyunca emilir. Montaj, flanglarla, gergi qubuklariyla veya merkez ekseni boyunca
yerlestirilmis tirnaklarla yapilabilir. Sekilde gdsterildigi gibi, flang ve gergi gubuklari, silindirin her
iki ucuna da yerlestirilebilir. Bu montaj bigimi, gerek silindirde ve gerekse silindirin monte edildigi
saside biikiilme gerilmelerinin artmasim &nler. Agir hizmet tipi uygulamalar ve uzun strok
mesafesine sahip silindirler igin, bu ySntem tavsiye edilir.

9.24  Agir hizmet tipi itme veya eksenel baski gerektiren uygulamalar igin, kapak (veya baglik)
tarafinda kare flanslarin kullanilmasi tavsiye edilir. Cekme veya germe yiikleri igin, piston kolu
tarafinda, 6n kisimda flang baglantl, gergi qubuklar1 veya merkezlenmis montaj tinaklart vasitasiyla
baglant1 yéntemi tavsiye edilir. Orta hizmet tipi uygulamalar igin, dikdortgen kesitli flang
bagtantilarin kullanilmast daha uygundur. Hafif hizmet tipi uygulamalar igin ise, $ekilde gésterilen
montaj ydntemlerinin herhangi biri kullanilabilir.

Sekil 9-6.  Sabit silindirli, merkezlenmis montaj yéntemi

Onden dikdbrtgen Arkadan dikdBrigen Onden kare Arkadan kare
flangh bagtanti flangh baglanti flangh baglant flangll badlant

9.25  Sabit ve merkezlenmemis montaj yontemi : Sabit ve merkezlemmeniis silindir montaj
elemaniari, Sekil 9-7°de gosterilmistir. Bu ySntemle monte ediimig olan silindirlerde kuvvet, silindir
merkez ekseni boyunca emilmez. Bunun yerine, silindirin iginden dogru merkezden kagik olarak
kuvvet iletimi saglanir. Bu da, destek yapi igindeki eksantrik yiiklerin meydana gelmesine yol agar.
silindirlerin yerlerine monte edilmesi igin, montaj tirnaklari, kégebentleri ve yan ylizeylerde dig
gekilmig delikler kullathir. Yan montaj tirnaklariyla yandan baglama y&ntemi, bu grubun en
dayanikli montaj tipi olup; gerek eksenel baski ve gerekse gekme yiikleri igin kullamlabilir, Daha
stki bir montaj saglamak igin, yan montaj timaklat1 genellikle dahili kamali veya yarikl1 olarak
yapilmigtir. Bazi durumlarda, &n taraf veya piston kolu tarafindaki yatak tutucu plaka uzatilarak bir
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Sekil 9-7.  Sabit silindirli, merkezlenmemis montaj yontemi

O

(]
F AV AV v v S A VS A e
e _

Yan kulakier Yan ug kégebentleri Yen ug kulaklen Dig gekilmis yan delikler

kama olugturulur. Eger kamali tipte yapilmamislarsa, tirnaklarin bir ugtan merkez saplamasi veya
pimi ile merkezlenmig konumda olmalar gerekir.

9.26  Egersilindir bir takim tezgahina monte edilmis ise, tezgah ile silindir arasindaki merkezleme
ayarmda bozukluk olmamasina ézen gdstetiniz. Ayrica, bilyiik kuvvetlere sahip uygulamalar igin,
merkezlenmemis montaj elemanlari olan silindirleri kullanmaymiz. Yan yiizeyinde dig gekilmis
montaj delikleri veya ug baglanti elemanlari bulunan silinditler, sadece hafif hizmet tipi uygulamalar
icin tavsiye edilir. ‘

9.27  Mafsalli silindir : Sekil 9-8°de gdsterilen tiplerdeki mafsalli montaj elemanlari, silindirin
merkez ekseni boyunca kuvveti emebilme &zelligine sahiptir. Silindir ile silinditin baglandigi sistem
elemani arasinda devamli ve hassas bir eksenellik ayarl mevcut olacak sekilde galigirken, silindirin
serbestge veya bir mafsal vasitasiyla ddnme hareketi yapabilmesini gerektiren durumlarda, bu
montaj yéntemi kullanilir, Ancak, silindirin bu dénme hareketi sirasinda mafsaldan ¢ok uzak bir
mesafeye kadar gitmesi dnlenmelidir. Aksi takdirde, piston kolunda biikiilme olabilir. Bir mafsal

Sekil 9-8.  Mafsalli silindir montaj yontemi

Onvaya o~

puf;cf:n kefu . T _'__ [
[*‘\--.
> = -
O
o

Arkadan mafaal baflanti Gdvdeden mafaal balant GCatellt mafsal blﬁlnntl Bnden mafsal bafjlanti
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9-9.  Endiistriyel tip pndmatik
silindirlerin gogunun piston kolu 99. GERGICUBUKLARI
taraflar veya baghklar, —
vasitaslyla yerlerine tesbit edilir. Bkz.9.16
9-10. Kaynakl tip yekpare bir silindir
agindig takdirde, genellikie 9-10. ISKARTAYAAYRILIR
ve yerine yenisi
takilir, Bkz.9.18
9-11. Kaliplanarak gekil verilmis piston .
sizdirmazhk elemanlar veya 9-11. SENTETIK
kegelerinin hemen hemen tiimii
———————malzemelerden yapilir. Bkz. 9.20
9-12.  Silindirleri yerlerine monte etmek .
igin kullanilan iki yéntemin adini 9-12. SABIT montaj
yaziniz. MAFSALLI montaj
Bkz. 9.22, Sekil 9-6
9-13. Sabit silindir montaj yéntemi, .
merkezlenmigve—— 9-13. MERKEZLENMEMIS
montaj sekli oimak Gzere iki alt
gruba ayrilmigtir. Bkz. 9.22
9-14. Merkezlenmenmis silindirler montaj
ybntemi, destek yapisi iginde 9-14. MERKEZDEN KACIK
bir yikleme durumu
yaratir. Bkz. 9.25
9-15. Takim tezgahlarina monte edilmis
olduklari takdirde, pnématik 9-15. EKSENELLIK AYARI
silindirler, hassas bir —
gerektirir, Bkz. 9.26
9-16. Piston kolunun o i
énlemek igin, mafsall bir silindirin ~ {9-16. BUKULMESINI
hareketi mutlaka kontrol altinda
tutulmalidir. Bkz.9.27




Podmatik Silindis

baglantili silindir katlanildig1 1akdirde, piston kolunun bitkiilme veya tutukluk yapmasini omemelé
i¢in, silindirin piston kolu tarafinin da mafsal baglantili olmasi garttir. _

9.28  Mafsalli silindir montaj yéntemi; mafsal pimli veya ¢atallr baglant olarak siiflandinlir ve
hig bir kati destege sahip defildir. Sitindir izerindeki bazi noktalardan grkmt yapan kiigiik si]in;liri.}.(
gubuklara veya millere "mafsal pimi” denir. Bu mafsal pimleri silindir ylizeyletrinin herhangi bir
noktasima yerlestirilebilinelerine ragmen; eksenel baski yiiklerini karsilamak igin, silindir kafasinda
veya silindirin piston kolu tarafinda olmalari tavsiye edilir. Ortadan mafsal pimli montaj sekli, sadece
hafif yiikler igin elverislidir. Silindir bagh@ina yerlegtirilmis mafsal pimi ve gatal bi¢imindeki montaj
elemanlart ise, cekme yiiklerinin meveut oldugu durumlar igin tavsiye edilir, Silindirin serbestee
hareket edebilimesini saglamak igin, mafsal pimlerinin ve catallarin yaglanmas: gok &nemli bir

husustur.
Silindir Segimi

9.29  Belli bir uygulama igin kullanilacak olan bir pnomatik silindirin segimini etkileyen birgok
etken vardir. Eger meveut bir silindiri degigtirmeniz stz konusu ise, sistemin basing ve debi
kapasitelerini bilmeniz gerekir. Sézkonusu uygulamanin daha biiyiik bir silindir kullanimima ihtiyag
gostermesi halinde ise; meveut hava hatti ve kontrol valflerinin, ilave debi gereksinimierini
karsilayabilecek biiyiikliikte olup olmachgny bibmeniz gartiir.

9.30  Meveutsisteme yeni bir silindir monte etineniz gerektigi tukdirde, izlenecek iglemler biraz
farklidir. Oncelikle, silindirin, bulundu@unuz tesisie mevent hava sisteminin basinema karge koyup
koyamayaca@mdan emin olunuz. Bundan sonra, silindirin ne kadar bir kuvvet meydana getirmesi

gerektifiini ve hangi mesafede ve izda hareket etinek zorunda oldugunu bulunuz. Son ofarak da,

hava hatlarinm agirt basing kayiplarina yol agmaksizin, istenen mikiardaki havayt sevkedip

e(lomt.yecmundt,n emin olunuz.

9.31  Omegin Sckil 9-9°da gésterilen diizenleme vasitastyla, bir yiikii 30 ecm’lik blr mesafeye
harcket citimmek ISle(llngZI varsayintz. Yiikiin 1,78 kN'luk bir kuvvet ve 0.60 mfs’hik bir hiz
gerektirdigini diiglinelinm. Hava basieinin 7 bar, ana hat ve gikig hattinin ise istenen hava debisi igin
velerli bilyiikliikte oldugu belirlenmis olsun.

