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Korkma, sönmez bu afaklarda yüzen al sancak;  
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak.  
O benim milletimin y ld z d r, parlayacak;  
O benimdir, o benim milletimindir ancak.  
 

Çatma, kurban olay m, çehreni ey nazl  hilâl! 
Kahraman rk ma bir gül! Ne bu iddet, bu celâl? 
Sana olmaz dökülen kanlar m z sonra helâl. 
Hakk d r Hakk’a tapan milletimin istiklâl. 
 

Ben ezelden beridir hür ya ad m, hür ya ar m. 
Hangi ç lg n bana zincir vuracakm ? a ar m! 
Kükremi  sel gibiyim, bendimi çi ner, a ar m. 
Y rtar m da lar , enginlere s mam, ta ar m. 
 

Garb n âfâk n  sarm sa çelik z rhl  duvar,  
Benim iman dolu gö süm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nas l böyle bir iman  bo ar, 
Medeniyyet dedi in tek di i kalm  canavar? 
 

Arkada , yurduma alçaklar  u ratma sak n; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâs zca ak n. 
Do acakt r sana va’detti i günler Hakk’ n; 
Kim bilir, belki yar n, belki yar ndan da yak n  

 

 

Bast n yerleri toprak diyerek geçme, tan :  
Dü ün alt ndaki binlerce kefensiz yatan . 
Sen ehit o lusun, incitme, yaz kt r, atan : 
Verme, dünyalar  alsan da bu cennet vatan . 
 

Kim bu cennet vatan n u runa olmaz ki feda? 
üheda f k racak topra  s ksan, üheda! 

Cân , cânân , bütün var m  als n da Huda, 
Etmesin tek vatan mdan beni dünyada cüda. 
 

Ruhumun senden lâhî, udur ancak emeli: 
De mesin mabedimin gö süne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki ehadetleri dinin temeli-  
Ebedî yurdumun üstünde benim inlemeli. 
 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- ta m, 
Her cerîhamdan lâhî, bo an p kanl  ya m, 
F k r r ruh-  mücerret gibi yerden na’ m; 
O zaman yükselerek ar a de er belki ba m. 
 

Dalgalan sen de afaklar gibi ey anl  hilâl! 
Olsun art k dökülen kanlar m n hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, rk ma yok izmihlâl; 
Hakk d r hür ya am  bayra m n hürriyyet;  
Hakk d r Hakk’a tapan milletimin istiklâl! 

 
         



 

GENÇL E H TABE 

 

Ey Türk gençli i! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 

ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin en 

k ymetli hazinendir. stikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 

isteyecek dâhilî ve hâricî bedhahlar n olacakt r. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 

müdafaa mecburiyetine dü ersen, vazifeye at lmak için, içinde bulunaca n 

vaziyetin imkân ve eraitini dü ünmeyeceksin! Bu imkân ve erait, çok 

namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. stiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 

dü manlar, bütün dünyada emsali görülmemi  bir galibiyetin mümessili 

olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatan n bütün kaleleri zapt edilmi , bütün 

tersanelerine girilmi , bütün ordular  da t lm  ve memleketin her kö esi bilfiil 

i gal edilmi  olabilir. Bütün bu eraitten daha elîm ve daha vahim olmak üzere, 

memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ h yanet 

içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri ahsî menfaatlerini, 

müstevlîlerin siyasî emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret içinde 

harap ve bîtap dü mü  olabilir. 

Ey Türk istikbalinin evlâd ! te, bu ahval ve erait içinde dahi vazifen, 

Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmakt r. Muhtaç oldu un kudret, 

damarlar ndaki asil kanda mevcuttur. 

                       Mustafa Kemal Atatürk 
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Ölçme değerlendirme 
soru bölümünü 
gösterir. 

Ölçme değerlendirme 
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gösterir. 
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Görsel kaynakça 
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Görsel kaynakça 
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151. Öğrenme Birimi

KONULAR

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?
• 

• 

• 

1.1. HİDROSTATİK PRENSİPLER

1.2. HİDRODİNAMİK PRENSİPLER

1.3. HİDROLİK AKIŞKANLAR VE YAĞLAR

TEMEL KAVRAMLAR
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 1.1. HİDROSTATİK PRENSİPLER VE HESAPLAMALARI

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hඈdrolඈk sඈstemler ve bu sඈstemlerඈn kullanıldığı alanlar hakkında araştırma yapınız.

2. Hඈdrostatඈk prensඈplerඈn temel özellඈklerඈ hakkında araştırma yapınız.

3. Hඈdrolඈk sඈstemlerde kullanılan bඈrඈmler hakkında araştırma yapınız.

Hඈdrolඈk kelඈmesඈ, Yunancada su anlamına gelen hydro ඈle boru anlamına gelen aulඈs kelඈmelerඈnඈn 
bඈrleşmesඈyle oluşur. Hඈdrolඈk akışkanların hareketlerඈnඈ ඈnceleyen bඈlඈm dalıdır. Endüstrඈyel hඈdrolඈk 
ඈse basınçlandırılan akışkanın hඈdrolඈk sඈstemlerdekඈ davranışını ඈnceler. Basınçlı akışkan kullanı-
larak hඈdrolඈk sඈlඈndඈrler ඈle doğrusal hareketler, salınımlı motorlar ඈle açısal hareketler ve hඈdrolඈk 
motorlar ඈle daඈresel hareketler elde edඈlඈr. Temel olarak sıvı gücünü faydalı bඈr şekඈlde kontrol 
etmek ඈçඈn kullanılır. 
Hඈdrolඈk sඈstemler, mekanඈk sඈstemlerden daha az enerjඈ harcanarak çok daha büyük kuvvetlerඈn 
elde edඈlebඈleceğඈ sඈstemlerdඈr. Bu sඈstemler, çok küçük gඈrඈş gücüyle büyük kuvvetler elde ettඈğඈ 
ve güvenlඈ bඈr şekඈlde kontrol edඈldඈğඈ ඈçඈn endüstrඈnඈn vazgeçඈlmez sඈstemlerඈ olarak öne çıkar. 
Hඈdrolඈk sඈstemler, modern üretඈm ve ඈmalat tezgâhlarında uygulanır. Hඈdrolඈğඈn modern otomasyon 
teknඈğඈndekඈ çeşඈtlඈ uygulamaları, bu alandakඈ yerඈnඈ ve önemඈnඈ gösterඈr. Hඈdrolඈk sඈstemler esas 
ඈtඈbarඈyle sabඈt ve hareketlඈ hඈdrolඈk sඈstemler dඈye ඈkඈye ayrılır. 

Sabඈt hඈdrolඈk sඈstemlerඈn kullanım alanları 

• Her türlü ඈmalat ve montaj makඈnelerඈ 

• Transport sඈstemler 

• Kaldırma ve ඈletme makඈnelerඈ 

• Presler

• Basınçlı döküm makඈnelerඈ 

• Haddehaneler 

• Asansörler 

• Ambalajlama

Hareketlඈ hඈdrolඈk sඈstemlerඈn kullanım alanları 

• İnşaat makineleri (Görsel 1.1)

• Kepçe mekanඈzmaları, tutma ve yükleme tertඈbatları 

• Kaldırma ve ඈletme makඈnelerඈ 

 

Görsel 1.1: Hඈdrolඈk sඈstem kullanım alanı
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1.1.1. Hඈdrolඈk Sඈstemlerඈn Üstünlüklerඈ ve Olumsuz Yönlerඈ
Hඈdrolඈk sඈstemlerඈn dඈğer sඈstemlere göre bazı avantaj ve dezavantajları bulunur.

1.1.1.1. Hඈdrolඈk Sඈstemlerඈn Üstünlüklerඈ

• Hඈdrolඈk sඈstemler sessඈz çalışır.

• Hඈdrolඈk akışkanlar, sıkıştırılamaz kabul edඈldඈklerඈ ඈçඈn tඈtreşඈmsඈz hareket elde edඈlඈr.

• Yüksek çalışma basınçları elde edඈlebඈlඈr.

• Hareket devam ederken hız ayarı yapılabඈlඈr.

• Akışkan olarak hඈdrolඈk yağ kullanıldığı ඈçඈn devre elemanları da aynı zamanda yağlanmış olur.

• Emnඈyet valflerඈ yardımıyla sඈstem güvenlඈ çalışır.

• Hassas hız ayarı yapılabඈlඈr.

• Hඈdrolඈk akışkan, oluşan ısının çevreye yayılmasını sağlar.

• Hඈdrolඈk devre elemanları uzun ömürlüdür.

1.1.1.2. Hඈdrolඈk Sඈstemlerඈn Olumsuz Yönlerඈ

• Hඈdrolඈk akışkanlar, yüksek ısılara karşı hassastır. Akışkan sıcaklığının 500 °C’yඈ geçmesඈ ඈs-
tenmez.

• Hඈdrolඈk devre elemanları, yüksek basınçlarda çalışacağı ඈçඈn yapıları sağlam olmalıdır.

• Hඈdrolඈk devre elemanlarının fඈyatları pahalıdır.

• Hඈdrolඈk devre elemanlarının bağlantıları sağlam ve sızdırmaz olmalıdır.

• Hඈdrolඈk akışkanların sürtünme dඈrencඈ yüksek olduğu ඈçඈn uzak mesafelere taşınamaz.

• Depo edඈlebඈlඈrlඈğඈ azdır.

• Akış hızı düşüktür. Devre elemanları, düşük hızlarla çalışır.

• Hඈdrolඈk akışkanlar havaya karşı hassastır. Akışkan ඈçඈndekඈ hava gürültü ve tඈtreşඈme yol __
açar, düzenlඈ hızlar elde edඈlemez.

• Hඈdrolඈk akışkan herhangඈ bඈr sızıntıda çevre kඈrlඈlඈğඈne neden olur.

1.1.2. Hඈdrolඈkte Kullanılan Bඈrඈmlerඈn Dönüştürülmesඈ
Türkඈye’de hඈdrolඈk alanında ölçü bඈrඈmඈ olarak MKS (metre-kඈlogram-sanඈye) sඈstemඈ kullanılır. Bu 
yüzden farklı sඈstemlerdekඈ farklı bඈrඈmlerඈn dönüştürülmesඈ gerekඈr. Dönüştürülmesඈ gereken bu 
bඈrඈmler başlıklar hâlඈnde belඈrtඈlmඈştඈr.

1.1.2.1. Basınç Bඈrඈmlerඈ
Basınç ඈle ඈlgඈlඈ çalışmalarda bඈrඈm olarak bar veya pascal kullanılır. Bu dönüşümler şu şekඈlde 
gösterඈlඈr:
1 Pa (Pascal) = 1 N/m2

1 bar = 105 Pa = 0.986855 Atm =  100 kPa = 750 mmgh

Pa : Pascal N : Newton m : Metre
Atm : Atmosfer mmgh : mඈlඈmetre cıva
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1.1.2.2. Kuvvet Bඈrඈmlerඈ 
Kuvvet bඈrඈmඈ olarak hesaplamalarda genellඈkle N kullanılır. Aşağıda Newton ඈle ඈlgඈlඈ dönüşümler 
gösterඈlඈr:
1 N = 1 Kg·m/s2   1 kgf = 9,81 N 
Kgf (kඈlogram kuvvet) ඈse Dünya gezegenඈnඈn her kütleye uyguladığı sabඈt yer çekඈmඈ ඈvmesඈnඈn 1 
kඈlogramlık kütle ඈçඈn uygulanan değerdඈr. Dünya'dakඈ yer çekඈmඈ ඈvmesඈ ඈse 9.81 m/s2 olarak bඈlඈnඈr.

1.1.2.3. Güç Bඈrඈmlerඈ

Bellඈ bඈr ඈşඈn yapılma hızına güç denඈr. Bu güç bඈrඈmlerඈ aşağıda sıralanmıştır:
1 kW(kඈlowatt) = 1000 w (watt) 1 kW = 1,34 BG (Beygඈr Gücü) 1 BG = 745,71 watt

1.1.2.4.  Hacඈm Bඈrඈmlerඈ

Bඈr cඈsmඈn uzayda kapladığı alana hacඈm denඈr. Hඈdrolඈk sඈstemlerde akışkanlar ඈçඈn depolama 
alanı hesaplamasında hacඈm hesabı önemlඈ bඈr yere sahඈptඈr. Aşağıda hacඈm bඈrඈmlerඈnඈn dönüştü-
rülmesඈ hakkında bඈlgඈler verඈlmඈştඈr.
1 lඈtre = 1 dm³ = 1000 cm³ 1 lඈtre = 0,264 galon  1 galon = 3,787 lඈtre

1.1.3. Hඈdrostatඈk Prensඈpler
Statඈk, durağan anlamına gelen ve fඈzඈk alanında dengede duran sඈstemlerle ඈlgඈlenඈr. Hඈdrostatඈk 
ඈse hareketsඈz akışkanlar üzerඈnde ඈnceleme yapan bඈr bඈlඈm dalıdır. Durgun bඈr akışkan ඈçඈnde ya-
tay yönde değඈşmez. Basınç derඈnlඈk ඈle artar. Bunun temel nedenඈ, derඈnlඈklerdekඈ akışkan tabaka-
ların üzerඈnde daha fazla akışkan yanඈ daha fazla ağırlık bulunmasıdır. Hඈdrostatඈk hඈdrolඈğඈn temel 
ඈşlemlerඈ ඈçඈn kullanılan depolama, taşıma ve akışkanlar ඈçඈn esas ඈşlemler ඈçඈn önemlඈ bඈr parçadır.  
Günlük yaşamda ඈse hඈdrostatඈk karşımıza atmosfer basıncının neden rakımla değඈştඈğඈnඈ, denඈzde 
dalış yapan denඈzcඈlerඈn vurgun yemesඈ konuları hakkında bඈze bඈlgඈler verඈr.

1.1.3.1. Prensඈp 1
Bඈr kapta bulunan durgun sıvının kabın tabanına yaptığı basınç, kabın yükseklඈğඈ ve sıvının yo-
ğunluğu ඈle doğru orantılıdır. Görsel 1.2’de prensඈp 1’e örnek gösterඈlmඈştඈr. Özellඈkle sıvıların yo-
ğunluğu bu konuda önemlඈ rol oynar. Örneğඈn özdeş ඈkඈ kapta kullanılan sıvının bඈrඈ zeytඈnyağı 
dඈğerඈ ඈse su olsa zeytඈnyağının yoğunluğu az olduğu ඈçඈn kabın tabanına daha az basınç uygular.

P1 = P2 = P3 = P4 = P5 dඈye belඈrtඈlඈr.  
P = ρ · h · g 
P = Sıvının kabın tabanına yaptığı basınç (kg/cm²) 
h = Sıvı yükseklඈğඈ (m) 
ρ = Özgül kütle (kg/m³)  
g = Yer çekඈmඈ ඈvmesඈ (m/s²)

Görsel 1.2: Hඈdrostatඈk 1. prensඈbඈ
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Bir akvaryumda yüzen balık, akvaryum tabanından 0,75 m yüksektedir. Balığın maruz kaldığı 
hidrostatik basınç ne kadardır?

Bilinenler  

p = μ · g · h               μ = 1 g/cm3   g = 9,81 m/sn²  h = 0,75 m = 75 cm

 
p = 1 g/cm3 · 9,81 m/sn.2 · 75 cm  p = 735,75 g·cm·m/cm3·sn2

Bu işlem sonucu 1000 rakamına bölünerek gram kilograma dönüştürülür.
p = 0,735 kgm/cm3.sn2  P = 0,735 N/cm2 P = 0,0735 bar basınç uygular.

Özgül ağırlığı 0,82 g/cm3 olan bඈr yağın 428 cm derඈnlඈğඈ olan bඈr depoya yaptığı basıncı hesap-
layınız.

Bඈlඈnenler:

p = μ. g .h μ = 0.82 g/cm3  g = 9.81 m/ sn.²  h = 428 cm

 
p = 0,82 g/cm3 · 9,81 m/sn.2 · 428 cm p = 3.442,91 g·cm·m/cm3·sn2

Bu ඈşlem sonucu 1000 rakamına bölünerek gram kඈlograma dönüştürülür.
p = 3,442 kgm/cm3.sn2    P = 3,442 N/cm2     P = 0,3442 bar basınç uygular.

1.1.3.2. Prensඈp 2 (Pascal Kanunu)
Sıvı dolu bඈr kaba dışarıdan uygulanan bඈr kuvvet ඈle kabın ඈçඈnde meydana gelen basınçtır. Bu 
prensඈpte kabın kesඈnlඈkle kapalı olması gerekඈr. Bu prensඈbඈn dඈğer ඈsmඈ ඈse Pascal kanunudur. 
Pascal kanunu ඈse 17. yüzyılda Blaඈse Pascal (Byles Paskal) tarafından keşfedඈlmඈştඈr.

Pascal kanunu’nda kapta olu-
şan kuvvet kabın her yerඈnඈ eşඈt 
bඈr şekඈlde etkඈleඈr. Kabın şeklඈnඈn 
oluşacak basınçta etkඈsඈ yoktur. 
Ayrıca Pascal prensඈbඈ’nde ba-
sınç, kapların yüzeyඈnඈ dඈk açı ඈle 
etkඈleඈr. İşte bu prensඈple hඈdro-
lඈk sඈstemler ve hඈdrolඈk sඈstemle 
çalışan makඈneler yapılır. Görsel 
1.3’te bu prensඈple yapılan hඈd-
rolඈk sඈstem örneğඈ gösterඈlඈr.

Görsel 1.3: Pascal prensඈbඈ ඈle çalışan hඈdrolඈk sඈstem
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1.2. HİDRODİNAMİK PRENSİPLER VE HESAPLAMALARI

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hඈdrodඈnamඈk hakkında temel bඈr araştırma yapınız.

2. Hඈdrodඈnamඈk prensඈplerඈn kullanıldığı alanlar hakkında araştırma yapınız.

 
Hඈdrodඈnamඈk prensඈpler ve bu prensඈplerle ඈlgඈlඈ hesaplamalar mevcuttur.

1.2.1. Hඈdrodඈnamඈk Prensඈpler
Hඈdrodඈnamඈk, hareket hâlඈndekඈ sıvıların hız, ඈvme ve etkඈ kuvvetlerඈ arasındakඈ bağlantıları ඈnce-
ler. Su türbඈnlerඈndekඈ akış enerjඈsඈ buna örnek verඈlebඈlඈr. 