9.32 l.”‘ aguma oiarak yapi.]masn Sekil 9-9. Iy yapmakta olan bir silindir
gereken islem, yiikil hareket ettirmek

icin yeterli biyiiklikte bir silindir
sy , ) ) . Silindir Hareket -
secmektir. (Bu édmekte havamn, pis- mesatesi
tonun kapak (baghk) tarafindaki '
foplam yiizey alant iizerinde etki
ettifini varsaymiz.) silindir imalatg1- h:l Yk /

lar, silindir se¢iminde kullanilabilmek

fizere degigik tablolar ve gesitlj esitiik- ) I
ler hazirlaniglardir. Tablo.9-1;

Is pargasi ylzeyi
pistonlarn, lizerlerine hava basinglan ‘
etki ettiginde, meydana getirebilecegi
kuvver miktarini gdstermektedir. Silindir kapadt ve p|<;l0n kolu tarafi igin, ¢ gerck kuvvet ve gerekse
etkili piston alani degerleri de bu tabloda gosterilmektedir.

933 Tablo9-1"e gbre 6.5 cm gapmdaki bir pistonun silindir kapak tarafimdaki yiizeyi fizerine etki
eden 7 bar'lik hava basinei, 2.21 kN bir kuvvet meydana getirmekledir. Ancak: bu teorik bir deger
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Tablo 9-1 Pnématik silindir verileri
8ilin- | Pis- Piston alam " Elde edilebilir siiindir kuvveti Her birem’-
dir ton {cm?) kN (basing bar cinsinden} lik piston
gapi kolu mesafegi
{cm) | gap |Kapak Kol igin dm® yer
{cm) | tarafi tarafi 2.75 3.0 4.0 5 -6 . 7| dedistirme
4.0 1.8 114 0.31 0.34 0.45 0.57 0.68 0.79 0.011
9.4 0.26 0.28 0.37 047 0.56 0.65 ’
5.0 1.8 202 0.56 0.60 0.80 1.0 1.21 1.42 0.020
18.2 0.50 0.54 0.73 0.91 1.09 1.27 .
6.5 2.0 316 0.87 0.94 1.26 1.58 1.90 2.21 0.031
. 28.8 0.81 0.89 1.18 1.44 1.78 2.01 A
8.2 ‘25 53.5 1.47 1.60 214 2.67 3.20 3.74 0.053
48.4 1.33 1.45 1.93 2.42 2.90 3.39 ’
10.0 25 81.0 2.23 2.43 3.24 4,05 4.86 5.67 0.081
759 2.09 2.27 3.04 3.80 4.55 5310 )
12,5 25 | 126.7 . 3.49 3.80 5.06 6.33 7.60 8.87 0.127
121.6 3.35 3.65 4.86 6.08 7.29 8.51 ’
15,0 35 | 182.3 5.03 5.46 7.29 9.11 10.94 12.76 0.183
174.5 4,76 5.18 6.91 8.72 10.36 12.21 :
20.,0 3.5 339.3 8.94 9,72 12.97 16.21 19.45 22.69 0.323
3129 8.67 9.44 12.58 15.64 18.88 21.90 '

olup, pndmatik sistemdeki basing kayiplarint da dikkate almamz gerekir, Omegin, eger basing
ayarlayicisy ile piston ylizeyi arasinda 2 bar’lik bir basing diigmesi varsa, pistonu ¢ahistirmak icin
kullanilabilir basing sadece 5 bar olacaktir. Bu da, 6.5 cm gapindaki pistonun yalmzea 1.58 kN’luk
bir kuvvet meydana getirebilmesi anlamma gelir. Bu kuvvet yetetli olmayacag) igin, 2.67 kN
degerinde bir kuvvet etkisine sahip 8.2 em ing piston gapli bir silindir kullanmak gerekecektir. Bir
silindirden beklenen gergek kuvvetin belirlenmesinde rol oynayan siirtiinme veya diger faktsrler, bu
hesaplamalara dahil edilmemistir.

934 §ekil 9-9'da gésterilen yiik, kayar bir yiiktiir. Ilk hareket sirasinda, siirtiinme agirhigin
haraket edebilmesine direng gosterir. Baglangigtaki siirtiinme katsayisinin % 15 (0,15) oldugunu
varsayalim. Referans Kitaplariin g¢ogunda, degisik malzemelere ait siirtiinme katsayilari bu-
lunabilir. Buna goére, 1.78 kN'luk bir kuvvetin hareketine karsi direng gosteren stirtiinme kuvveti,
(0.15 X 1.78) = 0.267 kN'dir. Yani bu durumda, silindirin yiikii hareket ettirebilmesi igin en az2.047
kN degerinde bir kuvvet etkisi yaratmasi kesinlikle sarttir.

9.35 Buraya kadar sadece bir silindirin yenmek zorunda oldugu agirlik ve siirtiimme yiikletini
incelemis bulunuyoruz. Silindir kuvvetini belirleyen diger dnemli faktérler, séz konusu isi yapabil-
mek igin kullanitabilir hava basime1 ve debisidir. Hava hatlari, basing ayatlayicisi ve kontrol valfleri
de, havanin serbestge akabilmesi igin yeterli kapasiteye sahip olmalidir. Eger hava hatlars silindir
girig-gikis agizlan kadar biiyiik ise ve kontrol valfi ile silindir arasinda kalan kisimlari ¢ok uzun
defilse, genellikle iyi bir hava akig1 saglayacaktir.

9.36  Bir silindirin ihtiya¢ gbsterdigi serbest hava miktarim belirlemek igin; silindirin i¢ kesit.
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T o ] caplni, strokunu ve dakikadaki ¢evrim
| ablo9-2 Sikistirma faktorlferl ve "A” sabiteleri veya strok sayisini bilmeniz gerekir.
Gegitli basing digmesi by | W asagidaki esitlikien yararlanilarak
air degetieri igin "A" sabitelerl kolayca belirlenebilir: '
iris
basinci Sikigtirma ' 0.13 bar | 0,34 bar | 0.68 bar
{bar) faktori b.d. b.d. b.d. = AXIXn
0.68 1.6 155 102
1.37 23 129 | .083 | .066 Burada;
2,06 3.0 113 072 055 ”
275 3.7 .097 .0B4 .048 A = Piston alam (m~)
344 44 091 058 .043 : ’
413 51 .084 .054 .040 1 = Strok bO)’Ll (]“)
4.82 57 079 .050 .037
5.51 6.4 .075 .048 .035 - cleadall etral ar
620 2 071 045 ‘033 n = Dakikadaki strok sayisi
6.89 7.8 .068 .043 031 . . . T
758 85 085 041 030 ise, m"/dal\' cinsinden hava debisidir.
8.27 9.2 062 039 029 Tablo 9-1"den yararianarak, 8.2 cm ig
8.96 9.9 .080 038 028 kesit ¢apindaki bir silindirin piston
9.65 10.6 058 037 027 S i T
. - ‘ tarat ici ton al bulabilirsiniz.
0.4 112 o 036 026 a.lla 1 ‘g:.n piston alanmi 11 a .llllqml'z
11.03 11.9' 055 035 096 Silindirin 30 cm strok degerine sahip
11.72 12.6 034 034 025 oldugunu ve dakikada 10 strok
12.41 133 052 033 024 gergeklegtirdigini varsayalim. Bu
13.10 14.0 .051 .032 .024 B . b .
13.78 14.7 050 031 023 .degerleri yukandaki esitlikte yerlerine
koydugumuzda; serbest hava debisi :

_ 53.5cm”. 30cm . 10
70000 . 100

=0.016 > Adak = 16 lire/dak. olur.

9.37  Sistemin debi kapasitesini kontrol etmenin yanisira, ayarlayicinin ve kontrol valflerinin de
debi kapasitelerini kontrol ediniz. Eger ayar valfi tam kapasitesine yakin bir deferde ¢ahsiyorsa,
ayatlayicinin degistirilmesi veya silindire giden ayr1 bir hat tizerine yeni birayarlayiei yerlestirilmesi
gerekir. Silindirin beklenen performanst verememesi halinde, gogu defa ayarlayicinin mulitemel bir
anza kaynagi oldujiu goriiliir.

938  Bir kontrol valfinin, silindir havasina uygun kapasitede performans gdsterip gdsteremedigini
belirlemek amaciyla kontrol edilmesi, bir bakima daha sik yapiimasi gereken bir igtir. Bu ig, daha
ziyade, kapasite karsayist (Cv)'nin hesaplanmasi olarak bilinir. Bir valfin Cv de eri; valf girig-gikig
kanallarinim ebadina, basing dilgmesine ve valf iginden gegen hava debisine baghidir. G’ yi, asagidaki
esitlik vasitasiyla belirleyebilirsiniz :

Cv=AXIXnXfHXf

Burada; A = Piston alam (m:)

1 = Strok boyu (m)
n = Dakikadaki strok say1si
fa = Basing diigmesine ait A" faktorii

ve fe = Sikigtirma faktoriidiir.
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939 Daha dnce belirtildigi gibi, bu érnekteki yiikiin 0.60 m/s lnzinda hareket ettirilmesi gerek-
mektedir. Tablo 9-2"ye bakarak, sikigtirma faktSriinii ve valf i¢indeki basing diigmesini (genellikle
0.34 bar) belirleyebilirsiniz. Silindirdeki kullanilabilir basing degerinin sadece 5.51 bar oldugunu
varsayarak ; '

o= 53.5X30X 10X 0.048 X 6.4
YT T 10000 100

= 0.0049 (veya yuvarlatilmig deer olarak 0.005 ) "dar. .