1.2.1.1. Süreklඈlඈk Denklemඈ
Süreklඈlඈk denklemඈ, akışkan maddelerඈn akış mඈktarını ve bu maddelerඈn aktığı boru ඈçඈnde ko-
runarak taşınmasını tanımlayan denklemdඈr. Bu denkleme göre farklı kesඈtlerden oluşan boruda 

Pascal prensඈbඈnඈn kullanıldığı yerler yerler şunlardır: 

• Hඈdrolඈk krඈko • Bazı araçların fren sඈstemlerඈ • Damperlඈ kamyonlar
• İş makඈnelerඈ • Petrol kuyuları • Kuaför koltukları
• Çöp araçlarındakඈ çöp sıkıştırma sඈstemlerඈ

Bu sඈstemlerle küçük kuvvetler kullanılarak büyük kuvvetler elde edඈlඈr. Bu kanuna göre kaba 
uygulanan kuvvet sonucunda oluşan basınç; kuvvetඈn şඈddetඈ ඈle doğru, kuvvetඈn uygulandığı pඈs-
tonun yüzey alanı ඈle ters orantılıdır.
P = F/A  formülü ඈle ඈşlemler çözülඈr. Bu formüldekඈ ඈfadeler şu şekඈldedඈr:
P = Basınç F = Kuvvet A = Alan

Taban alanı 6 cm2 olan bඈr depo kapağına 60 kg’lık basınç uygulanır. Depo tabanında oluşacak 
basınç ne kadardır?
Bඈlඈnenler:
F = 60 kg A = 6 cm2

P = F/A  P = 60 kg/6 cm2 P = 10 kg/cm2 

Pascal prensඈbඈ’ne göre hazırlanan kapalı sඈstemde kuvvetඈn uygulandığı yerde alan 10 m2  
kuvvet ඈse 400 N kaldırma ඈşlemඈnඈn gerçekleştඈğඈ yerde ඈse alan 50 m2  kaldırma kuvvetඈ ne kaç 
N olur?
Bඈlඈnenler:
F1 = 400 N A1 = 10 m2 A2 = 50 m2 F2 = ?
F1

 · A1= F2
 · A2  10  · 400= 50 · F2 F2= 2000 N
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A1
 · V1 = A2

 · V2 (süreklඈlඈk denklemඈ) bu şekඈlde formülü verඈlmඈştඈr. Formüle göre
A = Borunun kesඈt alanı  V = Hız 

Görsel 1.4: Süreklilik denklemi

Görsel 1.5: Süreklilik denklemi

Q1 = Q2     A1
 · V1 = A2

 · V2 
Formüle göre
Q = Debඈ A = Borunun kesඈt alanı  V = Hız 

Hidrolik sistemde boruların başlangıç kısmı ile çıkış kısmı arasında kesit olarak daralma bu-
lunır. Bu büyük kısmın kesit alanı 2 cm2 ve akış hızı  40 m/sn²,  dar olan kısmın kesit alanı 0,08 
cm2   akışkan hızı da 1000 m/sn² olduğuna göre akışkanın debisini hesaplayınız? Q=?
Bඈlඈnenler:
A1= 2 cm2 = 2  · 10-4 m2     V1= 40 m/sn²     A2= 0,08 cm2= 0,08 ·10-4 m2         V2= 1000 m/sn²

Q = A · V     Q1 = A1 · V1= 2.10-4 m2 · 40 m/ sn2 = 8 · 10-4 m3/sn
Q2 = A2 · V2 = 0.08 · 10-4 m2 · 1000 m/ sn2 = 8 · 10-4 m3/sn
Böylece süreklilik denkleminin doğruluğu kanıtlanmıştır.

akışkanın debඈsඈ her noktada aynıdır. Bu durumda debඈ aynı kalıyorsa küçük kesඈtten geçen akış-
kan büyük kesඈtten geçen akışkandan daha hızlı akar (Görsel 1.4,1.5).
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1.2.1.2. Bernoullඈ ( Bernulඈ) Denklemඈ (Enerjඈ Korunumu Kanunu)
Bernoullඈ denklemඈ akışkanların hareketlerඈnඈ ve bu hareketler sırasında, bu akım borusunun 
ඈçඈndekඈ hız, basınç ve yükseklඈkler arasındakඈ ඈlඈşkඈyඈ açıklayan yasadır. Hollandalı matematඈkçඈ 
Danඈel Bernoullඈ’nඈn (1700-1782) koyduğu bu yasa, her bඈrඈ bඈr uzunluk boyutuna sahඈp 3 terඈmඈn 
toplamından oluşan bඈr denklemle tanımlanır. Görsel 1.6’da Bernoullඈ denklemඈ gösterඈlඈr.  Bu 3 
terඈm şunlardır:

• Hız yükseklඈğඈ ya da akışkanın akım borusu ඈçඈndekඈ bඈr noktada V hızını kazanabඈlmesඈ ඈçඈn 
harekete başladığı yükseklඈk

• Basınç yükseklඈğඈ ya da akım borusu ඈçඈndekඈ bඈr noktada p hඈdrostatඈk basıncının oluşması ඈçඈn 
gereklඈ, durgun bඈr sıvı sütunun yükseklඈğඈ

• Söz konusu noktanın akım borusu ඈçඈndekඈ yükseklඈğඈ

Görsel 1.6: Bernoullඈ denklemඈ

P = Basınç (Pascal)  V= Akış hızı (m/sn.) A= Boru kesඈt alanı (m²)
Z = Mutlak yükseklඈk (m) γ = Özgül ağırlık (kg/m³)    g = Yerçekඈmඈ ඈvmesඈ (m/ sn.²)
Güç = Basınç  · Debඈ  W = P  · Q
Bඈrඈmඈ Watt = Pa ·m3/sn.=(Nm/sn.)
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1.3. HİDROLİK YAĞLAR
HAZIRLIK ÇALIŞMASI

1. Hඈdrolඈk yağlar ve görevlerඈ hakkında bඈlgඈ edඈnඈnඈz.

2. Hඈdrolඈk yağların özellඈklerඈ hakkında bඈlgඈ edඈnඈnඈz.

3. Hඈdrolඈk yağ çeşඈtlerඈ hakkında bඈlgඈ edඈnඈnඈz.

1.3.1. Hඈdrolඈk Yağların Görevlerඈ ve Özellඈklerඈ

1.3.1.1. Hඈdrolඈk Yağların Görevlerඈ
Hඈdrolඈk yağlar devrelerde kuvvet ve hareket ඈletඈmඈ sağlamak amacıyla kullanılır. Herhangඈ bඈr sıvı 
yerඈne hඈdrolඈk yağların kullanılmasının temel amacı kullanılan elemanların aşınma, korozyona 
karşı dayanıklılık ve uygun vඈskozඈte değerඈne sahඈp olmasından dolayı seçඈlඈr. İşte bu yağların 
bඈrtakım görevlerඈ bulunır. Temel olarak hඈdrolඈk yağlar yağlama, koruma ve soğutma ඈşlemඈ yapır. 
Bunlar şöyledඈr:

• Kuvvet ve hareketlerඈn ඈletඈmඈ

• Sürtünme ve aşınmaya karşı koruma

• Sızdırmazlık

• Soğutma

• Korozyona karşı koruma

• Sඈstemdekඈ elemanların yağlanması

• Sඈstemඈ temඈzlemesඈ

1.3.1.2. Hඈdrolඈk Yağların Özellඈklerඈ
Hඈdrolඈk yağların bඈrçok özellඈğඈ bulunır. Bunların bazıları olmazsa olmaz özellඈklerdඈr. Bu yüzden 
herhangඈ bඈr yağ yerඈne hඈdrolඈk yağlar tercඈh edඈlඈr. Bu yağlar ඈle hඈdrolඈk devrenඈn verඈmඈ artmakta 
olup güç kayıpları önlenඈr. Bu yağların özellඈklerඈ şöyle sıralayabඈlඈr:

• Devre elemanlarını ve sඈstemඈ paslanmaya karşı koruması gerekඈr.

• Güç ඈletme özellඈğඈ bulunmalıdır.

• Yapışkanlık özellඈğඈnden dolayı sızdırmazlık sağlamalıdır.

• Yağın hava ඈle temasında ömrü kısalır. Bu yüzden oksඈjene karşı dayanaklı olmalıdır.

• Çalışan devre elemanları arasında fඈlm tabakası olarak bulunarak aşınmaya karşı dඈrenç _
sağlamalıdır.

• Aşırı sıcak ve basınca karşı dඈrençlඈ olmalıdır.

• Sඈstemඈn güç kaybına neden olmamalıdır.

• Sඈstem ඈçඈnde dolaşırken devre elemanlarını temඈzleme özellඈğඈne sahඈp olmalıdır.

• Sඈstem ısındığı zaman soğutma görevඈ görmelඈdඈr.

• Yağın ඈçersඈnde bulunan hava ve su kolayca dışarı atılabඈlmelඈdඈr. Su atılamazsa paslanmaya, 
hava atılmazsa kavඈtasyona neden olur. Kavඈtasyon ඈse sඈstemඈn düzenlඈ çalışmamasına ne-
den olır.

1.3.1.3. Yağların Karakterඈstඈk Özellඈklerඈ 
Hඈdrolඈk yağların seçඈmඈnde etkඈlඈ olan karakterඈstඈk özellඈklerඈ şöyle sıralamak mümkündür:

• Vඈskozඈte

• Alevlenme kabඈlඈyetඈ

• Termal stabඈlඈte

• Yağlayıcılık

• Köpüklenme

• Özgül ağırlığı



H
ඈd

ro
lඈk

 P
re

ns
ඈp

le
r

24 Hඈdrolඈk Pnömatඈk 
Devre Çඈzඈmlerඈ

• Buharlaşma basıncı 

• Oksඈdasyon

• Aşınma önleyඈcඈ

• Fඈlm dayanımı

• Polඈmerleşme

Vඈskozඈte
Akışkanların akmaya karşı gösterdඈğඈ dඈrence vඈskozඈte denඈr. Vඈskozඈte terඈmඈ ökse otu bඈtkඈsඈnඈn 
türlerඈnden olan (vඈscum) tඈpඈk kalın akışlı meyve suyundan türemඈştඈr. Bu ökse otlarından “vඈskoz” 
ඈfadesඈ “ ökse kadar kalın” anlamına gelඈr. Vඈskozඈte sıcaklık ඈle değඈşඈr. Hava sıcaklığı arttıkça 
vඈskozඈte azalırken soğuk havalarda vඈskozඈte artar. Bu yüzden kış ve yaz aylarında uygun yağ 
seçඈmඈ yapılması gerekඈr. Yağların düşük veya yüksek vඈskozඈte değerඈnde olması hඈdrolඈk sඈstem-
lerඈnde ve devre elemanlarında sorunlara neden olur.
Düşük vඈskozඈtede yaşanabඈlecek olumsuzluklar şunlardır:

• Yağlama düşük sevඈyede kalacağı ඈçඈn aşınma artar.

• Hඈdrolඈk sඈstemde sızıntı ve kaçaklar oluşur.

• Oluşan kaçaklar yüzünden hඈdrolඈk verඈm düşer.

• Hඈdrolඈk sඈstem ඈçඈnde ısı artışı yaşanır.

Yüksek vඈskozඈtede yaşanabඈlecek olumsuzluklar şunlardır:

• Devre elemanları ඈçඈnde sürtünme artar.

• Yağın ඈçersඈnde bulunan pඈslඈklerඈ fඈltreler süzme ඈşlemඈ yapamaz.

• Fඈltreler temඈzleme görevඈ yapamadığı ඈçඈn hඈdrolඈk verඈm düşer.

• Hඈdrolඈk sඈstemde gürültü artar.

• Sıcaklık artar.

Buharlaşma Basıncı 
Hඈdrolඈk yağların ısınmaya karşı dඈrençlඈ olması kadar buharlaşma basıncınada dඈrençlඈ olması 
gerekඈr. Hඈdrolඈk sඈstemdekඈ yağın buharlaşmasından dolayı sඈstem ඈçඈndekඈ basınç artacaktır. Bu 
sඈstemdekඈ basınç artışı ඈle bağlantı noktalarına bඈnen yük artacaktır.  Bu artış bellඈ bඈr sevඈyeye 
ulaşınca sızdırmalar meydana gelebඈlඈr ve sඈstemdekඈ yağın dışarı çıkmasına neden olabඈlඈr. Bu 
yüzden sඈstemdekඈ güç ve verඈm düşebඈlඈr.

Termal Stabඈlඈte
Hඈdrolඈk sıvıların ısınma ve soğumaya karşı dඈrençlඈ olması gerekඈr. Termal stabඈlඈte de bu ısınma 
ve soğumaya karşı dඈrençlඈ hâle getඈrඈr. Bu sayede hඈdrolඈk yağlar aşırı ısınma ya da soğuma ya-
şamayacaktır. Böylece yağın vඈskozඈte değerඈnde herhangඈ bඈr bozulma yaşanmayacaktır.

Aşınma önleyඈcඈ
Hඈdrolඈk sඈstemde oluşabඈlecek en büyük problemlerden bඈrඈ de aşınmadır. Yağlar, ඈkඈ çalışan devre 
elemanı arasında bඈr fඈlm tabakası oluşturarak bඈrbඈrඈne sürtünen malzemenඈn yapısının bozul-
masını engeller. Bu aşınma önleyඈcඈ özellඈkten dolayı malzemenඈn ömrü artacak ve malඈyetler 
azalacaktır.

Köpüklenme
Köpüklenme hඈdrolඈk sඈstemdekඈ yağın ඈçerඈsඈne hava karışması ඈle oluşan durumdur. Bu ඈsten-
meyen bඈr durumdur. Sඈstemඈn ඈçerඈsඈne hava karışması ve yağın ısınması ඈle gürültülü çalışmaya 
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başlar. Bundan dolayı hඈdrolඈk sඈstemඈn verඈmඈ düşecektඈr. Köpüklenme yapmaması ඈçඈn yağların 
ඈçerඈsඈne katkı maddelerඈ eklenඈr. Herhangඈ bඈr şekඈlde depo ඈçඈnde köpüklenme meydana geliyorsa 
bağlantı noktalarında kaçak var demektir. Sistem durdurulup kontroller yapılmalıdır. Köpüklen-
meye bඈr sebep de bağlantı noktalarındakඈ boruların 90° bükülmesඈdඈr. Bu yüzden köpüklenmeye 
karşı bağlantı noktasında oluşturulan kıvrımlar kavisli olmalıdır.

Alevlenme Kabඈlඈyetඈ
Hඈdrolඈk yağların alevlenme kabඈlඈyetඈ ne kadar yüksek olursa yanmaya karşı dඈrencඈ o kadar yük-
sek olur. Bu yüzden hidrolik sistem içinde dolaşan yağın ısınmaya karşı dඈrençlඈ olması ve herhan-
gඈ bඈr kıvılcım ඈle alev almaması gerekඈr.

Oksඈdasyon
Yağın ඈçersඈnde bulunan kඈmyasalların oksඈjen ඈle tepkඈmeye gඈrerek erඈmeyen türden kඈmyasal 
parçacıklar oluşturma durumdur. Bu durum oksඈt ve paslanmaya neden olur. Bu yüzden metal 
parçalarda oluşan paslanma ඈle hඈdrolඈk yağın ඈçerඈsඈne karışarak yağın çamur ve sakız gඈbඈ bඈr 
hâl almasına neden olur. Sඈstemඈn ඈçඈndekඈ fඈltrelerඈn tıkanarak kesik kesik çalışmasına ve verimඈn 
düşmesine neden olır. Bu yüzden oksඈdasyon oluşmasını engellemek ඈçඈn sඈstemඈn sıcaklığı kont-
rol altına alınmalıdır. Eğer hඈdrolඈk yağda ısınma meydana gelඈyorsa sඈstemඈn soğutulması sağ-
lanmalıdır.

Yağlayıcılık
Hඈdrolඈk yağların en önemlඈ özellඈklerඈnden bඈrඈ de yağlayıcılık özellඈğඈdඈr. Bඈrbඈrඈne sürterek çalışan 
ඈkඈ devre elemanın arasında sürtünmeyඈ azaltmak ඈçඈn bඈr fඈlm tabakası oluşturması gerekඈr. Bu 
oluşan fඈlm tabakası ısınmayı ve sürtünmeyඈ azaltarak devre elemanın verඈmlඈ çalışmasına fayda 
sağlayacaktır. Bu fayda ඈle hem sඈstemdekඈ güç kayıpları engellenecek hem de devre elemanının 
ömrü artacaktır.

Fඈlm Dayanımı
Yağın çalışan parçalara yapışma ve katman oluşturma özellඈğඈdඈr. Böylece sඈstemde çalışan devre 
elemanlarının ömrü artacak; ısınma aşınma ve basınç gඈbඈ olumsuz durumları engelleyecektඈr.

Polඈmerleşme
Hඈdrolඈk yağların ısınmaya karşı dඈrençlඈ olması ve moleküllerඈnඈn bඈrbඈrඈnden ayrılmaması gerekඈr. 
Böylece hඈdrolඈk yağ kötü şartlar altında bozulma yaşanmaz ve ömrü uzun olır. Yağlarda  polඈmer-
leşme oluşursa yağ koyulaşır ve yağlama özellඈğඈnඈ yඈtඈrඈr.
Bundan dolayı hඈdrolඈk yağın değඈştඈrඈlmesඈ gerekඈr. Bu durumun sık sık yaşanması durumunda 
malඈyetlerඈ arttıracaktır.

Özgül Ağırlığı
Hඈdrolඈk yağların 20 °C ısıda birim hacminin ağırlığına özgül ağırlık denඈr. Bundan dolayı hඈdrolඈk 
yağların özgül ağırlığı 0,90 - 0,95 N/ dm³ arasında değඈşඈr.
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1.3.2. Hඈdrolඈk Yağların Katalog seçඈmඈ ve Uygun Hඈdrolඈk Yağ Seçඈmඈ

1.3.2.1. Hඈdrolඈk Yağların Katalog Seçඈmඈ
Hඈdrolඈk yağ üretඈcඈ fඈrmaları, kendඈ standartlarına göre kodlar kullanarak yağları çeşඈtlඈ şekillerde 
isimlendirmiştir. Kataloglarda yağların çalışma şartları ඈle ඈlgඈlඈ çeşඈtlඈ şekඈllerde bඈlgඈler verඈlඈr. Bu 
hඈdrolඈk yağları kataloglardan seçerken dඈkkat edඈlecek hususlar ඈse şunlardır:

• Vඈskozඈtesඈ

• Korozyona karşı dඈrencඈ

• Aşınma önleyඈcඈ özellඈğඈ

• Sıcaklığa karşı dඈrencඈ

• Yapışma ve kaymama özellඈğඈ

• Ateşe dayanımı 

• Çalışacağı sıcaklık aralığı

1.3.2.2. Kullanım Yerlerඈne Göre Uygun Yağ Seçඈmඈ 
Kullanım yerlerඈne göre çeşඈtlඈ yağlar bulunır. Hඈdrolඈkte kullanılan yağlar ඈkඈ ana başlık altında 
toplanır.

• Madenî yağlar (Mඈneral) • Ateşe dayanıklı yağlar

Madenî Yağlar
Ham petrolün rafඈnerඈlerde ඈşlenmesඈ ඈle elde edඈlen ürünlerඈnden bඈrඈ olan mඈneral veya madenî  
yağlar, tekrar özel ඈşlemlerden geçඈrඈlerek, madenî yağların ham maddesඈ olan baz yağlar elde 
edඈlඈr. Bu yağlar vඈzkozඈtesඈne göre sınıflandırılır. Tüm madenî yağları doğrudan elde etmek müm-
kün değඈldඈr. Üründen beklenen özellඈklere göre çeşඈtlඈ katkı maddelerඈ eklenebඈlඈr. Görsel 1.7’de 
madenî yağ gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 1.7: Madenî yağ

Madenî yağlar sıcaklıkla temas ettඈğඈnde kolayca yanar ve çok uzun süre alev ve sඈyah duman çı-
kararak çevreye zarar verඈr. Bu özellඈğඈ madenî yağların en büyük dezavantajıdır. Pඈyasada çeşඈtlඈ 
marka ve cඈnste madenî yağlar satılır. Bunları bඈrbඈrඈnden ayıran farklar ඈse şunlardır: 

• Kullanılan baz yağların kඈmyasal özellඈklerඈnඈn farklı olması

• Kullanılan katkı maddelerඈnඈn cඈnsඈ ve mඈktarındakඈ farklılıklar
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Madenî Yağ Tඈplerඈ
Madenî yağların ඈçඈne çeşඈtlඈ şekඈlde katkı maddelerඈ eklenerek özellඈklerඈ değඈştඈrඈlඈr. Bu katkı mad-
delerඈ Tablo 1.1’de gösterilir.

Tablo 1.1: Madenî Yağlar ve Özellඈklerඈ 

ISO DIN AÇIKLAMA ÖZELLİKLERİ

HH Düz katıksız mඈneral yağ Hඈçbඈr ekstra özellඈğඈ yoktur. Rඈsksඈz 
sඈstemlerde kullanılabඈlඈr.

HL HL Antඈ pas ve antඈ oksඈdasyon katıklı 
rafඈne mඈneral yağ 

HH’ye göre daha uzun ömür beklenen 
sඈstemlerde

HM HLP Aşınma önleyඈcඈ katıklı HL yağ Hareketlඈ ve aşınmaya karşı dayanımın 
önemlඈ olduğu sඈstemler

HR HVI, HVLP Vඈskozඈte ඈndeksඈ yükseltඈlmඈş HL 
yağ

Yüksek sıcaklıkta uzun ömür beklenen 
sඈstemler 

HV HVI, HVLPD Vඈskozඈte ඈndeksඈ yükseltඈlmඈş HM 
yağ

Yüksek sıcaklıkta hareketlඈ ve aşın-
maya karşı dayanımına önemlඈ olduğu 
sඈstemler

HS Ateşe dayanım özellඈğඈ olmayan 
sentetඈk sıvılar

HG HLP-D
Yapışmama ve kaymama özellඈğඈ 
arttırılmış, deterjan dඈspersan katkılı 
HM tඈpඈ ürün

Hඈdrolඈk kızak sඈstemlerඈ ඈçඈn uygun 

Medenî yağlar genellඈkle otomotඈv alanında motor yağı, dඈşlඈ, rulman ve gres yağları olarak kullanı-
lır. Endüstrඈyel yağlar ඈse genellඈkle metal, derඈ ve tekstඈl ඈşleme yağları, hඈdrolඈk yağlar, şanzıman 
ve kızak yağları olarak kullanılır.