Bu, silindir hareketini kontrol etmek igin kullamlan herhangi bir valfin, anma degeri itibariyle en az
2,1'lik bir Cy degeri gerektirdigi anlanmma gelir. Eger valf daha diigiik bir Cv deBerine sahipse, silindir
istenen hizda caligamaz. : '

940 Valf grigi-gikig agizlarimimn ¢apy, silindir girig-¢ikig agizlan capindan kiigiik olmamalidir,
Silindir girig-gikig adizlarinm gaplart imalatqidan imalatgiya farkhilik géstermesine ragmen; gogu
imalatgr, belli bir silindir gapi igin ayni ebatta agizlar kullanmaktadir, Silindirin gergek agiz ebadi,
imalatgimm kataloglarinda yeralan orijinal teknik degérlere uygunluk bakimindan kontrol edil-
metidir, Eger silindir agiz ¢apt 'f2 ing ise, valf agzinin da yine /2 ing ¢apta olmasi sarttir.

Yastiklama

9.41  Hemen hemen tiim silindirlerde, strok mesafesinin sonuna yaklagilirken pistonu yavaglatan
bir cihaz meveuttur, Bu iz diigiiriicii mekanizma, pistonun ani olarak durmas) halinde meydana
gelebilecek darbe ihtimalini azaltir. Bu cihazlarmn birgok tipleri kullanilimakta ise de; en yaygin olarak
kullamlani, $ekil 9-10°da gosterilen ve genellikle wil veya manson tipi yasnklana adi verilen
cihazdir. o

Sekil 9-10. Silindir yastiklar

‘._.——« Qekvalﬂer -————1

Mangon burg Mil  vastikagzi

9.42  Yastiklama cihazlan $6yle ¢alisir: piston kolu strok mesafesinin sonu yaklagmakta iken,
yasttklama mil veya mangonu, yastik Kanalinin igine girer. Bu, disart atilacak havanin silindiri
terkederken iginden gegtifi agiz kesitini kiigliltiir. Milin sekli, akig kanalinin ne kadar ¢abuk
kapanabilecedini ve piston gapinin ne oranda diigliriilebilecegini belirler. Gegis kanali kapal:
durumda iken, silindir de kalnus olan hava, silindir kapaginda bulunan ve akigi kasttlayiel bir igne
supap veya gek valf iginden gegerek digart ¢ikmaya zorlanir. Yastiklama mili seklinin ve akigi
kisttlayier iiine supap ebadinin segimi, uygulamanin gerektirdigi sartlara bagldir. Yastiklama sistemi
ile ilgili teknik bilgi, pndmatik silindir imalatgilarindan temin edilebilir.




Pnomatik Silindirler 161

9.43  Copu pndmatik silindirin birden fazla piston kol boyu veya gapa sahip degisik modelleri
mevcuttur. Genel amagh uygulamalar igin, nominal yiiklerdeki standard silindirlere uygun ¢apta
piston kollarinin temini genellikle miimkiindiir. Uzun strok mesafesine ihtiyag gdsteren uygulamalar
i¢in ise, daha yiiksek mukavemete sahip piston kollar1 ve desteklerinin kullanilmasi gerekli olabilir.
Cogu imalatgl, uygun biyel gaplatini ve destek elemanlarini secebilmenizi miimkiin kilari grafikler
veya tablolar vermektedir.
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( 9-17. Bir pnématik silindirin degistirilmesi .
s6z konusu oldugunda, sistemin 9-17. DEBI kapasitelerini
basing ve
bilmeniz gerekir. Bkz. 9.29
9-18. Mevcut bir pnématik sisteme yeni
bir silindir monte etmeden dnce, 9-18. BASINCI
silindirin pnématik sistem
—_— m Bkz. 9.30
kargilayabilecedinden )
emin olunuz.
9-19. Bir silindiri segerken, .
hareket 9-19. YUKU
ettirebilecek bigimde yeterli
buyGklige sahip oldugundan emin Bkz. 9.32
olunuz,
9-20. Bir silindirin hareket ettirmesi . .
gereken yUkii hesaplarken, daima |9-20. SORTONME
kuvvetlerini dikkate aliniz, (sGrtiinme katsaytsi, kullanilan
' malzemeye gdre degisir)
Bkz. 9.33, 9.34
9-21.  Yeni bir silindir igin, pnématik
sistem debi kapasitesini kontrol 9-21. AYAR (Akig kisma)
" ederken, daima kontrol valflerinin
' ve valflerinin anma Bkz. 9.37
degerlerini kontrol ediniz.
9-22. Bir hava silindirini yerine monte
ederken, silindirin agiz ebadiile 8-22. KONTROL VALFI
————nin agiz ebadi ile ayn
oldugundan emin olunuz. Bkz. 9.40
9-23. Pnomatik sistemlerin godunda,
meydana gelebilecek 9-23, DARBELERI
énlemek igin bir yastiklama cihazi '
kullantlir. Bkz. 9.41
8-24.  Yastiklama mili yastik kanalina .
girdikten sonra; silindirin icinde 9-24. IGNE SUPAP veya
kalmig olan hava, bir —— CEKVALF
iginden gegerek silindiri terkeder.
Bkz. 9.42
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Asa@idaki sorulara, en uygun cevabin yanina "X" isareti koyarak cevaplandirin.

9-3

9-4

9-5

Asagidaki elemanlarin hangisi, bir
pnématik silindirin daha uzun bir hizmet
émriine sahip olabilmesini saglat?

(0 a) Bronz pargalar.

{Jb) Yaglama

O ¢) Késele piston kegeleri

0 d) D&kme demir piston kollatt

Pndmatik silinditlerin hidrolik silindirler-
den baglica farki;, agagidakilerden han-
gisidir?

O a) Dénils hatlarinin olmamasi
O b) Montaj ybntemi

O ¢) Silindir ig kesit gap1

O d) Strokuzunlugu

Yalnizea piston kolunun silindir digina
uzama stroku sirastnda i§ yapan bir silindire
ne denir?

[ a) Ilerihareket silindiri
O b) Tekyollusilindir

O ¢) Eksenel baski silindiri
O d) Tek etkili silindir

Genellikle agagidaki elemanlardan hangisi,
piston geri gekilme hizinm kontroliinii
saglar?

O a) Swnursalterleri

O b) Girig havas: slgii valfi

Ol e) Kisitlanmig gikig havasi valfi
Od) Yaylar

Pndmatik silindirlerin piston sizdirmazlik
elemanlar ve kegeleri, genellikle hangi
malzemeden yapilir?

O a) Kdosele

O b) Yuwnusak kauguk
Oc¢) Sertkauguk

O d) Sentetikmalzemeler

9-6

9-10

Montaj tirnaklar, késebentler veya dig
gekilimis yan delikleri bulunan bir pnématik
silindir, montaj yéntemi bakimindan hangi
isim altinda sinitlandazilir?

O a) Metkezlenmis, sabit montaj

O b) Metkezlenmemis, sabit montaj
Oc) Merkezlenmis, mafsalli montaj

0 dy Merkezlenmemis, mafsalli montaj

Bir mafsalh silindirde hareket miktarimn
kisitlanmasi gerefinin amacl nedir?

O a)
Ob)

O ¢)

Silindirin ¢ékmesini dnlemek
Piston kolunnu bitkiilmesini
dnlemek

Catal piminin tutukluk yapmasini
onlemek

Gergi gubuklarinin uzama
yapmalarini Snlemek

0d

Belli bir yiikii hareket ettitmek igin gerekli
silindir ebadinin belitlenmesinde,
asapidaki faktdrlerden hangisi dikkate
ALINMAYABILIR?

0 a) Basing kayiplari

[ b) Siirtiinme katsay1si

O ey Yiikiin agirhf

O d) Piston geri gekilme hizt

Bir silindiri segerken, silindit girig-gikis
agzlan ile agagidakilerden hangisinin aynt
ebatta olmasina dikkat edilmelidir?

[ a) Kontrol valfi girig-gikig agizlar
O b) Piston kolu

{d¢) Baglanti borular

O d) Yaglama cihazi borulart

Agafidaki elemanlardan hangisini kullan-
mak suretiyle, bir pnématik silindir
igindeki darbelerin dnlenebilmesi
miimkiindiir?

O a) Durdurma takozlar
[.b) - Hava kontrol valfleri
O ¢) Yastiklama sistemi
O d) Sikigtirma yaylart
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Ders Ozetj

Bir pnématik silindir tarafindan yapilan ig, basingh havamin basineini ve hareketini dogrusal bir
mekanik kuvvete ve harekete déniistiirme sonucunda meydana gelir. Hava debisi, piston hizim
ve pndmatik ¢ikig giiciinii belirler.

Standard silindirlerin ¢ogu ¢ift etkilidir, Yani, her iki hareket yoniinde de kuvvet meydana
getirebilirler. Cift piston kollu bir silindir ise, ¢ift etkili silindirin degisik bir modeli olup; her iki
hareket yoniinde de eksenel bask; kuvvetine gerek olmas: halinde veya kullanim alaninm sinirh
oldugu durumlarda kullanitabilr, Tek etkili silindirler ise, sadece bir yonde (ve genellikle digars
strok hareketi sirasida) eksenel baski meydana getirebilirier. Cift pistonlu bir silindir, birbirin-
den bagimsiz olarak hareket edebilen iki pistona sahiptir. Bu pistonlar ayri ayri veya sirtsirta
(tandem diizeninde) hareket edebilme imkanina sahip olacak sekilde Yapilabilir. Ayrica, yén
kontrol valflerinin iave edilmesiyle, belli bir ¢evrim sirasina gére hareket edebilmeleri de
saglanabiljr,

Silindir yapsi, amaglanmis olan uygulamaya bagh olarak degisir. Silindir gévdeleri ve
kapaklary (baghiklari), genellikle ¢elik veya piring malzemeden yapilir. Aluminyumdan mamul
bazi tipleri de mevcuttur., Pistonlar genellikle yiiksek kaliteli demir veya gelik dokiimden
Yapumig olup, yiizeyleri krom kaplamadir, Piston kollari, ya paslanmaz celik ya da kaplamah

kesitinde késele sizdirmaziik elemanlar; da kullanilabilir,

Silindirlerin yerlerine monte edilmesinde, sabit ve mafsall) montaj adi verilen iki ana
yontemden biri kullamhr. Sabit montaj yontemi de, silindirlerin kuvveti merkez ekseni boyunca
emip emmemesine baghi olarak, merkezlenmis veya merkezlenmemis montaj adi altinda
siflandiribr, Mafsalli monta j yonteminde mafsal pimi veya ¢atalh bagiama elemanlar:
kullamlmakta olup; higbir hareketsiz destek mevcut degildir.