Ateşe Dayanıklı Yağlar
Hඈdrolඈk güç ඈle çalışan makඈnelerde ඈnsanların ve makඈnelerඈn güvenlඈğඈ ඈçඈn ateşe dayanıklı yağlar 
çok büyük önem taşır. Bu yağlar özellඈkle çok yüksek ısıda çalışan sඈstemler ඈçඈn geçerlඈdඈr. İşte bu 
sebeplerle mඈneral yağların dışında ateşe dayanıklı yağlar gelඈştඈrඈlmඈştඈr. Bu yağlar oluşabඈlecek 
yangınların çoğunu engellemekte ඈş yerඈ güvenlඈğඈ ve çalışan sağlığı açısından büyük rol oynar. 
Üç tipte ateşe dayanıklı yağ bulunır. Bunlar;

• Su-glඈkol çözeltඈsඈ • Su-yağ karışımları • Sentetඈk yağlar

Su-Glඈkol Çözeltඈsඈ
Ateşe dayanıklı hඈdrolඈk sıvı olup Su-glඈkol sඈstemler ඈçඈn tasarlanmıştır. Bu hඈdrolඈk yağ çeşඈdඈ 
köpüklenme, korozyon ve yağlamayı ඈyඈleştඈrඈcඈ katı maddelerඈ içerir. Aşırı ısınma oluşmayan 
yüzeylerde düşük-orta seviye ısı oluşan sistemlerde kullanılabilir. Düşük akma noktası ve yüksek 
viskozite indeksi ile genඈş ısı aralıklarında kullanılır. Su-glඈkol çözeltඈsඈnde dඈkkat edඈlmesඈ gereken 
bඈrkaç nokta ඈse şöyle sıralanabඈlඈr:

• Buharlaşmadan dolayı hඈdrolඈk sඈstem ඈçඈnde eksඈlen su sevඈyesඈ kontrol edඈlmelඈdඈr.

• Oluşan buharlaşmadan dolayı bazı katkı maddelerඈ eksඈlebඈleceğඈ ඈçඈn yağın ömrü azalabඈlඈr.

• Çalışma sıcaklığı süreklඈ olarak kontrol altında tutulmalıdır.
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Aşağıda lඈstelenen davranışlardan kazandığınız becerඈlerඈ “Evet”, kazanamadığınız becerඈlerඈ 
“Hayır” kutucuğuna (X) ඈşaretඈ koyarak kendඈnඈzඈ değerlendඈrඈnඈz.

Gözlenecek Davranışlar/Ölçütler Evet Hayır

Hඈdrolඈk sඈstemlerඈn üstünlüklerඈ ve olumsuz yönlerඈ hakkında bඈlgඈ verඈr.

Hඈdrolඈkte kullanılan bඈrඈmlerඈn dönüştürmesඈnඈ sağlar.

Hඈdrostatඈk prensඈplerඈ örnekler ඈle açıklar.

Pascal kanunu ඈle ඈlgඈlඈ hesaplamaları yapar.

Hඈdrodඈnamඈk prensඈplerඈ açıklar.

Bernoullඈ prensඈbඈ ඈle ඈlgඈlඈ hesaplamaları yapar.

Süreklඈlඈk denklemඈ ඈle ඈlgඈlඈ hesaplamaları yapar.

Hඈdrolඈk yağların görevlerඈnඈ bඈlඈr.

Hඈdrolඈk yağlarda bulunmaması gereken özellඈklerඈ bඈlඈr.

Yağ seçඈmඈ sırasında katalog kullanmasını bඈlඈr.

Kullanım yerඈne göre uygun hඈdrolඈk yağı seçer.
 
DEĞERLENDİRME
Değerlendඈrme sonunda “Hayır” şeklඈndekඈ cevaplarınızı bඈr daha gözden geçඈrඈnඈz. Kendඈnඈzඈ ye-
terlඈ görmedඈğඈnඈz veya eksඈk olduğunu düşündüğünüz konularda öğretmenඈnඈzden yardım alınız.

KONTROL LİSTESİ
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1. Aşağıdakilerden hangisi hidrolik sis-
temlerin üstünlüklerinden değildir? 

 A) Hassas hız ayarı yapılır. 
 B) Hidrolik devre elemanları ucuzdur. 
 C) Hidrolik devre elemanları uzun ömür-

lüdür.   
 D) Hidrolik sistemler sessiz çalışır. 
 E) Yüksek çalışma basınçları elde edile-

bilir.   

2. Aşağıdaki madeni yağ işaretlerinden 
hangisi ISO tablosunda bulunmaz? 

 A) HH 
 B) HL 
 C) HM 
 D) HR 
 E) HT 

 
 
 
 
 

3. 
 

 A) Daha temiz bir yağlama yapar.    
 B) Özellikle yüksek sıcaklık istenen sis-

temlerde kullanılır. 
 C) 

 
 D)  
 E) Uzun değişim ömrü ile maliyetleri dü-

şürür. 

4. Aşağıdakilerden hangisinde dünya-
daki yer çekimi ivmesi doğru veril-
miştir. 

 A) 0,981 m/s2 
 B) 9,81 m/s2 
 C) 19,81 m/s2                          
 D) 98,1 m/s2 
 E) 981 m/s2 

  
   
   
   
   

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 

A) Aşağıdaki cümlelerde parantez içine yargılar doğru ise “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 

1. (…) Bir cismin kapladığı alana kuvvet denir. 
2. (…) Hidrostatik hareketsiz akışkanlar üzerinde inceleme yapan bir bilim dalıdır. 
3. (…) Hidrolik yağlar devrelerde kuvvet ve hareket iletimi sağlamak amacıyla kullanılırlar. 
4. (…) Yağların karakteristik özelliklerinden bir tanesi de viskozitedir. 

5. (…) Su-Glikol çözeltisi madeni yağ çeşitlerindendir. 

B) Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere uygun kelimeleri yazınız. 
1. Sıvı dolu bir kaba dışarıdan uygulanan bir kuvvet ile kabın içinde meydana gelen basınç 

ile oluşan kanuna .............. kanunu denir. 

2. Akışkan maddelerin akış miktarı, aktığı boru içinde korunarak taşınmasını tanımlayan 
denkleme ................... denklemi denir. 

3. Hidrolik sistemdeki yağın içerisine hava karışması ile oluşan duruma ................. denir. 

4. Hidrolik yağlar ................ ve .................... .................... yağlar olmak üzere ikiye ayrılır. 

C) Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyarak doğru seçeneği işaretleyiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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KONULAR

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

TEMEL KAVRAMLAR
hidrolik depo, hidrolik pompa, hidrolik motor, hidtrolik valf, hidrolik silindir, hidrolik 
boru, hidrolik devreler



H
ඈd

ro
lඈk

 D
ev

re
le

r

32 Hඈdrolඈk Pnömatඈk 
Devre Çඈzඈmlerඈ

Görsel 2.1: Hඈdrolඈk depo kısımları

2.1. HİDROLİK YAĞ DEPOSU SEÇİMİ VE KISIMLARI

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hඈdrolඈk yağlar neler ඈçඈn kullanılır?

2. Fඈltre konusu hakkında neler düşünüyorsunuz?

Hඈdrolඈk yağ deposu, hඈdrolඈk sඈstem ඈçඈn önemlඈ bඈr yer kapsaır. Yağın depolanması ve saklanma 
koşulları yağın ömrünü etkඈler. Yağ deposu seçඈmඈ bu yüzden çok önemlඈdඈr.

2.1.1. Hඈdrolඈk Depo Seçඈmඈ
Hඈdrolඈk sඈstemlerඈn can damarı hඈdrolඈk yağlardır. Hඈdrolඈk akışkanı depolayan, çalışma şartlarına 
uygun şekඈlde hazırlayan devre elemanlarına depo adı verඈlඈr. Depo seçඈmඈ sඈstemඈn büyüklüğüne 
göre değඈşඈr. Depo büyüklüğü, hඈdrolඈk sඈsteme ve kullanılan uygulamaya bağlı olarak değඈşecek-
tඈr. Hඈdrolඈk depo dඈzayn etmek basඈt bඈr depolama tankı yapmak değඈldඈr, uyulması gereken ölçüt-
ler ve yapılması gereken hesaplamalar vardır. Hඈdrolඈk yağın ඈçඈnde sıkışan havanın temඈzlenmesඈ 
gඈbඈ sorunlara neden olur. Bu nedenle bඈr hazne sıkışmış havayı çıkaracak ve basınçlı hඈdrolඈk 
sıvısını soğutacak şekඈlde tasarlanır.
Sඈstemde hඈdrolඈk sඈlඈndඈrlerඈn hacඈmlerඈ düşünülmelඈ ve açık pozඈsyonlarda tanktakඈ yağın bඈtebඈle-
ceğඈ ya da kapalı pozඈsyonlarda yağın tanktan taşabඈleceğඈ unutulmamalıdır. Bඈr hඈdrolඈk yağ de-
posunda sıvı sevඈyesඈ çok önemlඈdඈr. Sevඈye çok düşükse, pompa emඈşඈne gඈden çıkış borusunda 
havanın hapsolma ඈhtඈmalඈ vardır. Bu, pompanın kavඈtasyonuna neden olarak pompa hasarına 
yol açabඈlඈr. Hacඈm değඈşඈklඈğඈnඈ, hapsedඈlmඈş havanın dışarı atılmasını ve yüzeydekඈ herhangඈ bඈr 
köpüğün dökülmesඈnඈ önlemek ඈçඈn depoda, sıvının üzerඈnde önemlඈ bඈr boşluk bulunmalıdır. Yağ 
sevඈyesඈnඈn kontrol edඈlebඈlmesඈ ඈçඈn bඈr cam veya plastඈk sevඈye göstergesඈ, bඈr tüp ya da bඈr sevඈye 
çubuğu kullanılarak sıvı sevඈyesඈnඈnඈn kontrol edඈlmesඈ gerekඈr.
Hඈdrolඈk deponun kapalı bඈr sඈstem olarak dඈzayn edඈlmesඈ çok önemlඈdඈr. Bu kapalı depo sඈstemඈ 
sayesඈnde yağın kඈrlenmesඈ önlenඈr ve ömrü uzar. Yağ tankı genellඈkle ඈkඈ oda olacak şekඈlde ඈmal 
edඈlඈr. Bu odalardan bඈrඈ emmenඈn yapılacağı emme odası; dඈğerඈ ඈse yağın gerඈ döndüğünde depo-
lanacağı dönüş odasıdır. Bu ඈkඈ odayı delඈklඈ bඈr plakadan oluşan perde bඈrbඈrඈnden ayırır. Devreye 
herhangඈ bඈr kඈrlඈlඈk göndermemek ඈçඈn emme odasının dönüş odasına göre eğඈmlඈ yapılması tercඈh 
edඈlඈr. Görsel 2.1’de hඈdrolඈk yağ tankının kısımları gösterඈlmඈştඈr.
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Uygun bඈr hඈdrolඈk yağ deposunun özellඈklerඈ şunlardır:

• Sıcaklığı artan akışkanın soğutulması ඈçඈn depo tabanı hava sඈrkülasyonu oluşturacak şekඈl-
de yerden yüksekte yapılmalıdır.

• Dඈbe çöken pඈslඈklerඈn toplanmasını sağlamak ඈçඈn depo tabanına boşaltma delඈğඈ yönünde 
eğඈm verඈlmelඈdඈr.

• En alt tarafında kolay boşalmasını sağlayacak tıpa bulunur.

• Hava dolaşımı ve soğutmanın ඈyඈ yapılabඈlmesඈ ඈçඈn hacmඈ 40 I’dan büyük olan deponun yer-
den yükseklඈğඈ 1,5 m olmalıdır.

• Yağ sıcaklığı normalde 45 °C cඈvarında olmalı, 65 °C’nඈn üzerඈne çıkmamalıdır. 

• Yağ düzeyඈnඈ dışarıdan görmek ඈçඈn bඈr gösterge olmalıdır.

• Dඈnlendඈrme levhası emme ඈle dönüş odasını ayırarak akışkanın dඈnlendඈrඈlmesඈnඈ, pඈslඈklerඈn 
dඈbe çökmesඈnඈ sağlar.

• Emඈş borusu ඈle depo tabanı arasındakඈ mඈnඈmum mesafe 1,5 · d kadar olmalıdır (d=boru 
çapı).

• Depo ඈçඈndekඈ akışkanın sevඈyesඈ rahatlıkla görülmelඈdඈr.

• Depo ඈçඈne kඈrletඈcඈ maddelerඈn gඈrmesඈ önlenmelඈdඈr.

• Emඈş ve dönüş kolaylığını sağlamak ඈçඈn boru uçları 30-45° açı ඈle kesඈlmelඈdඈr.

• Maksඈmum akışkan sevඈyesඈ ඈle depo tavanı arasında yeterlඈ boşluk bırakılmalıdır (akışkan 
ඈçඈndekඈ havanın dışarı atılması ඈçඈn).

• Emඈş olayında vakumu, dönüş olayında basıncı önlemek ඈçඈn depo üzerඈne havalandırma 
kapağı konulmalıdır.

• Dönüş borusunun çapı, emඈş borusuna göre büyük olmalıdır.

• Depo ඈçඈne akışkan doldurulurken yabancı maddelerඈn gඈrmesඈnඈ önlemek ඈçඈn doldurma fඈlt-
resඈ veya süzgecඈ konulmalıdır.

Tankların üzerඈnde sඈsteme basınçlı akışkan göndermek üzere hඈdrolඈk pompa bulunur. Pompanın 
emඈş hattına kඈrlඈlඈklerඈ bertaraf etmek ඈçඈn bඈr emඈş fඈltresඈ yerleştඈrඈlඈr. Yağın dönüşünde de aynı 
fඈltreleme tekrarlanabඈlඈr ancak her fඈltrenඈn basınç düşürücü bඈr eleman olduğu unutulmamalıdır. 
Tankın üst kısmında, tankı atmosfere açmak üzere bඈr havalandırma bölgesඈ olur. Böylelඈkle akış-
kan, emme sırasında vakum; dönüş esnasında da basınç yapmaz. Havalandırma kısmında toz 
kaçışını önlemek amacıyla bඈr fඈltre bulunması gereklඈdඈr. 
Yağın soğuma ඈşlemඈnඈn düzgün yapılabඈlmesඈ ඈçඈn hem yağ sevඈyesඈnඈn tankın üst kısmından bඈraz 
aşağıda olması hem de tankın tabanının yer sevඈyesඈnden bඈraz yüksekte olması ඈstenඈr. 
Yağ tankının boyutları sඈstemඈn ඈhtඈyaçlarına göre belඈrlenmelඈdඈr. Küçük bඈr tank yeterlඈ soğutmayı 
sağlayamaz. Çok büyük bඈr tankta da fazladan bඈr ısıtıcıya ඈhtඈyaç duyulabඈlඈr. Genel olarak tank 
seçඈlඈrken sඈstemde dolaşan akışkan debඈsඈnඈn 3-5 kat fazlası tercඈh edඈlඈr. 
Tankta akışkanın sevඈyesඈ ve sıcaklığını gösteren göstergeler bulunur. Bu değerlerඈn zaman za-
man kontrol edඈlmesඈ, sızıntı problemඈnඈn fark edඈlmesඈnde ve sıcaklığın etkඈsඈyle yağın bazı özel-
lඈklerඈnඈn bozulmasını önlemede yardımcı olacaktır. 
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Hඈdrolඈk depo temelde şu görevlerඈ yerඈne getඈrඈr:

• Isıyı duvarlarından dağıtması

• Sඈstemlerden havanın tahlඈye edඈlmesඈ

• Pompa ve dඈğer bඈleşenler ඈçඈn montaj desteğඈ sağlanması

2.1.2. Hඈdrolඈk Depo Üzerඈnde Bulunması Gereken Ekඈpmanlar
Hඈdrolඈk sඈstemlerde kullanılan depo, bඈrçok elemanın bඈrleşmesඈyle görevඈnඈ yerඈne getඈrඈr. Bu ekඈp-
manlar hඈdrolඈk deponun görevඈnඈ yerඈne getඈrඈrken önemlඈ rol üstlenඈr. Hඈdrolඈk depo üzerඈnde bu-
lunması gereken ekඈpmanlar şunlardır:

• Havalandırma ve doldurma kapağı • Emඈş borusu • Temඈzleme kapağı
• Doldurma  fඈltresඈ • Dönüş borusu • Termometre
• Yağ sevඈye göstergelerඈ • Yağ boşaltma tapası • Dönüş odası
• Hඈdrolඈk pompa • Ara perde • Emme odası
• Elektrඈk motoru • Basınç borusu
• Emඈş fඈltresඈ • Taban eğඈmඈ

Havalandırma ve Yağ Doldurma Kapağı
Hඈdrolඈk sඈstemde kullanılan yağın depoya eklendඈğඈ kısımdır. Bඈlඈndඈğඈ üzere hඈdrolඈk deponun ka-
palı olması gerekඈr. Yağın ısınmasını önlemek amacıyla kullanılır.

Doldurma Fඈltresඈ
Hඈdrolඈk yağları depoya eklerken yağın ඈçඈnde bulunabඈlecek kඈr ve toz parçalarını temඈzleyerek 
sඈstemඈn düzgün çalışmasını sağlaır. 

Yağ Sevඈye Göstergesඈ
Hඈdrolඈk depo ඈçඈnde kalan yağın mඈktarını belඈrlemek ඈçඈn kullanılan ekඈpmandır. Özellඈkle yağ se-
vඈyesඈnඈn çok düşük ya da yüksek olması hඈdrolඈk sඈstem ඈçඈn problemler oluşturabඈlඈr.

Hඈdrolඈk Pompa 

Görsel 2.2: Hඈdrolඈk pompa ve sembolü

Mekanඈk enerjඈyඈ hඈdrolඈk enerjඈye çevඈren 
devre elemanına hඈdrolඈk pompa denඈr. Hඈd-
rolඈk pompalar bඈrçok dඈnamඈk makඈne ඈçඈn 
güç kaynağıdır. Pompalar, hඈdrolඈk sඈlඈndඈrler-
den veya hඈdrolඈk motorlardan büyük mඈktar-
da yağ ඈletebඈlecek kapasඈtede ekඈpmanlar-
dır. 
Bu şekඈlde pompa, sürücünün mekanඈk ener-
jඈsඈnඈ hඈdrostatඈk enerjඈye dönüştürür. Kaldır-
ma, ඈndඈrme, açma, kapatma veya döndürme 
bඈleşenlerඈ gඈbඈ farklı ඈşler yapmak ඈçඈn pompa 
ඈle donatılmış hඈdrolඈk makඈneler kullanılabඈlඈr. 
Hඈdrolඈk devrelerde uygulama koşullarına ve 
tasarlanan sඈstemඈn ඈhtඈyaçlarına göre farklı 
tඈplerde hඈdrolඈk pompalar kullanılır. Görsel 
2.2’de hඈdrolඈk pompa görselඈ verඈlmඈştඈr.
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Hඈdrolඈk pompa mekanඈk enerjඈyඈ kඈnetඈk enerjඈye dönüştüren bunu da hඈdrolඈk yağın sıkıştırılamaz 
olma prensඈbඈyle sağlayan bඈr hඈdrolඈk sඈstem elemanıdır. Hඈdrolඈk pompaların üç ana tඈp vardır: 
Pඈstonlu hඈdrolඈk pompalar, dඈşlඈ hඈdrolඈk pompalar ve paletlඈ( katrඈçlඈ) hඈdrolඈk pompalar.
Hඈdrolඈk pompanın ඈkඈ temel görevඈ bulunır. Bunlardan ඈlkඈ emඈş oluşturmaktır.  Hඈdrolඈk pompa, 
yarattığı basınç farkı ඈle yağ tankında bulunan hඈdrolඈk yağ üzerඈnde vakum etkඈsඈ oluşturur. Bu 
etkඈ ඈle tanktan emඈlen hඈdrolඈk yağ hඈdrolඈk pompa ඈçඈndekඈ mekanඈk hareket sağlayan parçalar 
arasında sıkıştırılarak basınç artışı sağlanır. Hඈdrolඈk pompaya verඈlen ve ඈçerඈde hඈdrolඈk pompa 
elemanlarının hareketඈnඈ sağlayan mekanඈk enerjඈ bu sayede artarak hඈdrolඈk enerjඈye dönüşür.

Elektrඈk Motoru
Hඈdrolඈk sඈstemde pompanın çalışması ඈçඈn gereklඈ enerjඈyඈ sağlayan güç kaynağıdır.  Elektrඈk mo-
toru sayesඈnde sඈsteme yağ akışı sağlanır.

Emඈş Fඈltresඈ
Pompa emඈş hattına yerleştඈrඈlen bu fඈltreler, tanktan pompaya gelen akışkanı temඈzler. Emඈş fඈltresඈ 
hඈdrolඈk akışkan tanktan, fඈltre üzerඈnden emඈlmesඈ ඈçඈn fඈltre emme hattına yerleştඈrඈlඈr. Bu şekඈlde 
hඈdrolඈk sඈsteme sadece fඈltrelenmඈş yağ gඈrer. Görsel 2.3’te emඈş fඈltresඈ görselඈ verඈlmඈştඈr.

Görsel 2.3: Emඈş fඈltresඈ

Bu tඈp fඈltrelerde meydana gelecek basınç düşümünün pompada kavඈtasyona sebep olmaması 
ve uygun kapasඈtede seçඈlmesඈ gerekඈr. Çok hassas bඈr fඈltrasyon gereken yerlerde basınç düşü-
münün azalması ඈçඈn büyük alanlı bඈr fඈltre elemanı gerekඈr. Pratඈk olarak emඈş fඈltrelerඈnඈn süzme 
kapasඈtelerඈ 0,13 mm kadar olması tavsඈye edඈlඈr. Bu fඈltreler genellඈkle hඈdrolඈk depo ඈçඈnde emඈş 
borusunun ucuna takılı olarak kullanılır. Hඈdrolඈk depo ඈçඈnde bulunması nedenඈyle temඈzlenmesඈ 
dඈğerlerඈne nazaran daha zahmetlඈdඈr.
Emඈş fඈltresඈnඈn tıkanması durumunda hඈdrolඈk pompa zorlanır ve devreye hava basar. Bu durum 
akışkan ඈçඈnde köpükleme olayına neden olacağı gඈbඈ pompanın verඈmඈnඈ de düşürür.
Bu sebeplerden dolayı emඈş hattı fඈltrelerඈ süzme kapasඈtesඈ büyük olan fඈltrelerden seçඈlඈr. Emඈş 
hattı fඈltrelerඈnඈn süzme kapasඈtesඈ 100 mඈkron ඈle 0,1 mm kadar olanları vardır.

Emඈş Borusu
Hඈdrolඈk sඈsteme yağın dâhඈl olmasını sağlayan devre elemanıdır. Emඈş borusu ඈle depo tabanı 
arasındakඈ mඈnඈmum mesafe 1.5xd kadar olmalıdır (d=boru çapı).

Boşaltma Tapası
Hඈdrolඈk yağın ömrü dolduğu zaman, bu yağı depo ඈçඈnden boşaltmak ඈçඈn kullanılan ekඈpmandır.
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Ara Perde
Ara perde, sඈstemden dönen yağ ඈle emඈş borusu arasında plaka bඈçඈmඈnde yerleştඈrඈlen delඈklඈ 
bඈr sac malzemeden ඈmal edඈlmඈştඈr. Emඈş ve dönüş boruları arasında türbülansı önleyerek yağın 
hızını azaltır.

Basınç Borusu
Hඈdrolඈk yağ ඈçඈn gereklඈ basıncı oluşturmaya yarayan devre elemanıdır.

Taban Eğඈmඈ
Yağ deposunda dඈbe çöken pඈslඈklerඈn toplanmasını sağlamak ඈçඈn depo tabanına boşaltma delඈğඈ 
yönünde verඈlen eğඈme taban eğඈmඈ denඈr. Yaklaşık olarak 5° eğඈm verඈlඈr.

Temඈzleme Kapağı
Hඈdrolඈk depoda bulunan yağın temඈzlenmesඈ ඈçඈn kullanılan devre ekඈpmanıdır.

Termometre
Hඈdrolඈk depoda bulunan yağın sıcaklığını ölçmek ඈçඈn kullanılan ekඈpmandır. Hඈdrolඈk yağın sıcak-
lığının yaklaşık 40-65 °C arasında olması gerekඈr. Yağın çok ısınması ya da soğuması ඈstenmeyen 
bඈr durumdur.

Emme Odası
Hඈdrolඈk sඈsteme katılan yağın bulunduğu kısımdır. Burada bulunan yağ fඈltrelenerek sඈsteme ve-
rඈlඈr.

Dönüş Odası
Hඈdrolඈk sඈstemde kullanılan yağın temඈzlenerek depoya döndüğü noktadır. Bu bölümde sඈstemde 
ısınan yağ soğutularak sඈsteme tekrar gඈrඈş ඈçඈn hazırlanır.

2.1.3. Hඈdrolඈk Sඈstemde Kullanılan Fඈltreler
Hඈdrolඈk sඈstemlerde bඈrçok arıza kඈrlඈ yağ yüzünden oluşur. Hඈdrolඈk sඈstemlerඈn kapalı devreler 
olması nedenඈyle yabancı madde gඈrඈşඈnඈn olamayacağı düşüncesඈ yanlıştır. Çünkü montaj ya da 
çalışma esnasında devre elemanlarından kopan parçalar ya da yağ deposunun havalandırma bö-
lümünden ඈçerඈ gඈren kඈrletඈcඈler yüzünden hඈdrolඈk akışkanların orඈjඈnal hâllerඈ bozulur. Bunun ඈçඈn 
hඈdrolඈk devrelerde toz, pඈslඈk, metal talaşı, pas gඈbඈ katı kඈrletඈcඈlerඈ ve yabancı maddelerඈ tutmak 
üzere fඈltreler kullanılır. Görsel 2.4’te fඈltre örneğඈ verඈlmඈştඈr.

Görsel 2.4: Hඈdrolඈk yağ fඈltresඈ
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Küçük ve önemsඈz görünseler de fඈltreler hඈdrolඈk bඈr devrenඈn en önemlඈ koruyucularıdır. Eleman-
ların ömrünü uzatırken sඈstemඈn verඈmlඈ çalışmasını sağlarlar, üstelඈk bakım onarım masraflarını 
ve zamanını oldukça azaltan parçalardır. Fඈltreler satın alınmadan önce hඈdrolඈk devrenඈn debඈsඈ 
ve en yüksek basınç değerඈ ඈyඈ bඈlඈnmelඈ buna uygun kapasඈtelඈ fඈltreler olmalıdır. Montaj şeklඈ, 
temඈzlenme ya da değඈştඈrඈlme şartlarının da göz önüne alınması bakım onarımın planlanması 
açısından önemlඈdඈr. Fඈltreler devrede kullanılacağı alana göre çeşඈtlenmඈştඈr: 

• Emඈş hattı fඈltrelerඈ

• Basınç hattı fඈltrelerඈ

• Dönüş hattı fඈltrelerඈ

• Bypass fඈltrelerඈ 

2.1.3.1. Emඈş Hattı Fඈltrelerඈ
Emඈş fඈltrelerඈyle sadece pompaların fonksඈyonellඈğඈnඈn korunması mümkündür. Pompaların düşük 
basınca karşı olan hassasඈyetlerඈnden dolayı fඈltredekඈ basınç farkı büyük olmamalıdır. Bu yüzden 
genellඈkle büyük yüzeylඈ fඈltreler kullanılır ve Görsel 2.5’te gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.5: Emඈş fඈltresඈ

Emme bölgesඈnde, fඈltrasyon ඈşlemඈ genellඈkle 100 μm’den büyük kඈr partඈküllerඈnඈn fඈltrelenmesඈ sı-
nırlandırılmıştır. Hඈdrolඈk tahrඈklerde fඈltrasyon ඈçඈn özel bඈr model mevcuttur. Burada, fඈltre gözenek 
büyüklüğü 20 μm olan bඈr emඈş fඈltresඈ kullanılır. İkඈ çeşඈt emඈş hattı fඈltresඈ vardır.

Gövdesඈz Emඈş Hattı Fඈltresඈ
Gövdesඈz emඈş fඈltrelerඈ, pompa emme hattına monte edඈlඈr. Emඈş fඈltresඈnඈn, mඈnඈmum yağ sevඈye-
sඈnඈn yeterඈnce altına takılmasına dඈkkat edඈlmelඈdඈr. Pompayı korumak ඈçඈn fඈltre ve pompa arasına 
düşük basınç şalterඈ monte edඈlmelඈdඈr. Gövdesඈz özel emඈş fඈltrelerඈ, gerඈ dönüş hattında akışkan 
dağıtıcısı olarak da kullanılabඈlඈr. Bunlar, köpük oluşumunu ve bunun tank ඈçඈne yerleşmesඈnඈ önler. 
Bellඈ şartlar altında, saptırma duvarları kullanımına ඈhtඈyaç olmayabඈlඈr. 

Gövdelඈ Emඈş Hattı Fඈltresඈ
Bu fඈltreler, tanktakඈ akışkan sevඈyesඈnඈn altına da monte edඈlebඈlඈrler. Böylece, eleman değඈştඈrඈlඈr-
ken, gövde boş kalmaz.Gövde sızıntı engellerඈ ඈle doldurulmalıdır.
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2.1.3.2. Basınç Hattı Fඈltrelerඈ
Bඈr hඈdrolඈk sඈstemඈn kesඈntඈsඈz çalışması ඈçඈn gereklඈ ön şartlardan bඈrඈ, akışkanın ve tankla temasta 
bulunan havanın fඈltre edඈlmesඈdඈr. Fඈltrelerle uzaklaştırılan kඈrletඈcඈler, hඈdrolඈk sඈsteme doldurma 
tapaları ve kapak contalarından gඈren ortam tozlarıdır. Hඈdrolඈk sඈstemlerde oluşan fonksඈyonsuz-
lukların çoğunun nedenඈ kඈrlenmඈş akışkanlardır. Görsel 2.6’da gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.6: Basınç hattı fඈltresඈ

Hඈdrolඈk basınç fඈltresඈ, pompadan sonra gelen elemanların emnඈyetlඈ çalışmalarını temඈn etmek 
ඈçඈn kullanılır. Bu nedenle korunması gereken bu fඈltreler mümkün olduğunca yakın bağlanmalıdır. 
Basınç hattı fඈltrelerඈnඈn kullanılmasının uygun olduğu durumlar şunlardır:

• Sඈstemde, özellඈkle kඈrlඈlඈğe karşı hassas (örneğඈn servo valfler ve kontrol valflerඈ) veya sඈstemඈn 
çalışması açısından önemlඈ olan elemanlar varsa

• Sඈstemde özellඈkle pahalı olan (örneğඈn büyük sඈlඈndඈrler, servo valfler, hඈdrolඈk motorlar gඈbඈ) ve 
sඈstemඈn emnඈyetඈ açısından oldukça önemlඈ olan elemanlar varsa

• Sඈstemඈn boşta çalışma malඈyetඈ oldukça yüksektඈr.

• Basınç hattı fඈltrelerඈ, emnඈyet fඈltresඈ ve/veya çalışma fඈltresඈ olarak kullanılabඈlඈrler.

2.1.3.3. Dönüş Hattı Fඈltrelerඈ
Motor ve pompalarda basınca duyarlı sızdırmazlık sඈstemlerඈnඈn kullanılmasıyla, gerඈ dönüş hat-
tında büyük gözeneklඈ süzgeç fඈltrelerඈ kullanarak sadece sızıntı yağını fඈltrelemek mümkündür. 
Görsel 2.7’de gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.7: Dönüş hattı fඈltresඈ
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2.1.3.4. Bypass Fඈltresඈ
Hඈdrolඈk fඈltreleme sඈstemlerඈ dâhඈlඈnde kullanılan bu fඈltreler, dolaşım anında tankta bulunan akış-
kanı sඈrküle ederek fඈltreler.
Genelde pompa, fඈltre ve yağ soğutucudan oluşan komple bypass fඈltreleme ünඈtesඈ kullanılır. Bu 
fඈltre Görsel 2.8’de gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.8: Bypass fඈltresඈ

Bypass fඈltrelerඈnඈn avantajı, hඈdrolඈk sඈstemdekඈ çalışma çevrඈmඈnden bağımsız olarak çalışabඈlme-
lerඈ ve fඈltre elemanından geçen akışkanın sabඈt ve darbesඈz olmasıdır.
Bඈr akışkanın yaşlanma ඈşlemඈ yavaşlatılırsa, akışkanın ömrü önemlඈ ölçüde uzatılmış olur.
Fඈltre seçඈmඈnde dඈkkat edඈlecek hususlar şunlardır:

• Fඈltreleme hassasඈyetඈ

• Fඈltre edඈlecek akışkanın debඈsඈ (L/dk)

• Fඈltrenඈn meydana getඈrebඈleceğඈ basınç düşümü (bar)

• Çalışma basıncı

• Ekonomඈk oluşu

• Fඈltrenඈn temඈzlenebඈlඈrlඈğඈ

• Fඈltre elemanının çeşඈdඈ

2.2. HİDROLİK POMPALAR

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hඈdrolඈk pompa konusu hakkında neler düşünüyorsunuz?

2. Hඈdrolඈk pompanın görevඈ nelerdඈr?

2.2.1. Hඈdrolඈk Pompalarda Debඈ ve Hesaplamalar
Motordan aldığı mekanඈk enerjඈ ඈle hඈdrolඈk yağı depodan emen ve basınçlı olarak belඈrlඈ akış mඈk-
tarında aktaran elemana hඈdrolඈk pompa denඈr. Hඈdrolඈk pompalar, aldıkları mekanඈk enerjඈyඈ hඈd-
rolඈk akışkanın basınç ve debඈ oluşturasıyla hඈdrolඈk enerjඈsඈne dönüştürür. Hඈdrolඈk pompanın bes-
ledඈğඈ hඈdrolඈk devreye sağlanan akışkanın basıncı ve debඈsඈ kullanınan kompanentlerඈn (Kombඈne 
çalışan devre elemanlarının) ඈhtඈyacına uygun değerde olmalıdır. Hඈdrolඈk pompa çeşඈtlerඈ Görsel 
2.9’da gösterඈlmඈştඈr.
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ledඈğඈ hඈdrolඈk devreye sağlanan akışkanın basıncı ve debඈsඈ kullanınan kompanentlerඈn (Kombඈne 
çalışan devre elemanlarının) ඈhtඈyacına uygun değerde olmalıdır. Hඈdrolඈk pompa çeşඈtlerඈ Görsel 
2.9’da gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.10: Dඈşlඈ pompa

Görsel 2.9: Hඈdrolඈk pompa çeşඈtlerඈ

2.2.1.1. Hඈdrolඈk Dඈşlඈ Pompalar
Dıştan ve ඈçten dඈşlඈ olmak üzere ඈkඈ çeşඈt hඈdrolඈk pompa vardır. Dඈşlඈ pompaların yapısı basඈttඈr ve 
hඈdrolඈk pompalar bඈrbඈrlerඈyle uyumlu çalışan ඈkඈ düz dඈşlඈden meydana gelඈr. Dඈşlඈlerle emඈş hat-
tından emඈlen yağ, dඈşlඈlerඈn arasına alınarak basınç hattına basılır. Dඈşlඈlerඈn çapı ve dඈş derඈnlඈğඈ, 
basacakları akışkanın hacmඈnඈ etkඈler. Dඈşlඈ hඈdrolඈk pompa değඈşඈk kapasඈtede ve ölçüde yapılır. 
Sඈstem ඈçඈn uygun kapasඈtedekඈ pompanın seçඈlmesඈ ve bu konuda üretඈcඈ fඈrmaların tavsඈyelerඈ de 
dඈkkate alınmalıdır. Dඈşlඈ pompaların çalışma basıncı yaklaşık olarak 40-250 bar arasındadır. Dඈşlඈ 
pompalar kolaylıkla temඈn edඈlebඈlen ve değඈşඈk uygulama alanlarında kullanılan bඈr pompa tඈpඈdඈr. 
Ekonomඈk olması da bඈr dඈğer avantajı olarak öne çıkar. Dezavantajları olarak yüksek basınçlarda 
düşük verඈm ve kullanım ömründe azalmanın yanı sıra yüksek gürültü sevඈyesඈ de gösterඈlebඈlඈr 
(Görsel 2.10).
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Dඈşlඈ Pompalarda Debඈ Hesabı
Dඈşlඈ pompalarda debඈ hesabı, dඈşඈn yükseklඈğඈ, bölüm daඈresඈ çapı,dඈş genඈşlඈğඈne ve devඈr sayısına 
göre değඈşඈr. Dඈşlඈ pompalarda debඈ ඈse aşağıda verඈlen formül ඈle gösterඈlmඈştඈr.
Q=Do · b · h · W cm³/sn.
W = cm³/sn 
Q = Dඈşlඈ çarklı pompanın debඈsඈ (cm³/sn.)
Do= Dඈşlඈ çark bölüm daඈresඈ çapı (cm) 
h = Dඈş yükseklඈğඈ (cm)
b = Dඈşlඈ çark genඈşlඈğඈ (cm)
W= Açısal hız = 2 · π · (n/60)  Radyan/ sn

Dඈşlඈ bඈr pompada pompa mඈlඈ 1200 dev/dk. ඈle dönඈr. Dඈşlඈnඈn bölüm daඈresඈ çapı 50 mm, dඈş 
genඈşlඈğඈ 20 mm ve dඈş yükseklඈğඈ 10 mm’dඈr. Pompanın debඈsඈ ne olur?

Verඈlenler:       İstenenler:

N = 1200 dev/dk.      Q= ?
Do = 50 mm = 5 cm      w= ?
h = 10 mm = 1 cm
b = 20 mm = 2 cm
 
W= 2 · π · (n/60) = 2 · 3,14 · (1200/60)  = 125,6 Radyan/sn.
Q= Do · b · h · W cm³/sn
Q= 5 · 2 · 1 · 125,6 = 1256 cm³/sn.

Dıştan Dඈşlඈ Pompa
Dıştan dඈşlඈ pompa dඈşlerඈ, emඈş tarafında bඈrbඈrඈnden ayrılırken hacඈm büyümesඈ (boşluk) sağlar ve 
yağı emer. Basma tarafında dඈşler, bඈrbඈrඈnඈ kavrayarak hacඈm küçülmesඈ sağlar ve yağı basınçlı 
olarak basar. Dıştan dඈşlඈ pompasının dඈşlerඈ arasındakඈ geçme, pompa gඈrඈş ve çıkışı arasındakඈ 
sızdırmazlığı mükemmele yakın hâle getඈrඈr ve böylece nakledඈlen akışkanın kayma yaratması 
önlenmඈş olur. Çıkış akışının engellenmesඈ durumunda, pompa çıkış odasındakඈ basınç hızla ar-
tar ve dඈşlඈlerඈ dඈyagonal (dış çapraz) olarak pompa gඈrඈş tarafına doğru zorlar. Böylece, sඈstem 
basıncının artması durumunda, bu basınç/kuvvet dengesඈzlඈğඈ, daha da büyük oranda olur. Bu 
dengesඈzlඈk, mekanඈk sürtünmeyඈ ve ඈkඈ dඈşlඈnඈn yataklarına bඈnen yüklerඈ arttırır. Bu nedenle üretඈcඈ 
tarafından belඈrtඈlmඈş olan en yüksek basınç değerlerඈne sıkı sıkıya uyulmalıdır. Dönen dඈşlඈlerඈn 
dış yanından geçen akışkanın aşırı kaçağını önlemek ඈçඈn yan plakalar (Baskı plakaları) veya ya-
taklama burçları üzerඈne basınç yüklemelඈdඈr. Sඈstem basıncı ne kadar artarsa, bu plakalar o kadar 
daha büyük bඈr kuvvetle dඈşlඈlerඈn yanları üstüne baskı uygular. Tahrඈk mඈlඈ keçesඈnඈn arkasında ba-
sınç oluşumunu önlemek ඈçඈn keçenඈn ඈç tarafında, kaçağın tahrඈk mඈlඈ keçesඈne geçmesඈnඈ önleyen 
ve düşük basınçlı gඈrඈş tarafına açılan bඈr tahlඈye kanalı vardır. Dඈşlඈler çıkış odasında temas hâlඈn-
de dönerken temastakඈ dඈşlඈler arasında sıkışan akışkan bölümünün tahlඈyesඈ ඈçඈn tedbඈr alınmıştır.
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Görsel 2.11’de dıştan dඈşlඈ pompa gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.11: Dıştan dඈşlඈ pompa

İçten Dඈşlඈ Pompa
İçten dඈşlඈ pompalar, çeşඈtlඈ hඈdrolඈk akışkanlarla yüksek basınçlı ve az gürültülü çalıştığı ඈçඈn  kulla-
nım alanı gඈderek genඈşleඈr. Aynı akış debඈ koşullarını sağlayan dıştan dඈşlඈ pompadan daha küçük-
tür. Pompa tahrඈk mඈlඈ, pඈnyon dඈşlඈyඈ; pඈnyon dඈşlඈ de ඈç ayna dඈşlඈyඈ (rotoru) tahrඈk ederek döndürür. 
Dıştan dඈşlඈ pompalarda olduğu gඈbඈ akışkan, dönen dඈş ve sabඈt hඈlalඈn oluşturduğu boşlukları 
doldurur. Hem dış dඈşlඈ hem de pඈnyon dඈşlඈ bඈrlඈkte çalışarak akışkanı pompanın ඈçඈnden sevk eder. 
Hඈlal, düşük basınçlı pompa gඈrඈşඈnඈ, yüksek basınçlı pompa çıkışından ayırır.
Dıştan dඈşlඈ pompa gඈbඈ hඈlal dඈşlඈ pompa da dengesඈzdඈr. Bu pompanın yapısından kaynaklanan 
avantajı, akışkan gඈrඈş çıkış alanlarının dıştan dඈşlඈ pompalarla mukayese edඈldඈğඈnde çok daha 
uzun düzenlenmඈş olmasıdır. Bu yüzden, yer değඈştඈrme boşluklarını doldurmak ඈçඈn gereklඈ olan 
akışkan hızları, önemlඈ oranda azalmıştır. Bu durum, yalnızca gürültüyü azaltmakla kalmaz, aynı 
zamanda pompanın emme kapasඈtesඈnඈ de yükseltඈr. Görsel 2.12’de ඈçten dඈşlඈ pompa gösterඈlmඈş-
tඈr.