Uygulamalar

91, Cahstiginiz sanayi tesisinde bulunan hava silindirleri tarafindan yapilan is nedir?
Cevaplarimizi agagidaki bos yerlere Yaziniz, -

9-2.  Cahgtipiniz fabrikada kullanilan hava silindirlerinin ik degisik tipini belirleyiniz ve
bunlarin yap ézelliklerini aciklayiniz.

Kendini Kontrol Testi Cevaplar

9-1. b. Yaglama. Bkz. 9.04 9-6. b Merkezlenmemis, sabit
montaj. Bkz. 9.25
9-2. a. Déniis hatlarinn olmamasi. Bkz,
9.05 9-7. b. Piston kolunun biikiilme-
sini énlemek.Bkz.9.27
9-3. d. Teketkili silindir.
Bkz. 9.10, $ekil 9-3 9-8. d. Piston geri cekilme hiz.
Bkz, 9.33,9.34,8ekil 9-9
9-4. c. Kisitlanmig ¢1kig havasi
valfi. Bkz. 9.14 9-9. a. Kontrol valfj giris-gikis.
agizlarl. Bkz. 9.40
9-5. d Sentetik malzemeler.
Bkz. 9.20 9-10. ¢.  Yastiklama cihazlar.
Bkz. 9.41
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Onuncu Ders
Pnomatik VMiotorlar ve Doner

- Hareketlendiriciler

Konular

Déner Kanatl: Motorlar

Pnématik Motorlar Pistonlu Motorlar
Motorlarin Siuflandirilmasi Déner Hareketlendiriciler
Nominal Degerleri ve Motor Seyyar Havah Aletler
Se¢imini Etkileyen Faktorler

Pnomatik Motor Yapisi Haval Yiikseltici Pompalari

Pnématik Motoriar

19.01 Pn&matik mototlar, bir basingli hava akiminin hareketini (kinetik enerjisini) ve basmecini
(potansiyel enerjisini) devamli bir déndiirme kuvvetine veya dénme hareketine doéniligtiiren
iinitelerdir. Genel anlamda, bir pndmatik motor, basing enerjisini dogrudan mekanik enetjiye
dontigtiiriir. Daha belirgin bir ifade ile; bir pnématik motorda, basingli havanin kinetik enerjisi dénen
bir milin kinetik enerjisine déniistiiriliir. G1kis mili, motorun ¢aligtirilacak makinaya veya cihaza
baglandig noktadir. Motora giren basingli havanin basinei, motordan elde edilebilecek kuvveti veya
gikis torkunu tayin eder. Havanin debisi ise, motor hizim belirler. Basing ve debinin her ikisi bitlikte
olarak, motor g1kig giiciinii tayin eder.

10.02  Pnématik motorlarm genel yapist, baz: hidrolik motor ve pompalarinkine benzer. Ancak,
pndmatik motorlar iizerinde yapilan birtakim belli degisiklikler, bunlarin basingli hava ile daha
verimli olarak galigabilmelerini saglar. Verim gok 8nemlidir; ¢iinkii kompresérde ve pnématik boru
tesisatinda meydana gelen gii¢ kayiplari, motorun galismasina tesir eder. Bir hava kompresériiniin
sisteme miimkiin oldugu kadar fazla miktarda basingll hava sevkedebilmesini saglamak igin,
hacimsel verimi genellikle gok yiiksektir (mekanik veriminden daha yiiksektit). Bunun nedeni;
piston, rotor ve diger par¢alarin ok siki gegmeli bir yapida olmalar ve dolayisiyla maksimum ¢ikig
kapasitesi saglamalaridir. Fakat bu da, mekanik siirtiinmenin artinasina sebep olur.

10.03  Bir motorun miimkiin cldugu kadar bilyiik bir mekanik gtkig giiciine sahip olabilmesini
saglamak igin; motorlat miimkiin mertebe, daha yiiksek mekanik ve toplam verim degerleri
amagianarak tasarianir. Genellikle, bir motorun mekanik verimi hacimsel verimine kiyasla daha
yiiksektir. Yani, motor bilyiik miktarda is veya tork saglayabilir; fakat bu da daha fazla miktarda
hava kullanilmasina mai olur.

10.04 Uygun bigimde galigabilmek igin, pnomatik motorlar, tam yiikte dénme hareketini
baglatabilecek yeterl: biiyiikliige sahip olan ve yaygin adiyla moment denilen bir ilk hareket
kuvvetine veya galistirma kuvvetine ihtiyag gésterir. Bu da, motorun icindeki toplam ilk hareket
stirtlinmesini ve motora bagh yiikii yenebilmek igin yeterli bir kuvvet demektir. Aytica, motorun hiz
kazanma siirecinde atalet kuvvetlerini de yenmesi sarttir. Galismaya bagladiktan sonra, yalnizca
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Tipik bir sanayi tesisindeki birgok uygulamada, pndmatik moterlar ve diger tip hareketlendiriciler
(aktiiatdrler) kullamlir. Bundan sonra atelyeye ilk ugracigimzda, yontma ¢ekiglerd, taslama makinalari ve havall
anahtarlar gibi tagmabilir (seyyar) havali aletleri sayarak kag tane meveut olduguna bakinz (basingh hava ile
cahisan manipiilatérleri ve ajitatérlert (d6uer karistircilart) da dahil etmeyi unutmayimiz, Eger calighpimz
fabrikada montaj gerektiren aksam iivetimi yapilmakta ise, bu tip havali aletlerin birgogunu gérebilme sansimz
daha da fazladir. :

Havali aletlerin ve hava motorlarinm bir is yapmak igin basmgh havadan nasil yararlandiklarim bilmek, bir
bakimn teknisyeni agisindan gok biiyiik 6nem tagir. Bunun gibi, pnématik motor yapisim anlamaniz ve hava
motorlar ile hareketlendiricilerin ¢ahgma prensipleri hakkinda tam bir bilgi sahibi olmaniz, hig siiphesiz, iginizi
dahaiyi yapabilmenizi saglayacaktir.

BU DERSTEKI TEKNiK TERIMLER

Podmmtik motor (10.01) : Basing enerjisini direkt olarak mekanik enerjiye d&niigtiiren bir motor

Pozitif yer degistiv-  (10.06) : Girig ve gikag ajtizlan arasindaki uygun bir yerde bir mekanik yatag bulunan bir motor

meli motor

Basing verimlilizi  (10.10) : Bir pnématik motorun, higbir hasar veya dahili kagagia yol agmayacak bigimde hava
basincina kargt koyabilme ézelligi. !

Moment {{10.12) : Bir cisim {izerince etki eden déndiirme kuvveti.

ilk harekel momenti (10.13) : Motorun galisir durumda iken etki ettigi ve hava basincindaki herhangi bir degigme ile
depisen gevirme kuvveti

Durdurma momenti (10.13) : Tam yiikte gahigmakta olan bir motoru durdurmak igin gereken kuvvet

yiikiin devath olarak hareket ettirilebilmesini saglayacak kadar bir moment degerine sahip olan bir
motor, ayni yiikiin tamamen hareketsiz durumdan harekete gegirilmesi igin gerekli momenti
veremeyebilir.

Motorlarin Simiflandiriimasi

10.05 Pnomatik motorlar, tahrik elemanlarina ve bunlann dayandif galigma prensipletine gdte
simflandirilir. Esasen, mototlar, motor elemanlarinin veya mekanizmalarinin tipine gére
siniflandirilir. En yaygin olarak kullanilan tipler; pistonlu motorlar (dGner ve eksenel tip) ve kanatlt
mototlardir. Bu Derste, bunlarin herbiri incelenmektedir.

10.06 Pndmatik motorlar tiimilyle pozitifyer degistirmeli tipte olup; girig ve gikig agizlars arasinda
herhangi bir yere yerlestirilmis bir mekanik yataga sahiptirler. Bir kanatli motorda kanatlar, pistonlu
motorda ise valf plakasi mekanik yafak vazifesi gorir. Bu yatak, hem dahili hava kagaklarim énler
hem de motar milinde siirekli olarak dengeli bir gikig giicii saglanabilmesine yardimet olur. Tiirbin
gibi pozitif yer degistirmeli olmayan enerji déntistiiriiciileri, pozitif yer degistirmeli motorlar kadar
verimli olmadiklari igin, motor vazifesi gdrecek sekilde seyrek olarak kullanilirlar.

10.07 Hidrolik motorlar gibi, pndmatik motorlar da diizgin bir mil hareketi saglayamazlar. Yapisal
szellikleri nedeniyle, kesintili veya titregimli bir mil hareketine sahiptirler. Ancak, bu titregimler ok
kiigiik degerde olup, uygulamada nispeten piiriizsiiz bir hareket ve sabit bir moment elde edilebilir.
10.08 Pozitif yer depistirmeli motorlar, genellikle sabit debili tiptedir. Pnématik motor
diyagramlarinda bulunan grafik semboller $ekil 10-1'de gosterilmistir. Yapilarindaki farkliliklar,
hetbit tipin kolayca tanimlanabilmesini miimkiin kilar. Bir sabit debili motorun ¢ikig mili hizi,
yalnizca, motora gdnderilen basinghi havanin basincini ve debisini degistirmek suretiyle
degigtirilebilir.