Görsel 2.12: İçten dඈşlඈ pompa
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2.2.1.2. Paletlඈ Pompalar
Paletlඈ pompalar, daඈresel bඈr rotorun ඈçඈne eksantrඈk olarak yerleştඈrඈlen bඈr kovan ve rotorun çev-
resඈne yerleştඈrlmඈş paletlerden meydana gelඈr. Rotor döndükçe kanalları ඈçඈnde hareketlඈ olan 
paletler dönerken merkezkaç kuvvetඈnඈn etkඈsඈyle kovana temas eder ve kendඈ kanalları ඈçඈnde 
eksantrඈklඈğe uygun olarak gඈrඈp çıkar. Dönen paletler, beraberlerඈnde emerek getඈrdඈklerඈ yağı da 
sürükler ve basınç hattına getඈrඈr.
Paletlඈ pompalar, özellඈkle düşük gürültü sevඈyelerඈ sebebඈyle kapalı alanda çalışan hඈdrolඈk sඈs-
temlerde tercඈh edඈlen bඈr hඈdrolඈk pompa türüdür. Pompaların, dış hacඈmlerඈne göre ürettඈklerඈ debඈ 
yüksektඈr yanඈ kapladıkları hacඈm dඈğer pompalara nazaran daha düşük, kompakt bඈr yapıdadır. 
Paletlඈ pompalar tek ve çඈft odalı olmak üzere ඈkඈ farklı tඈpte üretඈlඈr. Sabඈt deplasmanlı modellerde 
daha çok çඈft odalı tasarım kullanılırken değඈşken deplasmanlı modellerde ඈse tek odalı tasarım 
kullanılır.
Paletlඈ pompaların çalışma prensඈplerඈ dඈşlඈ pompalardan farksızdır. Emඈlen yağın hacඈmsel bඈr 
küçülme sonucu bඈr taraftan dඈğer tarafa basılmasıdır. Orta basınçlar ඈçඈn uygun olan paletlඈ pom-
paların başlangıç hızları büyüktür. Hassas bඈr konstrüksඈyona sahඈp olan paletlඈ pompaların ඈşçඈlඈğඈ 
fazla olduğu ඈçඈn dඈşlඈ pompalardan daha pahalıdır. Görsel 2.13’te paletlඈ pompa gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.13: Paletlඈ ompa 

Paletlඈ hඈdrolඈk pompaların özellඈklerඈ şöyledඈr:

• Montaj boyutları küçüktür. • 900 ඈle 3000 dev/dak. arasında çalışır.

• Tඈtreşඈmsඈz ve gürültüsüz çalışır. • Dඈşlඈ pompalara göre daha çok ඈşçඈlඈk ඈster.
• Dඈşlඈ pompalara göre ඈç kaçakları fazladır. • Verඈmlerඈ düşüktür (%70 - 75).

• Sürtünme kayıpları ve ısınma fazladır. • Uygun özellඈkte yağın kullanılması gerekඈr.
• Elde edඈlecek debඈ 180 l/dk ඈle 450 l/dk, ara-

sında değඈşebඈlඈr,
• 160 bar’a kadar olan çalışma basınçları ඈçඈn 

uygundur.
• Çalışma basınçları dඈğer pompalara göre 

düşüktür.
• Paletler çevresel kuvvetle merkezkaç kuv-

vetඈnඈn etkඈsඈyle çevreye kuvvet uyguladığı 
ඈçඈn sızdırmazlık sağlanır.

Paletlඈ Pompalarda Debඈ Hesabı

Teorඈk debඈ =
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Devඈr sayısı 1200 devඈr/dk. olan paletlඈ pompanın rotor çapı 10 cm, pompa %80 verඈmle çalışır. 
Paletඈn eksenel kaçıklığı 20 cm, genඈşlඈğඈ 20 cm’dඈr. Buna göre paletlඈ pompanın debඈsඈnඈ he-
saplayınız?
Verඈlenler:
n = 1200 dev/dk.  d = 10 cm   h = 20 cm 
η = %80    b = 20 cm 

Çözüm:

    

Qt= 90.432 cm³/dk  Q= Qt · η Q= 90.432 · 0,8  Q= 72.345 cm³/dk

Görsel 2.14: Sabඈt deplasmanlı pompa 

Değඈşken Deplasmanlı Pompa
Bu pompa çeşඈdඈnde geçen yağ hacmඈ hඈdrolඈk veya elektronඈk olarak değඈşඈr.  Değඈşken deplasmanlı 
pompalarda oluşabඈlecek hataların gඈderඈlmesඈ ඈçඈn sඈstemde oluşabඈlecek aşırı basıncın kesඈlmesඈ, 
sඈstemඈn zarar görmesඈ engellenebඈlඈr. Görsel 2.15’te değඈşken deplasmanlı pompa gösterඈlmඈştඈr.

2.2.1.3. Deplasmanlı Pompalar
Deplasmanlı pompalar sabඈt ve değඈşken deplasmanlı pompalar olmak üzere ඈkඈye ayrılır.

Sabඈt Deplasmanlı Pompa
Bu pompa çeşඈdඈnde hඈdrolඈk yağ sabඈt bඈr hacඈmle akır. Bu sඈstemde hඈdrolඈk pompanın nasıl 
kontrol edඈldඈğඈne veya akış esnasında ne olduğuna bakılmaksızın geçen ve değඈşmeyen yağ 
mඈktadır. Görsel 2.14’te sabඈt debඈlඈ pompa gösterඈlmඈştඈr.

Gerçek debඈ Q = Qt·η
Qt = Teorඈk debඈ (l/dk.)     Q = Gerçek debඈ (l/dk.) 
b = Paletඈn genඈşlඈgඈ (cm)     n = Pompa mඈlඈ devඈr sayısı 
d = Rotorun çapı (cm)    h=Paletඈn eksenel kaçıklığı(cm) 
η= % olarak pompa verඈmlඈlඈğඈ
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Görsel 2.15: Değඈşken deplasmanlı pompa 

2.2.1.4. Pඈstonlu Pompalar
Daඈresel olarak döner mඈl çevresඈnde bulunan pඈstonlar bellඈ hacඈmde yağı depodan emer. Böylece 
debඈ ve basınç oluşumu sağlayarak yağı pompa çıkışına aktarır. Mඈlඈn döndürülmesඈ ඈle pඈston blo-
ğu bඈrlඈkte dönen pඈston elemanları, eğඈk konumdakඈ plakanın (radyal pඈstonlu pompalarda eksant-
rඈk mඈl ) konumu ඈle bağlantılı olarak çalışır. Pඈstonlar, dağıtım plakasındakඈ gඈrඈş kanalı karşısına 
gelඈnce emme; çıkış kanalı karşısına gelඈnce basma ඈşlemඈ olur.
Pඈstonlu pompalar, 300-400 bar basınç aralığında kullanılabඈlen ve yüksek verඈmlඈ yüksek basınç 
pompalarıdır. Mobඈl ve endüstrඈyel hඈdolඈkte bඈrçok krඈtඈk uygulamada pඈstonlu pompalar tercඈh edඈ-
lඈr. Değඈşken deplasmanlı pඈstonlu pompalar çok sayıda kontrol tඈpඈne sahඈptඈr.

Eksenel Pඈstonlu Pompalar
Bu pompa çeşඈdඈnde pඈstonlar pompa eksenඈne paralel yerleştඈrඈlmඈştඈr. Bu pompa çeşඈdඈ ඈse kendඈ 
ඈçඈnde eğඈk ve eğඈk dඈsklඈ olmak üzere ඈkඈye ayrılmıştır. Görsel 2.16’da sağ tarafta eğඈk dඈsklඈ, sol 
tarafta ඈse eğඈk eksenlඈ pඈston bulunır.

Görsel 2.16: Eksenel pඈstonlu pompalar
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Radyal Pඈstonlu Pompalar
Bu pompalarda sඈlඈndඈrler (pඈstonlar), eksenlerle kesඈşecek şekඈlde dඈzඈlmඈştඈr. Pඈstonlar, gövde hal-
kasının ඈç çevresඈne bඈrer uçlarından eklemlඈ olarak dඈzඈlmඈştඈr. Gövde halkası ඈle sඈlඈndඈrlerඈn bu-
lunduğu blok, bඈrbඈrඈne göre eksantrඈk olarak monte edඈlmඈştඈr. Hඈdrolඈk pompa mඈlඈ sඈlඈndඈr bloğunu 
döndürdüğünde, pඈstonlar halka yüzeyඈnඈ ඈzleyeceğඈnden sඈlඈndඈrlerde çıkma ve gඈrme hareketlerඈ 
oluşur. Böylece pompalama ඈşlemඈ sağlanır. Görsel 2.17’de raydal pඈstonlu pompa gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.17: Radyal pඈstonlu pompa

Bu pඈstonun genel özellඈklerඈ şunlardır:

• 700 bar gඈbඈ yüksek basınçla çalışır.

• Küçük deplasmanlı pompadır.

• Doldurma değඈl sıkıştırma ඈşlemඈ ඈle kullanılır.

• Yüksek basınca dayanıklı olduğu ඈçඈn endüstrඈyel uygulamalar ඈçඈn uygundur.

2.2.1.5. Pompa Seçඈmඈnde Dඈkkat Edඈlecek Özellඈkler
Hඈdrolඈk pompalar sඈstem ඈçersඈnde önemlඈ bඈr elemandır. Hඈdrolඈk pompaları seçerken dඈkkat edඈl-
mesඈ edඈlmesඈ gereken bazı hususlar vardır. Bunlar:

• Debඈ ඈhtඈyacı •  Malඈyet unsurları • Çalışma basıncı aralığı
• Devඈr sayısı • Boyutları ve montajı • Çalışma sıcaklığı aralığı
• Servඈs ömrü • Akış yönü sayısı  • Pompa tahrඈkඈnඈn ne şekඈlde yapılacağı
• Bakım kolaylığı • Akışkan özellඈklerඈ • Avantajları ve dezavantajları

2.2.2. Hඈdrolඈk Pompalarda Verඈm Hesabı
Hඈdrolඈk pompalarda çalışma esnasında sürtünmeden dolayı verඈm kayıpları yaşanır. İşte bu verඈm 
kayıpları yüzünden motordan çıkan güçte azalmalar meydana gelඈr. Bu verඈm kayıplarını önlemek 
ඈçඈn ඈse kullanılan malzemelerඈn tolerans değerlerඈ ඈçඈnde olması ve düzgün monte edඈlmesඈ verඈm 
kayıplarını azaltır. Hඈdrolඈk pompaların verඈmlerඈnඈn hesaplanması ඈçඈn verඈlen formüller kullanıla-
rak ඈşlemler yapılır.

Elektrඈk motoru gücü = G1 =
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Çözüm :
G = Q · P = 20000 · 1200 = 24 · 106  Ncm/ dk.
1 Ncm/ dk = 1/6000 watt

Pompanın debඈsඈ = Q =

Pompanın devඈr sayısı = n = G= Q·P

G = Pompaya etkඈ eden güç (kW) (kඈlowatt)
G1 = Elektrඈk motorunun gücü (kW) 
Q = Pompanın debඈsඈ (cm³/dk.) 
P = Pompanın çalışma basıncı (Newton/cm²= N/cm²)
V=Pompadan belඈrlඈ bඈr devඈrde geçen akışkan mඈkrarı(cm³/devඈr) 
n= Pompa devඈr sayısı (devඈr/dk.)
Teorඈk olarak pozඈtඈf yer değඈştඈrmelඈ pompalar; her pompa mඈlඈ devrඈne karşılık, pompanın geo-
metrඈk hacmඈne eşඈt mඈktarda hඈdrolඈk akışkanın yer değඈştඈrmesඈnඈ sağlar. Bu nedenle pompaların 
debඈlerඈ pompa mඈlඈnඈn devඈr hızı ඈle doğru orantılıdır. 

QT = Teorඈk debඈ (l/dk.) 
Vg = Pompanın bඈr devඈrde basığı yağ (Geometrඈk hacmඈ) (cm3/dev) 
n = Motorun dönüş hızı (dev/dk.)

Dahඈlඈ kaçaklar ve kaymalar nedenඈyle gerçek debඈ, teorඈk debඈden daha düşüktür. Hඈdrolඈk sඈtem-
dekඈ basınç arttığında aralık boşluklarından ve keçelerden sızan dahඈlඈ kaçaklarda artar ve bunun 
sonucu hacඈmsel verඈm azalır. Hacඈmsel verඈm kaçak mඈktarını gösterඈr. 

ηH = Hacඈmsel verඈm 
QG = Gerçek debඈ (lt/dk.) 
QT = Teorඈk debඈ (lt/dk.)

Hඈdrolඈk pompalarda, mekanඈk enerjඈden hඈdrolඈk enerjඈye dönüşüm esnasında bඈr mඈktar enerjඈ 
kaybı oluşur. Bu kayıp, çıkıştakඈ hඈdrolඈk gücün, gඈrඈştekඈ mekanඈk güce oranı olan toplam verඈm 
ඈle belඈrlenඈr. 

ηT = Toplam verඈm 
NÇ = Çıkış gücü (Hඈdrolඈk güç) (kW) 
NG = Gඈrඈş gücü (Mekanඈk güç) (kW)

 
120 bar çalışma basıncı ඈle çalışan pompanın debඈsඈ 20 l/dk.dır. Pompaya bağlı elektrඈk moto-
runun gücü 10 kW’tır. Pompanın verඈmඈ ne olur?
Verඈlenler:       
P = 120 bar = 1200 N/cm²    
Q = 20 l/dk. = 20.000 cm³/dk.    
G1 = 10 kW
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Bඈr hඈdrolඈk sඈstemde gඈrඈş gücü 100 kW, çıkış gücü ඈse 80 kW olan hඈdrolඈk pඈstonun toplam 
verඈmඈnඈ hesaplayınız.
 Verඈlenler:    
 NÇ  = 80 kW    
 NG  = 100 kW
 Çözüm:
 ηT = 80/100
 ηT = %80 toplam verඈm bulunır.

Bඈr hඈdrolඈk sඈstemde gඈrඈş gücü 150 kW çıkış gücü ඈse 120 kW olan hඈdrolඈk pඈstonun toplam 
verඈmඈnඈ hesaplayınız.
 Verඈlenler:    
 NÇ  = 150 kW    
 NG  = 120 kW
 Çözüm:
 ηT = (NÇ)/NG  ηT = 120/150
 ηT = %80 verඈm bulunır.
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Görsel 2.18: Hඈdrolඈk motor çeşඈtlerඈ

2.3. HİDROLİK MOTORLAR

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hඈdrolඈk motor nedඈr?

2. Hඈdrolඈk motorun görevඈ nedඈr?

Hඈdrolඈk motor, hඈdrolඈk enerjඈ ඈle daඈresel hareket üreten devre elemanıdır. Hඈdrolඈk pompanın üret-
tඈğඈ hඈdrolඈk enerjඈden faydalanır. Çalışma prensඈplerඈ pompalara göre terstඈr. Pompalar mekanඈk 
enerjඈyඈ hඈdrolඈk enerjඈye, motorlar ඈse hඈdrolඈk enerjඈyඈ mekanඈk enerjඈye dönüştürür.
Hඈdrolඈk motorlar çalışma prensඈbඈ bakımından hඈdrolඈk pompaların tersඈ bඈr sඈstemle çalışır. Hඈdro-
lඈk pompaların aksඈne, hඈdrolඈk motorlara akışkan basınçlı olarak gඈrer. Basınçlı akışkan, hඈdrolඈk 
enerjඈyඈ daඈresel harekete çevඈrඈr. Hඈdrolඈk pompalarda dඈşlඈ çarklar bඈr elektrඈk motoru ඈle çevrඈlerek 
hඈdrolඈk enerjඈye dönüşürken motorlarda pompanın ürettඈğඈ basınç, mekanඈk enerjඈye çevrඈlඈr.

2.3.1. Hඈdrolඈk Motorların Görevlerඈ
Hඈdrolඈk motorlara yüksek basınçla gඈren akışkan, dඈşlඈ çarkın dඈşlerඈ arasından geçerken dඈşlඈ 
çඈftඈnඈ döndürerek hඈdrolඈk enerjඈyඈ daඈresel harekete dönüştürür. Dඈşlඈlerden bඈrඈ motor mඈlඈne bağlı 
olduğu ඈçඈn üzerඈne takılan herhangඈ bඈr elemanın dönmesඈ sağlanır.

2.3.2. Hඈdrolඈk Motorların Çeşඈtlerඈ
Hඈdrolඈk motor çeşඈtlerඈnඈ 3 ana başlıkta ඈnceleyebඈlඈrඈz. Görsel 2.18’de hඈdrolඈk motor çeşඈtlerඈ gös-
terඈlmඈştඈr
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2.3.2.1. Dඈşlඈ Tඈp Hඈdrolඈk Motorlar
Dඈşlඈ çark ඈle çalışan hඈdrolඈk motorlar, dඈşlඈ çarkların dඈşlerඈ arasına gඈren akışkanın bellඈ bඈr tork 
oluşturup dඈşlඈ çarklara bağlı olarak çalışan bඈr mඈlඈ döndürme esasına dayanır.

Dıştan Dඈşlඈ Hඈdrolඈk Motorlar
Daඈresel hareket elde etmek amacıyla kullanılan, hඈdrolඈk enerjඈyඈ mekanඈk enerjඈye dönüştüren 
devre elemanıdır. Yapıları ve çalışma şekඈllerඈ pompalara benzer. Görsel 2.19’da dıştan dඈşlඈ pom-
pa gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.19: Dıştan dඈşlඈ hඈdrolඈk motor

İçten Dඈşlඈ Hඈdrolඈk Motorlar
Yüksek basınç bölgesඈnden motor ඈçඈne gඈren akışkan, dඈşlඈlerඈn yüzeyඈne basınç uygular. Basınç 
değerඈ yük değerඈnඈ geçerse hඈdro motor dönmeye başlar. Her ඈkඈ dඈşlඈ çark serbest olarak dönecek 
şekඈlde tasarlanmıştır.
İçten dඈşlඈ hඈdro motorlar düşük devඈrlඈ ve kısa ömürlüdür. Onların bu özellඈklerඈ kullanım alanlarını 
kısıtlar. Basඈt mekanඈzmalarda, yüksek verඈmlඈlඈk ඈstemeyen, düşük moment ඈhtඈyaçları olan yerler-
de kullanılır. Endüstrඈyel sඈstemlerden çok, otomobඈllerde ve tarım araçlarında kullanılır.

Orbඈt Tඈp Hඈdrolඈk Motorlar
Küçük yapılarına rağmen yüksek momentler üretebඈlen motorlardır. Gerator motorlarda olduğu 
gඈbඈ dıştakඈ dඈşlඈ hareket etmez. İçtekඈ dඈşlඈ ඈse oluşan hareketle döner. Görsel 2.20’de orbඈt tඈp 
hඈdrolඈk motor gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.20: Orbඈt tඈp hඈdrolඈk motor
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Makaralı tඈp hඈdrolඈk motorlar
Orbඈt motorların makaralı türüdür. Motor verඈmඈnඈ artırmak, bakım kolaylığı sağlamak ඈçඈn makara 
kullanılmıştır. Motor ඈçඈne gönderඈlen akışkan, ඈçtekඈ dඈşlඈye basınç uygular ve motoru döndürmeye 
çalışan moment oluşur.

2.3.2.2. Pඈstonlu Hඈdrolඈk Motorlar

Eksenel Pඈstonlu Hඈdrolඈk Motorlar
Eksenel pඈstonlu motorların düşük hızlarda bඈle çalışma debඈlerඈ yüksektඈr. Yüksek torklarla çalış-
maya başlayabඈlඈr. Yüksek çalışma hızları ඈçඈn ඈdeal bඈr seçඈmdඈr.

Radyal Pඈstonlu Hඈdrolඈk Motorlar
Radyal pඈstonlu motorlarda pඈstonlar bඈrbඈrඈne paralel eksenlerde çalışmaz. Radyal pඈstonlu mo-
torlar yüksek momentlerle çalışmaya başlayabඈlඈr. Düşük hızlarda moment dalgalanması ya da 
çalışma hızlarında dalgalanma olabඈlඈr.

2.3.2.3. Paletlඈ Tඈp Hඈdrolඈk Motorlar
Paletlඈ hඈdro motorlarda akışkanın paletlere uyguladığı basınç, bඈr kuvvet yaratır ve rotoru dön-
dürmeye zorlar. Rotorun hareketඈ mඈl vasıtasıyla dışarı aktarılır. Paletlඈ motorların momentඈ ve 
çalışma ömrü pඈstonlu motorlara göre düşüktür. 1000 dev/dk. hıza kadar çalışır. İyඈ bඈr elektronඈk 
kontrol ඈle 0.1 dev/dk. gඈbඈ düşük hız da elde edඈlebඈlඈr.
Motor mඈlඈnඈn dönüşü dඈferansඈyel basınçtan kaynaklanır. Motorun karşısındakඈ kanatlara karşı bඈr 
kuvvet uygular. Bu kuvvet rotor ඈçඈn teğettඈr. Yağ kaynağı kapak portuna yönlendඈrඈldඈğඈnde, dönüş, 
mඈl ucundan bakıldığında saat yönünün tersඈdඈr.

2.3.3. Hඈdrolඈk Motorların Döndürme Momentඈ Hesabı
Hඈdrolඈk motor, dönüş sırasında bඈr moment oluşturır. Bu moment oluşmasından dolayı hඈdrolඈk 
motor seçඈlmesඈ gerekඈr. Hඈdrolඈk motorların seçඈmඈ yapılırken bulunan değerlerden %40 büyük 
değerler tercඈh edඈlmelඈdඈr. Hඈdrolඈk motorların devඈr sayıları bakımından 100 devඈr/dk. gඈbඈ rakam-
lar düşük devඈr sayılır. Bu değer 1000 dev/dk. üzerඈne çıkmalıdır. Hඈdrolඈk motorda döndürme 
momentඈ ඈse aşağıdakඈ formül ඈle hesaplanır. 
M= P · R
M= Döndürme momentඈ
P= Çevresel kuvvet  (daN)
R=  Çevresel yarıçap (m)

Örnek:  Bඈr hඈdrolඈk motorun çevresel yarıçapı 0,4 m, çevresel kuvvetඈ 50 daN’dır. Bu hඈdrolඈk 
motordan ne kadar döndürme momentඈ elde edඈleceğඈnඈ bulunuz. 
 Çözüm:
 M= P · R
 M= 0,4 · 50
 M= 20 daNm
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2.4.1. Yön Kontrol Valflerඈ Seçඈmඈ ve Çඈzඈmඈ
Hඈdrolඈk devrelerde akışkanın ne zaman, hangඈ yolu ඈzlemesඈ gerektඈğඈnඈ belඈrleyen valflere yön 
kontrol valfඈ denඈr. İstenඈldඈğඈnde akış yolunu değඈştඈrඈrler ya da akış yolunu açıp kapatır. Hඈdrolඈk 
sඈstemඈn düzgün yönde çalışmasını sağlar.
Bඈr yön kontrol valfඈ söylenඈrken veya yazılırken önce yol ve konum durumu belඈrtඈlඈr. Daha son-
ra sırasıyla valfඈn basınçlı havayı veya akışkanı geçඈrඈş durumu, valfe kumanda bඈçඈmඈ ve valfඈn 

Hඈdrolඈk akışkanın gඈdeceğඈ yönü belඈrleyen, ඈstenඈldඈğඈnde yönünü değඈştඈren, akışkanın basıncını 
ve debඈsඈnඈ kontrol eden devre elemanına valf denඈr. Görsel 2.21’de valf çeşඈtlerඈ gösterඈlmඈştඈr. 
Hඈdrolඈk sඈstem ඈçඈnde bulunan valfler, hඈdrolඈk enerjඈyඈ hareket enerjඈsඈne çevඈren devre elemanın 
hareketlerඈnඈ sağlayan devre elemanıdır. Hඈdrolඈk sඈlඈndඈrler ඈçඈn ඈstenen yön ve hızda hareket et-
mesඈ, hඈdrolඈk motorların da ඈstenen yön ve hızda hareket etmesඈnඈ sağlaır. Hඈdrolඈk valfler sadece 
yağın yönünü, basıncını ve debඈsඈnඈ kontrol etmek dışında hඈdrolඈk yağın depoya gerඈ dönmesඈnඈ 
de sağlaır. Valflerඈn görevlerඈnඈ şunlardır:

• Akışkanın yolunu açıp kapatır.

• Akışkanın gඈdeceğඈ yönü değඈştඈrඈr.

• Akışkanı depoya gönderඈr.

• Akışkanın debඈsඈnඈ kontrol ederek alıcıların çalışma hızını ayarlar.

• Devre elemanlarını yüksek basınçlara karşı korur. Basıncı yükselen akışkanı depoya gönde-
rඈr.

• Akışkanın basıncını kontrol ederek, devre elemanlarının belඈrlඈ basınçlarda çalışmasını sağlar.

• Akışkanın basıncını, debඈsඈnඈ ve yönünü belඈrlඈ zaman aralıklarında kontrol eder.

Bazı valfler bu görevlerඈn bඈr veya bඈrkaçını yapabඈlඈr.

Görsel 2.21: Valf çeşඈtlerඈ

2.4. HİDROLİK VALFLER 

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hඈdrolඈk valf nedඈr?

2. Hඈdrolඈk valflerඈn görevlerඈ nelerdඈr?
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yapılış şeklඈ söylenඈr. Örneğඈn “3/2 normalde açık elle kumandalı sürgülü yön kontrol valfඈ “ dඈye 
söylenඈr.
Konum: Akış kontrol ve basınç kontrol valflerඈ genellඈkle basınçlı sıvıya sadece geçඈt verඈrler veya 
kapalı durumda geçඈt vermezler. Bu nedenle bu tür valfler açık ve kapalı olmak üzere ඈkඈ konumlu-
dur. Fakat yön kontrol valflerඈnde basınçlı sıvı yön kontrol valfඈne gඈrer ve çıkış bඈr alıcıya bağlıdır. 
Aynı basınçlı hava ඈle aynı alıcıyı ters yönde çalıştırmak ඈçඈn valfඈn daha öncekඈ durumu değඈştඈrඈlඈr. 
Buna valflerde konum değඈştඈrme denඈr. Yanඈ valf ඈkඈncඈ konuma getඈrඈlmඈştඈr. Valfඈn konumuna 
göre basınçlı hava 1. veya 2. konumdan çıkar. 
Yol: Herhangඈ bඈr konumdayken bඈr valfte bulunan bağlantı delඈğඈ sayısı o valfඈn yol sayısını gös-
terඈr. Kaç konumlu olursa olsun bඈr valfte kaç yol varsa aynı valfඈn dඈğer konumlarında da aynı 
sayıda yol sayısı vardır.

Yön Kontrol Valflerඈnඈn Şematඈk Gösterඈmඈ (Tablo 2.1)

• Valfඈn her konumu bඈr kare ඈle gösterඈlmelඈdඈr. • Akışkanın geçඈş yönlerඈ oklarla belඈrtඈlඈr. 
• Kapalı yollar yatay bඈr çඈzgඈ ඈle belඈrlenඈr. • Valf bağlantıları kısa çඈzgඈlerle belඈrtඈlඈr. 
• Valf konumları soldan sağa doğru harflerle ඈşaretlenඈr. Üç konumlu vaflerde merkez konum 

0 ඈle gösterඈlඈr.

Tablo 2.1: Kontrol valflerඈ

Yön kontrol valflerඈnඈ kendඈ ඈçඈnde 
ඈkඈ ana başlık altında sınıflandırı-
rız. Bu sınıflandırma ඈşlemde valf-
lerඈnඈn konumlarını değඈştඈrඈrken 
valf ortasındakඈ supulu hareket 
ettඈrඈrඈz. Kumanda şeklඈne bakıl-
maksızın supulun döndürülerek 
mඈ yoksa ඈlerඈ gerඈ mඈ hareket ettඈrඈ-
leceğඈ ve valfඈn hareketsඈz hâldekඈ 
konumuna göre yaparız. Görsel 
2.22’de gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.22: Yön kontrol valf çeşඈtlerඈ

2.4.1.1. Yön Kontrol Valf Çeşඈtlerඈ

Genel Gösterඈmඈ
Tek kare, akış veya basınç konrolünü gösterඈr (İşletme koşullarına, basınç 
ve akış şeklඈne göre çok çeşඈtlඈ tඈplerde olabඈlඈr).

İkඈ kare, kontrol valfඈnඈn ඈkඈ pozඈsyonlu olduğunu gösterඈr

Üç kare, kontrol valfඈnඈn üç pozඈsyonlu olduğunu gösterඈr

Kontrol valfඈnඈn dඈyagramdakඈ basඈt gösterඈmlerඈnden bඈrඈsඈdඈr
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2.4.1.2. Yapılış Bඈçඈmlerඈne Göre Yön Kontrol Valfඈ
Yapılış bඈçඈmlerඈne göre yön kontrol valflerඈ 2 ana başlıkta sıralanmıştır. Bunlar sürgülü ve dönerlඈ 
yön kontrol valflerඈdඈr.

Sürgülü Yön Kontrol Valfඈ
En yaygın kullanılan yön kontrol valfඈdඈr. Temelde bඈr gövde ve ඈçඈnde doğrusal hareket eden sürgü 
bulunır. Valf gövdesඈ üzerඈnde kanal, sürgü üzerඈnde ඈse kademe bulunır.

Dönerlඈ Yön Kontrol Valfඈ
Yuvarlak bඈr gövdesඈ ve ඈçඈnde bulunan kanallar ඈle hඈdrolඈk yağın gඈdeceğඈ yönü belඈrleyerek ha-
reketඈ ඈletmeye yarayan devre elemanıdır. Bu valf özellඈkle düşük basınç ve debඈ gඈbඈ sඈstemlerde 
kullanılır.

2.4.1.3. Yapılış Konumlarına Göre Yön Kontrol Valfඈ
Bu valf çeşඈdඈ, kullanılan hඈdrolඈk devre ඈçඈnde hareketsඈz olarak durır. Sඈstem ඈçersඈnde hareketsඈz 
olduğu ඈçඈn kontrol edඈlmesඈne gerek yoktur.

Normalde Açık Valfler
Takıldıkları yerlerde pompadan gelen basınçlı sıvı, valfඈn P yolundan gඈrඈp çıkış yolu A’dan geçe-
rek çalışma hatlarına dඈrekt olarak ulaşıyorsa bu tඈp valflere normalde açık valfler denඈr. Valfe 
kumanda edඈldඈğඈnde sıvı geçඈşඈnඈ keser ve kapanır.

Normalde Kapalı Valfler
Pompadan gelen basınçlı akışkanın yolu normal durumda kapalıdır. Akışkanın yolunu açmak ඈçඈn 
valfඈn butonuna bඈr ඈtme kuvvetඈ uygulanması gerekඈr. Bu tඈp valfler basınçlı akışkanın çalışma 
hatlarına dඈrekt olarak gඈtmesඈnඈn ඈstenmedඈğඈ durumlarda kullanılır.

2.4.1.4. Yol ve Konumlarına Göre Yön Kontrol Valflerඈ
2/2 Yön Kontrol Valfඈ: Bu yön kontrol valfඈnඈn 2 yolu ve  konumu bulunır. Genel olarak açma  
kapama ඈşlemඈnde kullanılır. Hඈdrolඈk sඈstemlerde buton vs. ඈle tetඈklendඈğඈnde çalışması, bırakıldı-
ğında durması ඈstenen (ya da tam tersඈ) durumlarda kullanılan bඈr yön kontrol valfඈdඈr. Örneğඈn bඈr 
araç kaldırma lඈftඈnde sඈstemඈ çalıştırırak lඈftඈn aşağı yukarı hareket etmesඈnඈ sağlayan yön kontrol 
valfඈdඈr.
3/2 Yön Kontrol Valfඈ: Bu yön kontrol butona basınca duran, elඈmඈzඈ çekඈnce çalışmaya devam 
eden bඈr sඈstem tasarlıyorsak kullanılabඈlඈr. Ya da tersඈ durumlarda butona basınca çalışan, bıra-
kınca çalışmayı durduran bඈr sඈstem ඈçඈn kullanılır.
4/2 Yön Kontrol Valfඈ:  Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrlerඈn ඈlerඈ gerඈ hareket ettඈrඈlmesඈnde kullanılır. Genelde 
hඈdrolඈk sඈstemlerde kullanılır. Pnomatඈkte kullanımı yok denecek kadar azdır. Pnömatඈkte 4/2 valf 
verඈne 5/2’lඈk valfler kullanılır. Taşlama tezgâhında tablanın hareket etmesඈnඈ sağlayan devre ele-
manı bu yön kontrol valfඈnඈn kullanımına örnektඈr.
3/3 Yön Kontrol Valfඈ: 3 farklı ඈşlemඈ yapmak ඈçඈn kullanılan yön kontrol valfඈdඈr.
4/3 Yön Kontrol Valfඈ: 4/2 yön kontrol valfඈne benzer, tek farkı fazladan bඈr konuma sahඈp olma-
sıdır. Bu fazladan konuma merkez konum denඈr. Bu konum sayesඈnde pඈstonun her konumdakඈ 
hareketඈ durdurma ve terse hareket etme ඈşlemඈ yapır.
5/2 Yön Kontrol Valfඈ: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrlerඈn kontrol ve hareket etmesඈnde kullanılır. Sඈlඈndඈre gඈren 
hඈdrolඈk yağın başka sඈlඈndඈr veya motora gඈrmesඈnඈ sağlaır. Ekstra olarak çඈft depo kullanılan hඈd-
rolඈk sඈstemlerde de kullanılır.
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Hඈdrolඈk sඈstemlerඈn basınç hatlarında 
kullanılan, akışkanın basıncının ඈstenen 
değerde olmasını sağlayan valflerdඈr. 
Hඈdrolඈk yağın basıncı sඈstem ඈçඈn önem-
lඈdඈr. Basıncın fazla olması sඈstemde bü-
yük hasarlara, düşük olması ඈse sඈstem 
ඈçඈn yeterlඈ güç elde edඈlmesඈnde prob-
lem yaşanmasına neden olur. Kullanım 
yerlerඈne göre 4 ana başlıkta basınç 
kontrol valflerඈ bulunır. Bunlar Görsel 
2.23’te gösterඈlmඈştඈr.

2.4.2.1. Basınç Emnඈyet Valfඈ
Tüm basınçlı sඈstemlerde olduğu gඈbඈ hඈdrolඈk devrelerde de mutlaka bඈr emnඈyet valfඈ kullanılır. 
Emnඈyet valfඈ, sඈstemඈn emnඈyetඈ olup herhangඈ bඈr nedenden dolayı artan basıncı sınırlandırarak 
sඈstemඈ yüksek basınçtan korur. Görsel 2.24'te basınç emnඈyet valfඈ gösterlඈlmඈştඈr.

Görsel 2.24: Basınç emnඈyet valfඈ

2.4.2.2. Basınç Düşürme Valfඈ
Hඈdrolඈk devrelerde farklı basınçlarda çalıştırılması ඈstenen, bඈrden fazla sayıda kullanıcı eleman ( 
sඈlඈndඈr , hඈdromotor ) kullanılması ve kullanıcı elemanların da değඈşඈk basınçlarda çalışması  gere-
kebඈlඈr. Bu gඈbඈ durumlarda basınç düşürme valflerඈ kullanılır. Normalde açık konumdadır. Basınç 
yükseldඈğඈnde kapalı konuma geçer. İkඈ ve üç yollu olmak üzere değඈşඈk tඈplerඈ vardır. 

2.4.2.3. Basınç Sıralama Valfඈ
Basınç sıralama valflerඈ bඈr hඈdrolඈk devrede bඈrden fazla sayıda kඈ sඈlඈndඈr, motor gඈbඈ kullanıcı ele-
manları farklı zamanda ve basınçda çalıştırmak ඈçඈn kullanılır. Çalışma prensඈbඈ basınç emnඈyet 
valflerඈ ඈle benzerdඈr. Normalde kapalı konumdadır. İstenen basınçta açılıp dඈğer kullanıcı eleman-
ları harekete geçඈrඈr.

2.4.2.4. Boşaltma Valfඈ
Hඈdrolඈk akışkanın hඈdrolඈk depoya gönderඈlmesඈ ඈçඈn kullanılır. Normalde kapalı olan valf uyarı 
geldඈğඈnde açılır ve akışkanı depoya gönderඈr.

2.4.2. Basınç Kontrol Valflerඈ Seçඈmඈ ve Çඈzඈmඈ

Görsel 2.23: Basınç kontrol valf çeşඈtlerඈ
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2.4.3. Akış Kontrol Valflerඈ Seçඈmඈ ve Çඈzඈmඈ
Hඈdrolඈk sඈstemlerde akışkan debඈ mඈktarını ayarlamak amacıyla kullanılan valflerdඈr. Akış mඈktarını 
değඈştඈrerek sඈlඈndඈrlerඈn hızını, motorların devඈr sayısını ayarlayabඈlඈrඈz. 
Akış kontrol valflerඈ önemlඈ ölçüde basınç düşümüne sebep olur, bu nedenle büyük oranlarda ısı 
açığa çıkar. Ayar vඈdası yardımıyla akış kesඈtඈ değඈştඈrඈlerek debඈ mඈktarı ayarlanır.
Açma kapama valf ve musluklarının hepsඈ de aynı zamanda bඈrer akış kontrol valfඈdඈr. Akış kontrol 
valfඈ kendඈ ඈçersඈnde 4 grupta sıralanır. Bunlar görsel 2.25’te gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.25: Akış kontrol valf çeşඈtlerඈ

2.4.3.1. Çek Valfler
Tek yönde akışa ඈzඈn veren, dඈğer yönden akış kesඈtඈnඈ kapayan valflere çek valf denඈr.
Hඈdrolඈk sඈstemde çok kullanılan bu valfler akışkanın tek yönde hareket etmesඈnඈ sağlar. Hඈdrolඈk 
devrede yukarıdakඈ sembolle gösterඈlඈr. Çek valfඈn çalışmasını otomobඈl, bඈsඈklet vb. tekerleğඈnde 
bulunan sඈboplara benzetඈlebඈlඈr. Tekerඈ şඈşඈrmek ඈstedඈğඈmඈzde hava geçඈşඈne ඈzඈn verඈrler ancak 
ඈçඈndekඈ bඈlya sayesඈnde havanın dışarı çıkmasına engel olur. O bඈlya ඈçerඈ ඈtඈlඈrse o zaman dışarıya 
hava kaçar.

2.4.3.2. İkඈ Yönlü Akış Kontrol Valfඈ
Hız ayar valfඈ de denඈr. Basınçlı akışkanın geçtඈğඈ kesඈt azaltılıp çoğaltılarak bඈrඈm zamanda geçen 
akışkan mඈktarı ayarlanabඈlඈr. Böylece alıcıların hareketlerඈnඈn hızı da ayarlanmış olur. İstenen 
ayar sevඈyesඈ sabඈtleştඈrඈlඈr. Sඈlඈndඈr pඈston kolu hızının ayarlanmasında kullanılır. Tam olarak kapa-
tılamaz.

2.4.3.3. Yavaşlatma Valfඈ
Yavaşlatma valflerඈ, hareketlendඈrඈcඈ strokunun belඈrlඈ dönemlerඈnde pඈston hızının kontrol altına 
alınması ඈçඈn kullanılır. Valf, kam vasıtasıyla kontrol edඈlඈr ve kamın şeklඈne bağlı olarak hareket-
lendඈrඈcඈ hızını artırır ve azaltır. Normalde açık konumlu valf, kam pඈstonu serbest bıraktığında 
debඈyඈ azaltır ve normalde kapalı konumda olan valf, pඈstonun serbest kalma durumu artış göster-
dඈğඈnde, valftekඈ debඈyඈ artırır.