Anma Degerleri ve Motor Secimini Etkileyen Faktorler

10.09 Belli bir uygulama igin kullanilacak olan bir tmotorun anma degerlerini ve nihai secimini
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Sekil 10-1. Pndmatik motora ait grafik semboller etkileyen gesitli faktdrler vardir. Bir
: pnématik motor; toplam verimine,

fiziksel ve igletme Szelliklerine, genel
yapisina ve hizina gore degerlendirilir.
Segimi etkileyen diger faktérler genel-
likle; montaj maliyeti, igletme ve
bakim maliyeti, basing aralig1, hiz ara-
_ hig1, ilk hareket momenti, tahmini hiz-
Tekyanli egy”:ggi?ar?b!‘re“e"diric' Citt yonli met &mrii, ebat ve agirlik, montaj
: ihtiyaglar1 ve giiriiltii seviyesidir.
Degisik motorlar i¢in verilen ebat, hiz
ve moment faktdrleri Tablo 10-1'de gosterilmigtir. Her bir faktér, agagidaki paragraflarda dzet olarak
incelenmektedir. :
10.10 Bir pndmatik motorun basing verimliligi, motorun herhangi bir hasara veya istenmeyen
miktarda dahili kagaklara neden olmaksizin hava basincina karsi koyabilme kabiliyetine gére
belirlenir. Birgok motor, belli bir basing araligi iginde galisacak sekilde tasarlanir. Bu deger, motorun
verimli olarak galigabilecegi basing araligidir. S5z konusu basing araliginin normal ¢aligma sartlari
altinda hizmet verebilecek geniglie sahip olmasi sarttir. Bir motorun basing aralig1 2 bar’dan 10
bar'a kadar degigir. Cogu motor ise, 4 ila 6.8 bar basing aralifinda verimli olarak ¢alisir, Motordaki
hava basineinin, pnématik sistem basinc ile hat kayiplar arasindaki farka esit oldugunu daima akilda
tutunuz,
10.11 Pnématik motorlarin fuz araligi ise, motor tipine ve tasarimina bagh olarak, 500 dev/dak’den
6000 dev/dak degerine kadar degisir. Bazi kiigiik havali aletler ise ¢ok yliksek devitli olup; hiz, 15000
dev/dak mertebesinde bulunabilir. Motor galigma hizinin segimi, uygulamaya bagh olarak belitlenir.
Bununla beraber, 6rnegin bir uygulamanin 2500 dev/dak’lik bir motor kullanimin gerektirmesine
kargin; elde meveut motor yalmizca 2000 dev/dak’lik bir hiz saglayabiliyorsa, bu 2000 dev/dak’hik
motorda bazi ayarlamalar yapmak suretiyle istenen amaca uygun bigimde kullanilabilmesi
saglanmalidir. Ayrica, pndmatik motorlarin devreye alinmasi sirasinda tedbirli davranmak gerekir;
glinkii bu tip motorlar ¢ok gabuk olarak normal ¢aligma hizina ulagirlar. Keza, bir hava motorundan
iyl bir hizmet &mrii elde edebilmek igin, imalatginin tavsiye ettigi en biiyiik hiz1 gegmemek gok
6nemli bir husustur.
10.12 Birmotorun moment degeri, bir cisim iizerine etki eden déndiirme kuvvetidir. Sekil 10-2’de
gosterildigi gibi, herhangi bir cisme bagl olan bir kola bir kuvvet tatbik edildiginde, giris kuvveti
gogaltilmig olur. Pndmatik motorda ise, bunun tam tersi bir durum meydana gelir. Ornegin, Sekil
10-3"de gdsterildii lizere, 27 Nm'lik bir anma moment degerine sahip ve sisteme dogrudan bagh
olan bir pnématik motor 120 c¢m gapindaki (60 cm yatigapindaki) bir tekerlegi ¢evirmekte ise,
tekerlek jantinda meydana gelen bilegke kuvvet yalnizea 45 N'dir. Eger ayn1 motor 12 cm gapindaki
(6.00 cm yarigapindaki) bir ceraskal tamburunu geviriyor olsa idi, tambur ylizeyindeki bilegke kuvvet
yaklasik 450 N olacakti.
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Tablo 10-1 Hava motoru nominal degerleri

Ebat Kanath Tip Pistoniu Tip
6 bar'da kW
E,jabrg;{;i ak Eksenel Radyal
Anma Ei';yﬁk Anma  En Anma  En
hizi moment |M2! bilyiik  |hiz) biiyik
d 3 (N (dev/dak) moment |(dev/dak) moment
(dev/dak) (Nm) (Nm) (Nm)
0.07- 0.18 9000 2.7 - - - -
0.18- 0.37 o970 4.8 - - - -
0.37- 0.56 540 14.2 2360 2.7 - -
0.56- 0.93 480 32.0 2150 8.7 - -
0.93- 1.67 1270 16.2 3500 14.9 1800 10.5
1.67- 2.23 525 73.2 1300 25.7 1400 25.7
2.23-3.73 605 73.2 - - 1400 35.2
3.73-7.46 1800 61.0 - - 1500 86,7
7.46- 11.19 - - - - 1075 196.6
11.19- 14.92 2200 104.4 - - 1000 250.8
14.92- 18.65 - 2580 119.3 - - 1000 352.5
Sekil 10-2. Giris Moment
Momerz/
, _ - y
) 75 em'lik _—
. manivela kolu glri hl;Weti

T = L X F1(moment = manivela kolunun uzunludu X girig kuvveti)

= ),75~m~X~100~N

=75 ~Nm
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Sekil 10-3. Cikis momenti

Moment

60 cm'lik
kol

Ciky
ku\r\.?etl

F2= % (g1kag kuvveti) = moment/kol uzuniufju)

w27 Nm _ 27 Nm
8cm " 08m

=45N

i
1
i
[l
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10-1.  Bir pnomatik motor, basingli )
havanin kinetik enerjisini ve 10-1. MEKANIK ENERJI
potansiyel enerjisini déner

ye dénOgtlrir. Bkz. 10.01

10-2. Pnomatik motorlarin gikis torku,
basingli havanin——-— 10-2. BASINCI
tarafindan belirienir.

Bkz. 10.01

10-3. Pnomatik motorlarin, .
—— ve ———— 10-3. KOMPRESOR
igindeki gli¢ kayiplarina kargl BORU TESISATI
koyabilecek sekilde verimli
caligmalan garthir. Bkz. 10.02

10-4. Bir motoru tam yilikli durumda iken )
caligtirabilmek igin gerekli kuvvete, | 10-4. MOMENTI
itk hareket denir.

Bkz. 10.04

10-5. Pnomatik motorlar, gerek tahrik
Uniteleri ve gerekse 10-5. CALISMA
prensiplerine gére simiflandiniir.

Bkz. 10.05

10-8. Turbinlerden veya eneriji o
dénUstirlcllerinden farkli olarak, |10-8. POZITIF
tim pnématik motorlar
yer degistirmeli tiptedir. Bkz. 10.06

10-7. Yapi ozellikleri )
nedeniyle, pnomatik motorlarin 10-7. DONER
gikig milleri dizgtin bir
hareketi sa§layamaz. Bkz. 10.07

10-8. Sabitiletimli motoriarin ¢ikig hizi,
hava———— ve hava 10-8. BASINCI

tarafindan ayar edilir. DEBISI
Bkz. 10.08
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Anma Degerleri ve Motor Secimini Etkileyen Faktérler - Devam

10.13 Motor momenti ii¢ ayr kategoriye ayrilmig olup; bunlar itk hareket momenti, alisma
momenti ve tam yiikte durdurma momenti adini alir. [k hareket momenti, mototun tam hareketsiz
bir konumdan ilk harekete baglamak igin etki ettigi kuvvettir. Caligma momenti motor galismakta
iken etki eden bir kuvvet olup; hava basmecindaki degisimlere bagh olarak degisit. Tam yikre
durdurma momenti ise, galigmakta olan bir motoru durdurmak igin gerekli olan kuvvettir. Kanatlt
tip pnomatik motorlarin gofunda, ilk hareket momenti, tam yiikte durdurma momentinin yaklagik
% 75idir. Pistonlu mototlarda ise; tam yiikte durdurma momenti, ilk hareket momentinin iki kati
kadardur. Belli bir yiikii siirekli déner durumda tutabilmek igin gereken momenti degeri, ilk hareket
momentine kiyasla daha azdir. Bunun sonucu olarak; bir pnématik motorun gahigir durumda iken
durduruldugu anda alabilecegi yiik, motorun ilk hareketi sirasindaki ylike kiyasla 6nemli derecede
biiyiik olacaktir.

10.14 Bir pnématik motora ait moment ve hiz degerleri arasindaki baginti, Sekil 10-4'de
gosterilmistir. $6z konusu Sekilde verilen grafikten de goriilecegi iizere; motor diisiik devirde
caligmakta iken moment yiiksektir. Yiiksek devirde ise, moment diigiiktiir. Motorlar bir digli tertibati
vasitastyla birbirine irtibatlandirmak suretiyle, diisiik devir ve yiiksek moment bilegiminden olugan
bir sistem elde edilebilir. Pnématik motoriarin yavaglama veya agin yiiksek yiikle zorlanarak
durdugunda, elektrik mototlar1 gibi yanmamasi dnemli bir tistiinliiktiir.