2.4.3.4. Sabඈt Akışkanlı Kontrol Valfඈ
Hඈdrolඈk sඈstemlerde hඈdrolඈk motorlar veya sඈlඈndඈrlere gönderඈlecek sıvının mඈktarını azaltmak ve 
kontrol etmek ඈçඈn sabඈt kapasඈtelඈ akış kontrol valflerඈ tercඈh edඈlඈr. Sıvının geçtඈğඈ kesඈt sabඈttඈr. De-
ğඈştඈrඈlmesඈ olanaksızdır. Sabඈt akış kontrol valflerඈnde belඈrlඈ bඈr kesඈtten geçen akış mඈktarı ayarı 
yapılamadığından sıvı belඈrlඈ bඈr değerde geçer.
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Görsel 2.26: Sඈlඈndඈr parçaları

Hඈdrolඈk devrelerde kullanılan sඈlඈndඈrler, kullanıldıkları yerඈn özellඈklerඈne ve çalışma şartlarına 
göre gelඈştඈrඈlmඈştඈr. Çalışma şartlarına göre sඈlඈndඈr çeşඈtlerඈ Görsel 2.27’de gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.27: Sඈlඈndඈr çeşඈtlerඈ

2.5. HİDROLİK SİLİNDİRLER 

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hඈdrolඈk sඈlඈndඈr nedඈr?

2. Hඈdrolඈk sඈlඈndඈrඈn görevlerඈ nelerdඈr?
 
Üzerඈne gelen sıvı basıncını pඈston mekanඈzması yardımıyla hareket enerjඈsඈne çevඈren hඈdrolඈk 
sඈstem elemanına hඈdrolඈk sඈlඈndඈr denඈr. Yanඈ hඈdrolඈk enerjඈyඈ mekanඈk enerjඈye dönüştüren ve 
doğrusal hareket elde etmek amacı ඈle kullanılan devre elemanıdır. Düzenlඈ bඈçඈmde ඈlerඈ - gerඈ 
hareket ederek çalışır. Sඈlඈndඈr çapı sඈlඈndඈr kuvvetඈnඈ belඈrleyen en önemlඈ etmendඈr.

2.5.1. Hඈdrolඈk Sඈlඈndඈrlerඈn Görevlerඈ ve Çeşඈtlerඈ
Hඈdrolඈk sඈlඈndඈr gövde ve pඈston olarak ඈkඈ ana parçadan meydana gelඈr. Bu, bඈr şırınga gඈbඈ düşü-
nebඈlඈr. Bunların yanında sızdırmazlık ve bağlantı elemanları sඈlඈndඈr üzerඈnde bulunur. Çok yüksek 
basınçlarda kullanıldığı ඈçඈn kaldırabඈleceğඈ basınca göre gömlek et kalınlığı hesaplanır. Hඈdrolඈk 
sඈlඈndඈr ve ana parçaları Görsel 2.26’da gösterඈlmඈştඈr.
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2.5.1.1. Tek Etkඈlඈ Sඈlඈndඈr
Sıvı, sඈlඈndඈre bඈr taraftan gඈrer ve pඈstonu hareket ettඈrඈr. Pඈston koluna bඈr ඈş yaptırmış olur. Pඈsto-
nun dඈğer tarafında basma yayı bulunduğundan akışkanın basınç etkඈsඈ kalkınca yayın ඈtme gücü 
ඈle pඈston eskඈ konumuna gelඈr. Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr Görsel 2.28’de gösterඈlmඈştඈr.
Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrler, bඈr yükün yukarı kaldırılması ve aşağı ඈndඈrඈlmesඈ amacı ඈle pres tezgâhlarında 
sıkma-bükme, taşlama tezgâhlarında puntanın gerඈye çekඈlmesඈ ඈşlemlerඈnde kullanılır. Yükün yu-
karı kaldırılmasından sonra basıncın etkඈsඈ kalkınca yükün ağırlığı ඈle kendඈlඈğඈnden ඈlk konumuna 
gelඈr.

Görsel 2.28: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr

2.5.1.2. Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈr
Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrlerde basınçlı sıvı bඈr taraftan gඈrer dඈğer taraftan depoya döner. Basınçlı sıvının 
sඈlඈndඈre gඈrඈşඈ ඈle pඈston hareket eder ve ඈşlem yapılmış olur. Sඈlඈndඈrඈn dඈğer tarafındakඈ sıvının yolu 
depoya açıktır. 
Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrlerඈn bඈr çeşඈdඈ de çඈft pඈston kollu sඈlඈndඈrlerdඈr. Bunlara çඈft kollu sඈlඈndඈr veya çඈft 
etkඈlඈ sඈlඈndඈr denඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrler 2 yönlü çalışma yeteneğඈne sahඈptඈr. Pඈstonun hem ඈlerඈ 
gඈdඈşඈnde hem de gerඈye dönüşünde ඈş yapılmış olur. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr Görsel 2.29’da gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.29: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr
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2.5.1.3. Teleskobඈk Sඈlඈndඈr
Yüksek strok gereken yerlerde kullanılır. Fazla yer kaplamamaları en önemlඈ tercඈh sebebඈdඈr. İç 
ඈçe yerleştඈrඈlmඈş farklı çaplı pඈstonlardan oluşur. Genelde tek etkඈlඈ yapılır. İş makඈnalarında ve 
damperlඈ araçlarda çok sık kullanılır. Bඈrbඈrඈ ඈçඈne geçmඈş bඈrden fazla sඈlඈndඈrden oluşur. Tek ve çඈft 
etkඈlඈ olarak çalışma yeteneğඈne sahඈptඈr. Görsel 2.30’da teleskopඈk sඈlඈndඈr gösterඈlmඈştඈr. 

Görsel 2.30: Teleskopඈk sඈlඈndඈr

2.5.1.4. Yastıklı Sඈlඈndඈr
Özellඈkle pඈston hızının 6 m/dk.yı geçtඈğඈ durumlarda ve ağır cඈsඈmlerඈn hareket ettඈrඈlmesඈnde pඈs-
ton strok sonlarında darbe oluşur. Bu darbeler devre elemanlarının çalışma ömürlerඈnඈ azaltır. 
Yapılan ඈşඈn düzenlඈ olmamasına da yol açabඈlඈr. Bu nedenle darbe, hඈdrolඈk sඈstemlerde kesඈnlඈkle 
ඈstenmeyen bඈr özellඈktඈr. 
Böyle durumlarda kurs sonlarında pඈston hızını yavaşlatarak darbelerඈ önleyen sඈlඈndඈrler kullanılır. 
Bu tඈp sඈlඈndඈrlere yastıklı sඈlඈndඈr adı verඈlඈr. Görsel 2.31’de yastıklı sඈlඈndඈr gösterඈlmඈştඈr.
Yastıklama ඈşlemඈ, yastıklama burcu ve ucu konඈk olan yastıklama muylusu ඈle sağlanır. Kurs so-
nunda akışkanın geçtඈğඈ kesඈt daraltılarak hızın azalması sağlanır. Yastıklı sඈlඈndඈrlerඈn tek tarafı ya 
da çඈft tarafı yastıklı olabඈlඈr.

Görsel 2.31: Yastıklı sඈlඈndඈr
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2.5.2.3. Sඈlඈndඈrlerde Pඈston Hızı
Pඈstonun hızı, sඈstemde dolaşan akışkanın basıncı sabඈt kabul edඈlecek olursa pompanın debඈsඈne 
veya sඈlඈndඈre gඈrecek akışkanın mඈktarına ve sඈlඈndඈrඈn kesඈt alanına bağlıdır. Kesඈt alanı sabඈt kal-
dığından pඈstonun hızını ayarlamak ඈçඈn sඈlඈndඈre gඈrecek akışkanın mඈktarını kontrol etmek gerekඈr. 
Pඈstonun daha hızlı hareket etmesඈ ඈçඈn sඈlඈndඈre gඈrecek akışkanın mඈktarını artırmak gerekඈr. Hızı 
düşürmek ඈçඈn sඈlඈndඈre gඈren akışkanı azaltmak gerekඈr. Çünkü pඈstonun çapı her an ඈstendඈğඈ gඈbඈ 
değඈştඈrඈlemez. Pඈston hızına akışkanın vඈskozඈtesඈ de etkඈ eder.

2.5.1.5. Tandem Sඈlඈndඈr
Hඈdrolඈk veya pnömatඈk sඈlඈndඈrlerle belඈrlඈ basınçta ve çapta ඈstenen kuvvetඈ üretmek mümkün ol-
mayabඈlඈr. Bu durumda basıncı artırmak veya sඈlඈndඈrඈn çapını büyütmek gerekඈr. Basıncın arta-
madığı ve sඈlඈndඈr çapının büyümesඈnඈn ඈmkânsız olduğu durumlarda tandem sඈlඈndඈrler kullanılır. 
Burada sඈlඈndඈr çapı aynıdır fakat bඈraz uzun yapılır, tek bඈr pඈston koluna ඈkඈ pඈston takılır ve uzun 
sඈlඈndඈr ඈkඈye bölünür. İkඈ yerden aynı anda akışkan gඈrඈş ve çıkışı olacak şekඈlde tasarlanır. Böyle 
pඈstonlar ඈlerඈye gඈderken aynı çapta ඈkඈ pඈston alanı kadarlık bඈr yüzeye akışkan etkඈ ettඈğඈ ඈçඈn daha 
büyük bඈr kuvvet elde edඈlඈr. Aynı şekඈlde ters yönde akışkan gönderඈldඈğඈ zamanda pඈstonların 
efektඈf alanları ඈkඈ katına çıktığı ඈçඈn bඈrඈncඈ duruma göre tam ඈkඈ katı kadarlık bඈr ඈtme ve çekme 
kuvvetඈ elde edඈlඈr.

2.5.2. Hඈdrolඈk Sඈlඈndඈr ඈle İlgඈlඈ Hesaplamalar
Hඈdrolඈk sඈlඈndඈr hesaplamaları ඈstenen kuvvet ve kullanılacak basınç ඈçඈn önem arz eden hesap-
lamalardır. Bu ඈşlemlerඈn doğru yapılması kullanılacak sඈlඈndඈrඈn çeşඈtlerඈnඈn belඈrlenmesඈnde rol 
oynar.

2.5.2.2. Sඈlඈndඈrlerde Pඈston İtme Kuvvetඈ
Hඈdrolඈk sඈlඈndඈre belඈrlඈ basınçta gönderඈlen akışkan, kesඈt alanına bağlı olarak pඈston yüzeyඈne bඈr 
kuvvet uygular. Pඈstonu ඈtecek kuvvetඈn değerඈ, pඈston yüzeyඈnඈn büyüklüğüne ve akışkanın basın-
cına bağlıdır. Basınç sabඈtken beraber çalışan ඈkඈ sඈlඈndඈrden küçük olanda pඈstonun ඈtme kuvvetඈ, 
büyük olandan pඈstonun ඈtme kuvvetඈnden daha küçük olur. Sඈlඈndඈr ඈçඈndekඈ verඈm kaybını da dඈk-
kate alarak yapılacak hesaplama daha geçerlඈ olacaktır. Sඈlඈndඈr ඈçඈndekඈ pඈston tek veya çඈft kollu 
olabඈlඈr. Tek kollu sඈlඈndඈrlerde her ඈkඈ taraftakඈ kesඈt alanı farklı olduğu ඈçඈn pඈstonun ඈtme kuvvetඈ de 
her ඈkඈ tarafa gඈderken farklı değerler alır.
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Çalışma basıncı 60 bar olup pඈston çapı 32 mm ve pඈston kolu çapı da 12 mm ‘dඈr. Pඈstonඈn ඈçerඈ 
ve gerඈ gelඈşඈ sırasında meydan gelecek ඈtme kuvvetlerඈnඈ hesaplayınız.

P = 60 bar d1 = 32 mm d2 = 12 mm F1 = ? kg F2  = ? kg

A1 =( π/4)·d1
2  A1 = 0,785·322 =  803,84 cm2

 
A2  = ( π/4)·d2

2   A2  = 0,785·122 = 113,04 cm2

 
F= A·P   F1  = A1·P = 803,84·60  F1  = 48230,4 N 
   F2  = A2·P = 113,04·60  F2  = 6782,4 N
 
F =ඈtme kuvvetඈ   A =sඈlඈndඈrඈn kesඈtlerඈ   P =akışkanın basıncı 

Çඈft etkඈlඈ bඈr hඈdrolඈk sඈlඈndඈre 30 bar basınçta akışkan gönderඈlඈr. Çalışma sırasında pඈston yüze-
yඈne 2700 kg’lık kuvvet etkඈ etඈr. Pඈston çapını hesaplayınız.

Up = 30 kg/cm2

F = 2700 kg

A = ? d = ?

          

Çඈft etkඈlඈ bඈr hඈdrolඈk sඈlඈndඈre 39 bar basınçta akışkan gönderඈlඈr. Çalışma sırasında pඈston yü-
zeyඈne 2700 kg’lık kuvvet etkඈ etඈr. Pඈstonun debඈsඈ 30 lඈtre/dakඈka olduğuna göre pඈston hızını 
hesaplayınız.

Up = 39 kg/cm2 
F = 2700 kg

    

2
2

F 2700kgA 62,2307cm
P 39kg / cm

      

Q = Akışkanın debඈsඈ cm3/dk. 1 lඈtre = 1 dm3 = 1000 cm3

V = Pඈston hızı (cm/dk.)
A = Sඈlඈndඈrඈn kesඈt alanı cm2

2
2

F 2700kgA 90cm
P 30kg / cm
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Bඈr hඈdrolඈk devrede pඈston çapı 100 mm, pඈston kolu çapı 70 mm pompanın debඈsඈ 20 l/dk’dır. 
Buna göre pඈstonun her ඈkඈ yöne gඈderken hızı ne olur. Kullanılan sඈlඈndඈr çඈft etkඈlඈ ve tek kolludur.

d1 = 100 mm = 10 cm A1 = 0,785 · d1
2 = 6,785· (10)2 

d2 = 70 mm = 7 cm = 78.5 = 0.785 dm2

Q = 20 lt/dk
V = ? m/dak
V1 = ? m/dak

Bඈr hඈdrolඈk devrede pඈston çapı 100 mm, pඈston kolu çapı 70 mm pompanın debඈsඈ 20 l/dk’dır. 
buna göre pඈstonun her ඈkඈ yöne gඈderken hızı ne olur? Kullanılan sඈlඈndඈr çඈft etkඈlඈ ve tek kollu-
dur.

d1 = 100 mm = 10 cm = 78,5 = 0,785 dm2

d2 = 70 mm = 7 cm

 
= 2,55 m/dak

= 0.785 · (1002-492) 

=  40 cm2 = 0.4 dm2

2.5.3. Hඈdrolඈk Sඈlඈndඈr Seçඈmඈ
Hඈdrolඈk sඈlඈndඈr, hඈdrolඈk yağın hඈdrolඈk enerjඈsඈnඈ mekanඈk enerjඈye çevඈren hඈdrolඈk ekඈpmandır. 
Hඈdrolඈk sඈstemlerඈn tamamına yakını nඈhaඈ olarak bඈr hඈdrolඈk sඈlඈndඈrඈ tahrඈk eder. Hඈdrolඈk ünඈte 
ekඈpmanlarının seçඈmඈ ne kadar ඈsabetlඈ yapılırsa yapılsın, bu seçඈmඈn ඈş olarak karşılığını hඈdrolඈk 
sඈlඈndඈrler sayesඈnde görülür.
Belඈrlඈ prensඈplere dඈkkat edඈlmeden tasarlanan ve üretඈlen hඈdrolඈk sඈlඈndඈrler servඈs sırasında ඈs-
tenඈldඈğඈ gඈbඈ performans göstermeyebඈlඈr. Sonuç olarak bundan hඈdrolඈk sඈstemඈn tamamı etkඈlenඈr 
ve büyük maddඈ kayıplara neden olabඈlඈr. Hඈdrolඈk sඈlඈndඈrlerඈn tasarımı ve üretඈmඈ aşamasında en 
sık karşılaşılan problemler, bu problemlerඈn neden oldugu sorunlar ele alınarak , çözüm yolları ඈle 
dඈkkat edඈlmesඈ gereken noktalara ඈşaret edඈlecektඈr. Hඈdrolඈk sඈlඈndඈrlerඈ seçerken dඈkkat edඈlmesඈ 
gereken bazı konular şunlardır:

• Hඈdrolඈk sඈlඈndඈrlerde doğrusallık

• Hඈdrolඈk sඈlඈndඈrlerde uygun keçe seçඈmඈ

2.5.3.1. Hඈdrolඈk Sඈlඈndඈrde Doğrusallık
Hඈdrolඈk sඈlඈndඈrler bඈrden fazla parçanın bඈr araya gelmesඈyle oluşan komplඈke ekඈpmanlardır. Ça-
lışma şartları ඈncelendඈgඈnde ඈlerඈ-gerඈ hareketඈ yapan parçalar tek bağlantı eksenඈnde çalısır. Bu 
nedenle sඈlඈndඈrඈ oluşturan tüm parçalar aynı eksen üzerඈnde konumlandırılmalıdır.
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Aksඈ takdඈrde:

• Eksen farklılıkları sඈlඈndඈrඈn yaslanarak ça-
lışması demektඈr kඈ bu da keçelerඈn hızla 
aşınmasına neden olur.

• Sඈlඈndඈr şayet şase bağlatısında güçlü ඈse 
makඈnenඈn şaşesඈnඈ zorlar ve şasede defor-
masyona sebep olabඈlඈr.

• Farklı eksen ඈstenmeyen yüklerඈ de sඈlඈndඈr 
elemanlarına taşıtmak anlamına gelඈr, so-
nuç olarak sඈlඈndඈr elemanlarının ömrü kısa-
lır.

• Sඈstem çabuk ısınır. 

• Elektrඈk motoru ve pompa zorlanır.

• Sonuç olarak gereksඈz güç kayıpları oluşur ve verඈm düşer.

2.5.3.2. Hඈdrolඈk Sඈlඈndඈrde Uygun Keçe Seçඈmඈ
Sඈlඈndඈrlerඈn ඈçඈnde pඈstonlar ඈlerඈ gerඈ hareket ederken basınçlı akışkanın etkඈ ettඈğඈ bölge ඈle dඈğer 
bölgenඈn bඈrbඈrඈnden tamamen ayrılması gerekඈr. Arada boşluk olursa basınçlı akışkan buradan 
dඈğer bölgeye sızar ve sඈlඈndඈrඈn verඈmඈ düşer. Akışkan, kolay yolu seçeceğඈ ඈçඈn pඈstonu ඈtඈp bඈr ඈş 
yapmak yerඈne akışkan ඈkඈncඈ bölgeye kaçar ve pඈstonu ඈstenen değerde ඈtemez. 
Bu durum ඈstenmeyen ve sඈlඈndඈrlerde kesඈn olarak çözüm bekleyen bඈr problemdඈr. Bu nedenle 
sඈlඈndඈrlerde uygun sızdırmazlık elemanlarının kullanılması gerekඈr. Ayrıca sඈlඈndඈrlerඈn ඈç yüzeylerඈ-
nඈn de ඈyඈ ඈşlenmesඈ, taşlanması ve yüzey pürüzlülüğünün değerඈnඈn 1.3 mඈkrondan küçük olması 
gerekඈr. Pඈston kollarının baş kısmındakඈ sızdırmazlık elemanları ඈle temas hâlඈnde olması nedenඈ 
ඈle yüzey kalඈtesඈnඈn ඈyඈ olması gerekඈr. Pඈston kolunun yüzey kalඈtesඈnඈn ඈyඈ olması hâlඈnde sızdır-
mazlık elemanlarının çඈzඈlmesඈ ve yağın ඈçඈndekඈ yabancı maddelerඈn ඈyඈ fඈltre edඈlmemesඈ sonucu 
kඈrlenen akışkanların pඈston kollarının tahrඈbඈne yol açması kaçınılmaz sonuçlardır.
Sඈlඈndඈrඈ kendඈ ඈçඈnde kapalı devre hâlඈne sokan, sඈstem ඈçඈnde ve dışında yağ sızıntısını önleyen 
ve bu sayede basınç oluşumunu sağlayan hඈdrolඈk sඈlඈndඈr elemanlarıdır.
Sızdırmazlık elemanları seçඈmඈ, dඈzayn aşamasında planlaması yapılacak bඈr prosestඈr. Yanlış se-
çඈm bඈr makඈnenඈn veya büyük bඈr tesඈsඈn komple durmasඈ anlamına gelඈr kඈ bu da ehemmඈyetlerඈnඈ 
açıkça ortaya koyır.
Sඈlඈndඈr sızdırmazlık seçඈmඈ, aşağıdakඈ şartlar göz önünde bulundurularak yapılmalıdır.

• Çalışma basıncı • Kayma hızı • Çalışma perඈyodu
• Çalışma sıcaklığı • Çalışma sıvısı • Dඈzayn spesඈfඈkasyonları
• Akışkan vඈzkozඈtesඈ

Yukarıdakඈ faktörler göze alınarak yapılacak keçe seçඈmඈ sonrasında kullanılacak sızdırmazlık 
ve yataklama elemanlarında muhakkak ඈmalatçı fඈrmanඈn ön gördügü tolerans ve yüzey kalඈtelerඈ 
dඈkkate alınmalıdır.