10.15 Pndmatik motorlarin “kiloWatt” cinsinden ¢ikis giici, mil iz ile moment dederinin
¢arpimina egit olup; agagidaki egitlik vasitasiyla hesaplantr :

Giig (kW) = moment (Ngg%o)ghlz (dev/dak)

Ornegin, 230 Nm’luk bir moment degerine sahip ve 2000 dev/dak hizda ddnmekte olan bir motorun
KW cinsinden giiciinii hesaplamak istediginizi varsaymiz. Bu durumda, gikig giieti;

Sekil 10-4. Moment/hiz grafigi

400

[~

L R
200 \\\\

N
100

6bar {1 _- N
6.5 bar
0 S5bar - |

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Hiz (dev/dak)

Moement (Nm)
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230 X 2000
T 60000

= 7,66 kW olur.

10.16 Bir pndmatik motora ait tipik giig eprisi, $ekil 10-5 de gdsterilmistir. Maksimum qikis
giiciiniin, ortalama bir hiz ve yine ortalama bir ¢1kis momentinde elde edildigine dikkat ediniz. Bu
nedenle, herhangi bir uygulamada maksimum gii elde edebilmek igin, motorun maksimum devirde
caligmast gerekli degildir.

10.17 Bir pndmatik motorun segilmesinde dikkate alinmasi gereken di ger bir fakttr de, motorun
caligmasi igin gerekli hava miktaridir. 1.1 kW ’tan daha bilyiik giice sahip motorlardaki maksimum
hava tiiketimi, tam yiikte ¢aligma durumunda ve 6 bar basingta, kW bagina yak.laslk 1.1 m3/dak
kadardir. 0.37 kW’nin altindaki motorar ise, tam yiikte caligmak igin her bir nominal kW igin
yaklagik 1.5 m>/dak kadardir. 1.1 kW nin altindaki mototlar ise, tam yiikte galigmak i¢in her bir
anma kW giicil igin yaklagik 1.5 m°/dak’lik bir hava debisine ihtiyag gdsterir. Bu sartlarin her biri,
defisik imalatgilara ve motor tiplerine gore degisir.

10.18 Bir motorun ebat, agirlik ve montaj yontemi ile ilgili gereksinimleri; motor segimini
belirleyen dnemli faktdtlerdir. Genellikle, yekpare yapida ve kiigiik hacimlere kolayca

Sekil 10-5. Bir hava motoru igin tipik giig egrileri

.60
50 p—
6 bar
4 5.5 bar
40 / 5 bar

/,
2 /)
TR
/4

‘50 100 150 200 250 300 350 400 450
Hiz (dev/dak)

yetlestirilebilir dzellikte olan motorlar tercih edilir. Motoran toplam &lgiileri, sekli, montaj tipi, mil
baglantilan ve hava hatti boru baglantilar; genellikle imalatg1 katalogunda verilir,

10.19 Bir pndmatik motorun agir1 galigma veya agir1 yiikleme yapmamasin saglamak igin, ilgili
imalatgilar, motorlarintn kullanim alanlar1 veya kullanim bigimlerine iligkin bir takim sinirlamalara
uyulmasini gart kogarlar. Bu gibi simirlamalar, kabul edilebilir galigma sicakliklari, en az hava
filtreleme ve ya3lama sartlari gibi birtakim gartlar igerit.

10.20 Belli bir tesisata yerlegtirilmis bulunan bir motorun givenilirligi ve hizinet dmril esas
itibariyle galistirmakta oldugu yiik ile ne derecede bir uyum iginde caligtigina baghdir. Giivenilirlik
ve hizmet mrii, motorun yapisi ile havanin ve sistemin ne derece temiz ve bakimli muhafaza edildigi
ne de baghdir. Motorlarm iki biiyiik bakim arasindaki hizmet émrii, baz1 tipler i¢in 2500-3000 saat
arasinda degisir. Bu siire, diger bazi tipler igin daha uzun olabilir. Hiztnet 6mrii; galigma saatine,
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yiik gevrimlerine ve motora giig veren basingl havani kalitesi ile dogrudan iligkilidir. Basingli hava
kalitesinin, uygun bir filtreleme ve yaglama ile saglanabildigini unutmayniz.

10.21 Anma giic ve moment degetleri kadar dnemli olmamakla birlikte, farkll mototlardan
kaynaklanan ilave maliyetler de motor segimini etkileyebilen bir etkendir. Dolayisiyla hizmet dmrdi,
isletme ve parga degistirme giderlerinin yanisira; montaj, tesisat gekim ve mil baglant: tertibat1 ile

Sekil 10-6. Kanath tip bir hava motoru

Ug plakas!

ilgili maliyetlerin de satin alma fiyat: iginde dikkate alinmasi gerekir. Pnématik motorlarin hidrolik
motorlara kiyasla daha diigiik basing degerlerinde galigmalarina kargin, taginabilir ve daha kolay
kontrol edilebilir &zellikte olmalart da bir avantaj sayilabilir. Fakat, bu motorlarin galigmast igin
gerekli basingli hava temininin daha yiiksek bir ilk yatirim maliyeti gerektirmesi de, iletme kolaylig1
avantajini bir bakima dengeler.

Pnématik Motorun Yapisi

10.22 Pndmatik motorlarin yapisi; kanatli, radyal pistonlu ve eksenel pistonlu modeller dahil,
birkag ana tasarim ile sinirlidir. Bu motorlarin her biri pozitif yer degigtirmeli tipte olup; her bir tip
de, hava haznesinin hacmini degigtirmek suretiyle gérev yaparlar. Basing altindaki hava motor iginde -
hareket etmekteyken, pndmatik enerjisi, motorun dénen iline aktarilir. Hareket eden pargalar
arasindaki gok kiigiik toleranslt bogluklarin etkili bir bigimde sizdirmazhgini saglayan, siki gegme
pargalar kuilanmak suretiyle, basingli havanin motorun diigiik basingli kismina sizmast &nlenmis
olur, Farkli tipteki mototlarda, hava haznesi hacmini degistirmek ve dahili kagak veya kaymalar
azaltmak icin degisik diizenleme ydntemleri meveut olmakla birlikte; bu tip motorlarin tiimii ayni
¢aligma esasina dayanir,

Ddéner Kanath Motorlar

1023  Sekil 10-6'da gdsterilen tipteki bir pnématik kanatli motor, yapi itibariyle, kanatlt tip bir
kompresére benzer. Esas itibariyle bu tip mototlar, yuvarlak gekilli olmayan veya eksantrik sekilli
bir halka ve silindirin merkezine yerlestirilinig bir mile monteli olup iizerinde radyal yariklar bulunan
bir rotordan ibarettir. Yariklara yerlestirilen rotor kanatlari, uzun bir hizinet dmrii saglamak ve
silindirdeki asinmalari azaltmak igin, metalik olmayan malzemelerden yapilir. Kanatlarin gogu,
iizerlerinde hava basinci etki ettigi zaman dalgalanma yapabilecek veya igeri ve digar dogru hareket
edebilecek bigimde tasarlanmustir. Bazilarinda yay tertibati meveuttur. Silindir ve rotor yekpare bir
sekilde monte edildigi igin, bu tip motorlar sabit yer degistirmeli tip olarak siniflandinlir.
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10-9.  Ug tip motor momentinin isimlerini [10-9. ILK HAREKET MOMENT]
yaziniz. GALISMA MOMENTI

TAM YUKTE DURDURMA ,
MOMENTI
Bkz, 10.13

10-10. Bir motor yliksek devirde .
caligmakta iken, ¢ikis momenti 10-10. DUSUKTUR
(vitksoktir/ciis k). Bkz. 10.14, Sekil 10-4

10-11. Bir hava motorunun gikis glicd, )
motor momentiile ———— 10-11. MIL HIZI
nin garpimina egittir.

Bkz. 10.15

10-12. Bir pnématik motor segerken, 1012,
motorun galismasi igin gerekli TUKETIMI
maksimum hava
ni daima kontrol ediniz. Bkz.10.17

10-13. Motor yapisi ile, L
havanin ve sistemin ne.diglde 10-13. HiZMET OMRU
temiz tutuldugu hususu; bir
motorun guvenilirligini ve Bkz. 10.20

nii belirler.

10-14. Hidrolik motorlarla .
karsilagtinldiginda, pnomatik 10-14. KONTROLU
motorlarm— .
daha kolaydir. Bkz. 10.21

10-15. Ug tip pndmatik motor yapisinin | 10-15. KANATLI
isimlerini yaziniz. . RADYAL PISTONLU

EKSENEL PISTONLU
Bkz. 10.22
10-16. Rotor kanatlari, aginmayi
" azaltmak ve faydali dSmirlerini 10-16. METAL OLMAYAN

arttirmak igin,
malzemelerden yapilir.

Bkz: 10.23, Sekil 10-6
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10.24 Caligima sirasinda, basingh hava motorun girig agzindan igeri alinir. Motora gelen hava, girig
hiicresi igindeki kanatlar iizerinde etki ederek rotorun dénmesine neden olur. Basingh hava, girig
ag1zindan ¢ikas agzina dogru geginekteyken basinein kaydeder ve motordan disar: atilir.

10.25 Tagmabilir tipteki pnomatik aletlerin birgogunda, gift yonlii ¢aligabilir motorlar meveuttur.
Dénme ydniinii tersine ¢evirmek igin, girig ve ¢1kig agizlarindaki hava akg yoniinii tets gevirmeniz
gerekir. Hava akigini kontrol eden valf, déner ya da siirgiilii tip olabilir. Déner valflerdeki hava
kanallari, valfin yan yiizeyi igine agilmugtir. Siirgiilit valflarda ise gegis agtzlart veya kertikleri

bulunut.

Pistonlu Motorlar

10.26 Basit bir eksenel pistonlu motorun kesit goriinlisii Sekil 10-7'de gdsterilmigtir. Girig
agzindan igeri giren basingli hava piston tizerine etki ederek, pistonu sola itet. Denge miline bagl
salgtl (veya eksanttik) plaka lizerine etki eden pistonun baski kuvveti, eksantrik plakanin dénmesine
neden olur. Bu dénme hareketi de bir digli tertibat1 vasitasiyla gikis miline iletilir. Denge mili
ddnmekte iken, giris agzindaki kontrol valfi de déner ve basingli havayl degisik pistonlara
yonlendirir. Piston iizerinde meydana gelen kuvvet, havanin basincina; piston hiz1 ise, debiye
bagiidir.

10.27 Piston strokunu tamamladiktan ve piston igindeki hava basinc1 diigerek genlegtikten sonra,
hava gikis agzindan gegerek digart atilir. Eksenel pistonlu motorlarda hava debisinin kontrolii, girig
ve ¢ikig agizlarinn diizenlenmesj ile saglanir.

10.28 Sekil 10-8'de gosterilen radyal pistonlu pndmatik motor, tek yénlii veya gift yonlii ¢aligma
imkani saglayabilen diizeneklere sahip bir yapida olabilir. Yap1 bakimindan farkli olmakla bitlikte;
bu tipteki bir pnématik motor, radyal pistonlu hidrolik motor ile olduk¢a benzer ¢aligma prensibine
sahiptir. Pistonlar, ¢ikig miline kama ile tesbit edilmis olan beg tarafli eksantrik bir valf blokunun
cevresine monte edilmistir. Pistonlarm bagli oldugu valf grubu, ileri geri dogrusal hareketin milin

Sekil 10-7. Eksenel pistonlu hava motoru
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Sekil 10-8. Radyal pistonlu hava motoru

dénme hareketine déniigtiiriilmesini
saglar.

1029 Radyal pistonlu motor
gahigmakta iken, basingli hava girig
agzindan igeri girer ve déner valfin
iginden gegecek sekilde yénlendirilis,
Bu valf, havanin valf bloku iginden
gegerek motor mahfazasinda bulunan
bir piston yiizeyine etki etmesini
saglar. Pistonun iist kismi iizerinde etki
eden basingli hava, pistonu igeri dogru
hareket ettirerek valf blokunun
konumunu kaydirir. Degigik konuma
gelen valf bloku da eksantrigi ve doner
valfi déndiiriir. Eksantrik, motor
miline bagli oldugu igin, motor mili de
déner.

10.30 Piston strokunu tamamlayarak
tabana ulagtifinda ve havanin daha

fazla is yapma imkani kalmamasi nedeniyle, déner valf, havanin pistondan digar atilabilmesini
miimkiin kilar. Eger déner valf konumunu degistirmeye devam ederse, hemen hemen sifir basingtaki
hava, pistondan ¢rkig kanalina gegmeye zorlanir ve buradan da digari atilir,

Sekil 10-9. Kanath tip déner hareketlendirici

Déner Hareketlendiriciler

10.31 Hava ile g¢ali-san ddner
hareketlendiriciler, ddner motora ben-
zer bir etkiye sahiptir. Bununla
beraber, bu iiniteler, bir tam devirden
daha kitgiik olan bir yay i¢inde hareket
eder. Hareket aralifn genellikle 0%
den 330%ye kadar depisir.
Kullanilabilir dénhme miktari,
imalat¢iya ve uygulamaya gére
degisir. Ddner hareketlendiriciler
yiiksek moment degerine ve nispeten
basit bir yaptya sahip olup, yetlerine
monte edilmeleri de kolaydir. Bunlar,
kumanda kollarinmi galigtirmak ve tah-
tik iiniteletinin kismi bir ddénme ha-
reketi yapabilmesini saglamak igin
kullanilir. Bu cihazlarin ana giig

kaynagi, dbner kanatl hareketlendiriciler veya hava silindirleridir.
10.32  Sekil 10-9° da gdsterilen kanatlt tip ddner hareketlendirici, bir déner kapiya gok benzer bir
bigimde galigir. Cikig mili, kanat destek payandasina direkt baglidir. Kanat ve payanda, yapiya bagh
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Sekil 10-10. Pistonla ¢alisan bir déner
hareketlendirici

N

.

Sekil 10-11.  Bir darbeli motor

e

Haval) alet

I TZE LT T

) : Piston
Hava girigi

olarak, havanin bir veya daha fazla

. sayidaki giris agzina yénlendirilme-
- siyle ileri ve geri hareket ettirilebilir.

Bazi tinitelerde, hava beslemesi
kesildiginde ilk konumlarina geri
dénmelerini saglayan yay tertibati
mevcuttur. Girig agzindan igeri giren
basingh hava, kanat iizerine etki
ederek milin dénmesini saglar, Bazi
hareketlendiriciler bilyali valflerin
konumunu degistirmek igin kullamlir;
bazilari ise frenleti, sikma tertibatiarmi
ve elekirik anahtartarini galigtirir.

10.33°  Pistonlu tip déner hareketlen-
diriciler ¢esitli imalatgilar tarafindan
iiretilmektedir. Yaygin olarak
kullanilan bir pistonlu déner hareket-
lendiriei, Sekil 10-10°da
gosterilmigtir. Bu iinitede; kremayer
disli bir piston kolu ihtiva eden, gift
pistonlu bir pnématik silindir vardir.
Kremayer, pinyon disliye gegerek
ileri-geri dogrusal hareketin ileri-geri

" dénme hareketine déniigtiiriilinesini

sajlar.

Taginabilir Tip (Seyyar) Havali
Aletler

10.34 Seyyar havall aletler; delik
delme, taglamna, civata sGkme takma,

~ ylizey taglarimi ve gapaklarmi temiz-

leme amaciyla kullamlir. Déner haval
aletler (matkaplar, taglama makinalari
vb.), evvelce agiklanan tiplere benzer
kanatl motorlar vasitasiyla galigtirilir.
Uygulamaya bagli olarak, motor aleti
ya direkt olarak ya da arada mevcut bir

rediiktdr vasitasiyla galistirabilir. Darbeli anahtarlar veya moment yiikseltici aletler; bir digli
grubunun yanisira, ayarlanabilir bit kavrama ya da moment anahtar: tarafindan tatbik edilmesi
istenen sikina kuvvetini saglamak {izere ayarlanabilen bir darbeli cihaz ile bitlikte komple olarak

imal edilmektedir.

10.35 Yontma gekicleri veya ylizey tagl temizleme aletleri, biraz farkli bir yaptya sahiptir. Jekil
10-11"de gosterildigi gibi, yontma gekici, alet tizerinde gerekli darbeyi meydana getirmek Gizere bir
silindir iginde ileri-geri mekik hareketi yapan bir piston mekanizmasindan yararlanir. Basingli hava
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silindirin igine girdiginde, piston ileriye itilir ve alete garpar. Daha sonra bir dahili valf vasitasiyla
ters ynde hareket etmesi saglanan hava, pistonun tekrar ilk konumuna dénmesini saglar. Bu noktada
havanin y&nii tekrar tersine gevrilir ve pistonu alete dogru kuvvetle iter, Tiim havali aletlerde,
pistonun geri hareket stroku yastiklanmig olup, bdylece alete hasar gelmesi dnlenmigtir, '

Havali Yiikseltici Pompalar

1036 Pndmatik olarak galisan hidrolik giig yiikselticileri, hava motorunun diger bir geklidir.
Bunlar, 140 bar’Lik hidrolik basing saglayabilen yiikseltici pompalarini galigtirmak igin 5.5 - 6 bar
basingta sikigtinilmis hava kullanan dogrusal hareketli cihazlardur. Sekil 10-12, hidrolik piston
vazifesi goren bir gubuga bagh pnématik silindirden olusmus olan bir hava yiikselticisini
gostermektedir. ‘
10.37 Bir hava yiikselticisi ¢alig-
makta iken, basingh hava akimi
pnomatik silindirin {ist veya kapak
\j tarafina yénlendirilir. Pistonun agagi

Sekil 10-12. Bir haval yiikseltici pompa

dogru hareketi sirasinda gubugun ucu,
alt hazne iginde bulunan hidrolik
akigkan iizerinde bir kuvvet etkisi
saglar. Birinci Derste &Frenmis
oldugunuz gibi; bir piston ylizeyine
uygulanan herhangi bir kuvvet, piston
. kolunun wcuna iletilir. Bu durumda
_ gubugun ug kesit alani daha kiigliktiir.
N Dolayisiyla, cihaz bir basing yiikseltici
. olarak iglev yapar. Yani, hidrolik

™ akigkana etki eden kuvvet daha kiigiik
bir alan iizerine yayilarak daha biiyiik

oroue bir basing meydana getirir.
AMISKAN. 10.38 Basinglarin birbirine orami,
. piston alanlarinin birbirine oranina
' egittir. Alanlarin birbirine oran1 ise,
~ piston gaplarinin karelerinin birbirine
oranina esittir. Ornegin 6 cm gapindaki bir hava pistonu, 1 cm ¢apindaki bir piston koluna sahipse;
hidrolik silindir iginde yaratilan basing, pnématik silindirdeki basinein 62 veya 36 katidir. Kiigiik
makinalar igin, bu sistem, kendi hidrolik pompasi ve basing kontrolleri bulunan bir sistemne kiyasla
daha ekonomiktir.
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10-17. Eksenel pistonlu motorun ileri-geri
dogrusai hareketi, 10.17. SALGILI PLAKA
vasitasiyla dénme hareketine
déndigtirliltr, Bkz. 10.26, Sekil 10-7

10-18. Bir radyal pistonlu motor . .

- galigmakta iken, igeri giren 10-18. DONER
basingl hava 6nce bir (cbiaener
valfe yénlendirilir. Bkz. 10.29, Sekil 10-8

10-19. Déner tip pnématik )
hareketlendiriciler, genellikle bir 10-19. DEVIR
tam den daha
kig(lik bir donme agisinda hareket Bkz. 10.31
eder,

10-20. Pistonlu tip dner hareketlendirici ]
tarafindan meydana getirilen 10-20. KREMAYER-PINYON-
ileri-geri ddnme hareketi, bir DigL

dlizeni vasitasiyla
saglanir, Bkz. 10.33, Sekil 10-10

10-21. Bir pnématik darbeli anahtara
sevkedilen moment miktarinin 10-21. KAVRAMA
kontroli, genellikle s&z konusu
havali aletin tahrik tertibatinda Bkz. 10.34
bulunan ayarlanabilir bir.
vasitasiyla saglanir.

10.22. Yontma gekiglerinin galigmasi igin )
gerekli gli, genellikle ileri-geri 10-22, PISTON
hareketli bir
vasitasiyla saglanir. Bkz. 10.35, Sekil 10-11

10-23. Bir hidrolik sistem basincinin bir . o

. pnomatik sistem tarafindan 10-23. YUKSELTICISI
ylkseltilebilmesi, bir hava
e kullanmak suretiyle Bkz. 10.36
gergeklestirilir.

10-24. Bir hava yiikselticisinde hidrolik L
akiskan, (Wgapll hazneyi |10-24. KUCUK

isgal eder.

Bkz. 10.37, Sekil 10-12
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Asagdaki sorulara, en uygun cevabin yanina "X" igareti koyarak cevaplandirin.

10-1

10-2

10-3

10-4

10-5

Bir pnématik motordan ne tiir bit enetji
elde edilebilir?

O a) Potansiyel enetji
O b) Pndmatik enerji
O ¢y Mekanik kinetik enerji
O d) Akigkan enerjisi

Pnématik motorlar, agagidaki ézelliklerin
hangisine gore struflandirilir?

[ a) Tahrik elemanlar ve hizi

O b) Tahrik elemanlari ve galigma pren-
sibi

[ ¢) Tahrik elemanlari ve ddnme
hareketi

0O d) Dénme hareketi ve hizi

Tiimii, bit mekanik yatakli yapiya sahip
olan pndmatik motorlar ne tip bir aligma
prensibine gére galigirlar?

O a) Pozitif iletimli

Ob) Eksenel akigh

O c) Serbest gikigh tiirbin

O d) Gok kademeli basing yilkseltme

Asapidaki iligkilerden hangisinin bir
pndmatik motorda bulunma ihtimali en
fazladir?

[la) Galisma momenti= flk hareket
momentinin % 75%i -

O b) Ilk hareket momenti = Caligma
momentinin % 75’1

M e) Caligma momenti = Tam yiikte
durdurma momentinin % 75’1

) d) Ilk hareket momenti = Tam yiikte
durdurma momentinin % 75'i

Bir pndmatik motorun ¢ikig giicii, motorun
hangi teknik degerlerine dayanarak
hesaplanir?

O a) Hiz veebat

OO b) Ebat veafirhk
0O ¢) Hiz ve afirhk
O d) Moment ve hiz

" 10-6

10-7

10-8

10-9

Asafidaki degerlerden hangisi, bir
pnématik motor se¢iminde dikkate
alinmasi gereken en &nemli faktérdiir?

O a) Hava tiiketimi

Ob) Cikigmili gap1

O ¢) Yaglama gereksinimleri
O d) Montaj 5zellikleri

Hidrolik motorlara kiyasla pnématik
motorlarin sahip oldugu en énemli dzellik
sudur: Pnématik motorlar

0 a) Daha uzun bir hizmet émriine
sahiptit.

O b) daha kolay taginabilir.

O¢) daha yekpare bir yapidadir.

O d) daha yakin bogluk toleranslarina’
sahiptir,

Asafiida belirtilen tiplerin hangisi, pozitif -

yer degistirmeli bir motor DEGILDIR?

O a) Eksenel pistonlu tip

Ob) Radyal pistonlu tip

O ¢) Kanatlitip

[0 d) Déner hareketlendiricili tip

Bir pndmatik motorda dénme ydniniin
degistirebilmesi, hangi {inite veya iglem
vasitasiyla saglanir?

0O a) Diglilerin dénme y6niiniin
degigtirilmesi

O b) ¢ift ybnlii kavrama

Oc) Havaakig ySniiniin tersine
gevrilmesi

O dy Gift ydnlii piston

10-10 Kanatli motorlar ¢ogunlukla hangi

iinitelerde bulunur?

[ a) Havali matkaplar ve anahtarlar
{0 b) Havalivingler

O ¢) Havali keskiler (yontma gekigleri)

[Od) Seyyattip yiizey tagi temizleme
makinalar .
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Ders Ozeti

Pnématik motorlar, haval alet ve dier mekanik cihazlarin ¢alismasi icin gerekli enerjiyi
saglar. Bu iiniteler, basingtan dogan enerjiyi dogrudan mekanik enerjiye doniigtiiriir. Motora

- giren havanin basinci motor ¢ikig momentini etkiler. Bir pnématik motorun ¢ikis kuvveti, motor
momentinin dénmekte olan tekerlegin yaricapina béliinmesi ile bulunan degere esittir.
Pnématik motoriarin tiimii pozitif yer degistirmeli tiptedir. Yani, bu motorlarda, hava kagagim
6nlemek ve ¢ikig milinde siirekli olarak dengeli bir hareket elde edilebilmesi igin giriy ve ¢ikis
agizlari arasina yerlestirilmis bir mekanik yatak meveuttur, Pndmatik motorlarin ¢ogu sabit
iletimli tipte de olabilir. Yani bu tip motorlarda, motora giren basingh havanin basing ve
debisini ayarlamak suretiyle ¢ikig mili hazimin degistirilebilmesi miimkiindiir.
Hava motorlarinin en yaygin bigimde uygulanan tasarim tipleri, kanatl, radyal pistonlu ve ek-
senel pistonlu modellerdir. Bunlarin hespi de ayn1 temel prensibe dayah olarak ¢alisir. Ancak,
esas itibariyle bu ii¢ model, hava hiicresinin hareketli cidar tarafindan kuvvetin mile aktariiis
yontemine gore birbirlerinden farklihk gésterirler. Déner hareketlendiriciler (aktiiatirler) ise,
déner motorun donme hareketine benzer bir etkiye sahip olmakla beraber; bunlarin hareketi,
tam devirden daha kiigiik bir daire yay: i¢inde gergeklegir. Hareketlendiricinin diger bir sekli
de hava yiikselticisidir. Yiikseltici, basingh hava vasitasiyla bir pistonu hareket ettirir; piston da
bitisik hiicrede bulunan hidrolik akigkan iizerinde etki eden kuvveti gogaltir.
Hava motorlary, sahip olduklam basing verimlilifine (herhangi bir hasara ve kacaga neden ol-
madan hava basinema karg koyabilme kabiliyetine) ve basing aralifina (verimli bir ¢ahisma
saglanabilmesini miimkiin kilan basing araliina) gére de simflandirilabilir. Stmflandirmay et-
kileyen diger faktorler; motorun hiz arahf (pnématik motorlarda, gogunlukla 500-6000
dev/dak) ve moment degeridir. Motorlar, ayrica, moment ile nz ¢arpimiyla bulunan ¢ikis giicii
degerierine gore de sumflandirihir.

Uygulamalar

10-1. Calstifiniz fabrikadaki pnématik motorlara iliskin uygulamalarin bazilari nelerdir?

10-2. 10-1’de sirasiyla belirttiginiz herbir motorun ilk hareket, ¢alisma ve tiim yiikte durdur-
ma momentleri nelerdir?

Kendi Xendini Kontrol Testi Cevaplari

10-1. ¢. Mekanik kinetik enetji. 10-6. a. Havatitketimi.Bkz.10.17
Bkz. 10.01
10-7. b. Daha kolay tagmabilir.
10-2. b. Tahrik elemanlari ve ¢aligma Bkz. 10.21 '
: - prensibi. Bkz.10.03
10-8. d. Déner hareketiendiricili

10-3. a. Pozitif yer degistitmeli. . tip. Bkz. 10.22
Bkz. 10.06
10-9. ¢. Hava akig y8niiniin
10-4. d. ilk hareket momenti=Tam - tersine gevrilmesi.
yiikte durdurma momentinin % " Bkz.10.25

75’i. Bkz. 10.13
10-10.a. Havali matkaplar ve

10-5. d. Morent ve luz.Bkz. 10.15 anahtarlar.Bkz.10.34
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OGRETMEN MARSI

Alnimizda bilgilerden bir celenk,

Nura dogru can atan Tiirk genciyiz.
Yerylzinde yoktur, olmaz Tirk’e denk;
Korku bilmez soyumuz. a

Sanh yurdum, her bucagin ganla dolsun;
Yurdum, seni yiuceltmeye andlar olsun.

Candan agtik cehle kargi bir savag,
Ey bu yolda and icen gen¢ arkadas!
Opren, ogret halka hakki, giirle cos;
Durma durma kos.

Sanli yurdum, her bucagin ganla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun.

fsmail Hikmet ERTAYLAN
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