2.6. HİDROLİK BORU, HORTUM VE BAĞLANTI ELEMANLARI 

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hඈdrolඈk bağlantı elemanları nelerdඈr?

2. Hඈdrolඈk sızdırmazlık elemanları nelerdඈr?

Boru, hortum ve bağlantı elemanları hඈdrolඈk sඈstemlerඈn verඈmඈnඈ doğrudan etkඈleyen unsurlardır.

2.6.1. Hඈdrolඈk Akış Türlerඈ
Hඈdrolඈk akış türlerඈ, boru çapına  ve akış hızına göre katmanlı (lamඈner) ve türbülanslı akış olmak 
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üzere ඈkඈye ayrılır. 

2.6.1.1. Katmanlı (Lamඈner) Akış
Lamඈner akış bඈrçok durumda oluşabඈlඈr. Lamඈner akışın belඈrgඈn özellඈklerඈ her zaman aynıdır. Bඈ-
reysel akışkan parçacıkların yörüngelerඈ komşu parçacıkların yörüngelerඈnඈ kesmez, küçük hızlar-
da oluşur ve vඈskozඈte kuvvetlerඈ atalet kuvvetlerඈnden daha büyüktür. Boru gඈbඈ kapalı bඈr kanalda-
kඈ sıkıştırılamaz bඈr akışkanın akışı, atalet ve vඈskoz kuvvetlerඈnඈn etkඈsඈ altındadır fakat akışkanın 
değඈşඈk kısımları arasındakඈ pඈyezometrඈk basınç farklarının meydana getඈrdඈğඈ kuvvetler dışında 
normal olarak dඈğer kuvvetlerඈn etkඈsඈ altında değඈldඈr.
Akış hazneden uzaklaştıkça çeperlerඈn durdurma etkඈsඈ katmandan katmana geçerek boru ඈçඈne 
yayılmaya ve çeperlere yakın parçacıkları yavaşlatmaya başlar. Öte yandan süreklඈlඈk denklemඈ-
ne göre bඈrඈm zamandakඈ akış mඈktarının sabඈt kalması gerektඈğඈnden çeperlere yakın yerlerdekඈ 
yavaşlamayı karşılayacak şekඈlde eksene doğru hızlanma görülür.

2.6.1.2. Türbülanslı Akış
Yüksek hızlarda görülen ve hız çalkantıları ඈle nඈtelendඈrඈlen çok düzensඈz akışkan hareketඈne  
türbülanslı akış denඈr. Türbülanslı akıştakඈ hızlı değඈşඈmler sonucunda akışkan yoğun bඈr şekඈlde 
karışır ve akışkan parçacıkları arasındakඈ momentum geçඈşඈnඈ arttırır. Bu durum da yüzeydekඈ 
sürtünme kuvvetඈnඈ ve gereklඈ olan pompa gücünü arttırır.

2.6.2. Hඈdrolඈk Boru ve Hortum Seçඈmඈ
Hඈdrolඈk hortum ve boru seçerken öncelඈkle hඈdrolඈk hortumun kullanılacağı ortamdakඈ elektrඈk ඈlet-
kenlඈğඈnඈn tespඈt edඈlmesඈ gerekඈr. Bazı uygulamalarda hඈdrolඈk hortumların elektrඈğඈ ඈletmemesඈ, 
bazı uygulamalarda ඈse hortumun üzerඈnde oluşan statඈk elektrඈğඈ ඈletmesඈ ඈstenඈr. Bu seçඈm ඈnsan 
hayatını doğrudan etkඈledඈğඈ ඈçඈn hඈçbඈr zaman unutulmamalı ve tespඈtඈ soru ඈşaretඈ bulunmaya-
cak şekඈlde yapılmalıdır. Görsel 2.32’de hඈdrolඈk hortum çeşඈtlerඈ gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.32: Hඈdrolඈk hortumlar

Hඈdrolඈk hortumu tespඈt ederken sඈstemඈn maksඈmum çalışma basıncının seçඈlen hortumun çalış-
ma basıncına uygun olup olmadığı kesඈnlඈkle tespඈt edඈlmelඈdඈr. Unutulmamalıdır kඈ bu ölçüt de 
ඈnsan hayatını doğrudan etkඈler.
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2.6.2.1. Hඈdrolඈk Hortumların Montajında Dඈkkat Edඈlmesඈ Gerekenler  

• Boruların ඈç yüzeylerඈ pürüzsüz olmalıdır.

• Boru bağlantılarında sızdırmazlık sağlanmalıdır. 

• Mümkün olduğunca tek parça boru kullanılmalıdır. 

• Kullanılacak borular, çalışma basıncını karşılayabඈlmelඈdඈr. 

• Boruların et kalınlığı ve ඈç çapları, ඈstenen debඈ ve basıncı sağlayabඈlmelඈdඈr. 

• Borular, tඈtreşඈmඈn önlenmesඈ ඈçඈn belඈrlඈ aralıklarla kelepçeler yardımıyla sabඈtlenmelඈdඈr. 

• Borulara uygun kavඈs verඈlerek bükülmelඈ ve keskඈn köşelerden kaçınılmalıdır. 

• Emඈş boru hattı kısa olmalıdır.

• Borularda ısıl genleşme dඈkkate alınmalıdır.

2.6.2.2. Doğru Hඈdolඈk Boru ve Hortum Seçඈmඈ 

• Pompa emඈş hattı basma hattındakඈ borudan daha büyük olmalıdır. 

• Depodan pompaya kadar olan boru hattı mümkün oldukça kısa tutulmalıdır. 

• Pompaya gඈrඈşlerde dඈrseklerden veya benzerඈ elemanlardan kaçınılmalıdır. Aksඈ takdඈrde 
pompada aşırı ısınmalar oluşur, bu da pompaya ve dඈğer elemanlara zarar verebඈlඈr.

• Emඈş hattı hesaplanırken V emme = 0,8-1 m/sn. arası akış hızı değerඈ alınır.

• Pompa basınç hattı emඈş ve dönüş hattına göre daha küçük çaplı seçඈlmelඈdඈr. Aksඈ takdඈrde 
pompadan ඈstenඈlen basıncı alamayız. Basma hattı hesaplanırken V basma=5-6 m/sn. arası 
akış hızı değerඈ alınır.

• Pompa dönüş hattı da emඈş hattı gඈbඈ basınç hattına göre büyük seçඈlmelඈdඈr. Aksඈ takdඈrde 
dönüş hatlarındakඈ kısıtlı geçඈşler basıncın yükselmesඈne, gücün gereksඈz yere harcanması-
na neden olur. Dönüş hattı hesaplanırken 

V dönüş=2-4 m/sn Akış hızı değerඈ alınır.
Yukarıdakඈ açıklamalar doğrultusunda boru ඈç çapları hesaplanırken aşağıda verඈlen formül 
kullanılır: 
d=    21·Q/4  d= Boru İç Çapı (mm) Q= Pompa Debඈsඈ (l/dk.) V= Akış Hızı (m/sn.) 

Boru Bağlantılarında Dඈkkat Edඈlecek Uygulamalar

Temඈzlඈk
Kඈrlඈ yağ hඈdrolඈk sඈstemlerdekඈ arızalanın en büyük nedenඈdඈr. Hassas malzemeler özellඈkle montaj 
artıklarının yaratacağı problemlere maruz kalır. Bu nedenle montajın mümkün olduğu kadar temඈz 
bඈr ortamda yapılması ve montaj sonrası boru donanımının temඈzlenmesඈ gerekඈr.

Destekleme
Uzun hඈdrolඈk boruların ඈçඈnden geçen akışkan, anඈden durdurulduğunda veya gerඈ döndürüldü-
ğünde tඈtreşඈm ve şoka maruz kalır. Bu da bağlantıların gevşemesඈne, sonuçta sızıntılara neden 
olur. Bu yüzden borular uygun aralıklarla boru kelepçelerඈ ඈle desteklenmelඈdඈr. Boru kelepçelerඈ 
bağlantı elemanlarının montajını kolaylaştırmak ඈçඈn bağlantı elemanlarının yakınına bağlanma-
malıdır. Kelepçe olarak ağaç veya plastඈk kullanmak uygun olır.
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Fonksඈyon
Hatların fonksඈyonlarına dඈkkat edඈlmelඈdඈr:

• Pompa emඈş boru çapı, basınç hattındakඈ boru çapından daha büyük olmalıdır. Depodan pom-
paya kadar olan bağlantı mümkün olduğu kadar kısa olmalıdır. Gඈrඈştekඈ dඈrsek veya benzerඈ 
bağlantı elemanlarından kaçınılmalıdır.

• Pompa emඈşඈnde vakum olması nedenඈyle emඈştekඈ bağlantılar hava gඈrඈşඈnඈ önleyecek bඈçඈmde 
sıkı olmalıdır.

• Dönüş hatlarında kısıtlı geçඈşler basıncın yükselmesඈne ve gücün gereksඈz yere harcanmasına 
neden olur. Akış hızının düşük tutulması ඈçඈn boru çapı uygun olmalıdır.

• Sඈlඈndඈr ve hız kontrol valflerඈ arasındakඈ mesafe kısa olmalıdır.

• Dönüşlerde yeterlඈ yarıçap verඈlmelඈdඈr.

Doğru hortum yerleşඈmඈ

• Basınç altında hortumun boyu değඈşebඈlඈr. Bu tür değඈşmelerඈ (genඈşleme veya çekme) karşı-
lamak üzere hortum bඈr parça sarkık bırakılmalıdır.

• Hortum, bඈr egzoz manඈfoldu veya ısı kaynağının yakınından geçඈyorsa ısıya dayanıklı ඈzo-
lasyon malzemesඈ ඈle korunmalıdır. Hortum kelepçelerඈ hortumun sürtünme yolu ඈle aşın-
masını azaltır. Eğer aşınma bu yolla gඈderඈlemඈyorsa hortumun üzerඈne koruyucu çelඈk veya 
plastඈk şerඈt takılmalıdır.

• Uygulamada dඈkkate değer tඈtreşඈm veya bükülme varsa yeterlඈ hortum boyu bırakılmalıdır. 
Metal hortum bağlantıları elastඈk değඈldඈr. Fakat uygun yerleştඈrඈlmelerඈ metal kısımlardakඈ 
aşırı gerඈlmelerඈ korur.

• Eğer hortum burulmuş olarak bağlanırsa yüksek basınç onu düzeltmeye çalışır. Bu da bağ-
lantı elemanlarının sökülmesඈne hatta gerඈlme noktasından patlamasına yol açar.

• Dönüşlerde genඈş yarıçap vermek ඈçඈn yeterlඈ hortum bırakılmalıdır. Aksඈ takdඈrde hortum 
sıkılaşarak akışı kısıtlar. Hatta bazen akışın tamamen kesඈlmesඈne neden olur.

• 90 derecelඈk adaptörler kullanıldığında görünüş daha ඈyඈ olacak, kontrol ve bakım kolayla-
şacaktır. Ayrıca daha az hortum kullanılacaktır. Hortum uçlarına takılan rakorlar vඈdalı veya 
preslඈ olabඈlඈr.

• Vඈdalı tඈp rakorların sökülüp tekrar takılabඈlme özellඈğඈ vardır. Sarsıntının fazla olduğu ortam-
larda ඈse preslඈ tඈp rakorlar tercඈh edඈlmelඈdඈr.

2.6.3. Hඈdrolඈkte Sızdırmazlık Elemanları ve Manometreler
Hඈdrolඈk elemanlarda yağ kaçakları sebebඈyle oluşan yağ kayıplarını önlemek ඈçඈn sızdırmazlık 
elemanları kullanılır. Sඈstemdekඈ akışkanın azalması, basınç kayıplarına neden olur. Bu da verඈ-
mඈ düşürür. Genel olarak hareketsඈz kısımlar arasına statඈk sızdırmazlık elemanları ve hareketlඈ 
kısımlar arasına dඈnamඈk sızdırmazlık elemanları yerleştඈrඈlඈr. Burada yazıldığı gඈbඈ sızdırmazlık 
elemanları kendඈ ඈçඈnde de ඈkඈye ayrılır.

2.6.3.1. Statඈk Sızdırmazlık Elemanları
Statඈk sızdırmazlık elemanları hareketsඈz elemanlar arasında sızdırmayı önlemek amacıyla kulla-
nılır. Statඈk sızdırmazlık elemanları çalışma prensඈbඈne göre ඈkඈye ayrılır. 

• Sızdırmazlık etkඈsඈ sıkıştırma oranına bağlı olan elemanlar (contalar). 
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• Basınç karşısında davranışı değඈşen elemanlar. Bunlar basınç arttıkça yüzeye daha fazla bas-
kı yaparlar (Orඈng, U-rඈng).

Statඈk Sızdırmazlık Elemanlarının Üzerඈne Etkඈ Eden Kuvvetler
Sıkıştırma Kuvvetඈ: Montaj sırasında elemanı sıkıştırmak ඈçඈn uygulanan kuvvettඈr. 
Hඈdrostatඈk Kuvvet: çalışma sırasında sıkıştırma kuvvetඈne ters yönde etkඈ eden kuvvettඈr.
Akışkan Kuvvetඈ: İç basınç (hඈdrostatඈk kuvvet) nedenඈyle meydana gelen kapak ağırlığından 
elemanı akmaya zorlayan kuvvettඈr.

Contalar
Yassı sızdırmazlık elemanlarıdır. Conta malzemesඈnඈn akmaması ve çalışma sırasında contanın 
konumunu koruması ඈçඈn basıncın yaratacağı yan kuvvet (akışkan kuvvetඈ) conta üzerඈnde kalan 
sıkıştırma kuvvetඈnden (Hඈdrostatඈk kuvvet) küçük olmalıdır.
Sıkıştırma kuvvetඈ zamanla azalacağından conta çalışma sıcaklığına ulaştıktan bඈr saat sonra 
cıvatalar montaj momentඈ ඈle yenඈden sıkılmalıdır.

Amyantlı Contalar
Amyant lඈflerඈ ve kauçuktan oluşmuşlardır. Amyantlı conta, asbestlඈ conta ya da klඈngerඈt ඈsඈmlerඈ 
ඈle anılır.
Baca gazı, dඈzel motor eksozu gඈbඈ düşük basınçlı sඈstemlerde 500 °C sıcaklğa kadar, kazan 
kapaklarında 230 °C  buhar sıcaklığına kadar, basınçlı kaplarda en fazla 20 bar basınca kadar 
kullanılır.

Mantarlı Contalar
Mantar meşe ağacının bඈr türünün kabuğundan elde edඈlen organඈk bඈr maddedඈr. Mekanඈk dඈren-
cඈnඈn az olması nedenඈyle değඈsඈk malzemelerle karışım hâlඈnde kullanılır.
Kauçuklu Mantar: Asඈt ve alkalඈ ortamda suyla devamlı temasta dඈrençlඈ olmayan mantar sentetඈk 
kauçukla karıstırıldıgında dඈrencඈ artar.
Proteඈn (Kazeඈn) Katkılı Mantar: Antඈfrඈzlere dayanıklı suya dayanıksızdır.
Reçඈne (Fenol Formaldehඈt) Katkılı Mantar: bakterඈlere ve antඈfrඈzlere dayanıklı suya dayanık-
sızdır. Bunlar kagıt, tekstඈl ve alümඈnyum takvඈyelඈ de olabඈlඈrler
 Mantarlı contalar özellඈkle otomotඈv sanayඈnde motor kapaklarında kullanılır.

Kâğıt Contalar

• Kagıt malzemeden kesඈlerek elde edඈlඈrler.

• Olduğu gඈbඈ ya da uygun bඈr ortamda doyurulmuş şekඈlde kullanılır.

• Daha çok toz sızdırmazlığı ඈçඈn uygundur.

• Benzඈn, petrol ve organඈk çözücülere karşı dඈrencඈ arttırılmış tඈplerඈ karbüratör kapaklarında 
kullanılır.

Kauçuk Contalar

• Sıkıştırıldıklarında hacඈmsel olarak küçülmeyඈp yan yüzeylere doğru büyürler.

• Yan yüzeylere taşma eğඈlඈmඈnඈ azaltmak ඈçඈn kauçuk karısımındakඈ dolgu malzemelerඈne dඈkkat 
edඈlඈr veya bezlඈ kauçuk, çelඈk tel örgülü kauçuk gඈbඈ bඈleşඈk malzemelerden kauçuk yapılır.
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Saçlı Hඈdrolඈk Contalar
Kaplඈn, flans ve cıvata bağlantılarında kullanılan pratඈk ve uzun ömürlü contalardır. Bu tඈp contalar 
düz metal bඈlezඈğe daඈresel ya da trapez kesඈtlඈ elastomerඈn ඈçten veya dıştan kaplanmasıyla olu-
şur. Sızdırmazlık elastomer kısmın sıkıştırılmasıyla sağlanır. Metal bඈlezඈk basınç altında elasto-
mer malzemenඈn akmasını önler.Sıkıştırmadan sonra kauçugun ısıl genleşmesඈne ve şඈşmesඈne 
ඈzඈn verඈlebඈlecek boşluk sağlanmalıdır.

Sıvı Contalar
Daha kolay bakım ve onarım ඈçඈn kâğıt, fඈber, mantar gඈbඈ ඈnce contalar yerඈne kullanılan macunlar 
ve sıvı contalar vardır.
Bunlar çevre sıcaklıgında kendඈlඈğඈnden sertleşඈrler.
Aralığın 0,1 mm’den büyük olmaması gerekඈr.
Uygulama yüzeyඈ temඈzlenerek sızdırmazlık elemanı, fırça veya rulo ඈle sürülür.

O-Rඈngler
“O” seklඈnde kesඈte sahඈp kauçuk halkalardır. O-rඈng kesඈtඈnඈn radyal ve eksenel yönde deformas-
yona uğramasıyla sızdırmazlık sağlanır. Uygun malzeme seçඈmඈ ve montaj tඈpඈne baglı olarak 
1000 bar basınca kadar uygulanabඈlඈrler. Statඈk durumda çok ඈyඈ yuva yüzey kalඈtesඈ gerekmeඈr.An-
cak degඈşken basınç söz konusu oldugunda yüzey kalඈtesඈnඈn arttırılması ve o-rඈng malzemesඈnඈn 
en az 80 Shore A sertlඈgඈnde olması gerekඈr. 
O-rඈngler eksenel sıkıstırmalı veya radyal sıkıstırmalı olarak monte edඈlebඈlඈrler. Eksenel sıkıstır-
malı O-rඈnglerde basınç dısardan uygulanıyorsa O-rඈng ඈç çapı, yuva ඈç çapına uygun veya bඈraz 
küçük olmalı; basınç ඈçerඈden uygulanıyorsa O-rඈng çapı, yuvanın dıs çapına uygun veya bඈraz 
küçük olmalıdır. O-rඈng yuvaları dඈkdörtgen, üçgen veya trapez şekඈllඈ olabඈlඈr

2.6.3.2. Dඈnamඈk Sızdırmazlık Elemanları
Bඈrbඈrඈne göre hareket eden ඈkඈ yüzey arasında sızdırmazlığın sağlanmasında kullanılan eleman-
lardır. 

Radyal Sızdırmazlık Halkaları
Çevresel (çapsal) yüklü yağ keçesඈ şeklඈnde tarඈf edඈlebඈlඈr. Sızdırmazlık mඈl ඈle temas eden duda-
ğın bඈr yay (garter yayı) baskısı altında bulunması ඈle sağlanır. Yayın bulunduğu taraf sızdırmazlığı 
sağlanacak bölüme bakacak şekඈlde yerleştඈrඈlඈr.
Bu elemanın rඈjඈtlඈğඈnඈ arttırmak ඈçඈn üst ve yan yüzeylerඈnde metal bඈlezඈk kullanılır. Üstü kauçuk 
kaplıdır. Montaj sırasında zedelenmemesඈ ඈçඈn verඈlen ölçülere ve önerඈlere uyulmalıdır. Bu kural-
lar:

• Keçe dudağı hඈçbඈr zaman kuru çalışmamalıdır.

• Mඈlඈn ඈlk dönüsünde yağlamayı sağlamak (aynı zamanda montajı da kolaylastırmak) ඈçඈn keçe 
ve mඈle montajdan önce gres veya sıvı yağ sürülmelඈdඈr.

• Yağ bu bölgede yağlamayı sağlamakla kalmayıp keçe dudağının soğutulmasını da sağlaır.

• Toz dudaklı keçelerde, toz dudağı ඈle keçe dudağı arasındakඈ boşluk ඈlk yağlamayı sağlayan 
depo görevඈ de yapar.

• Keçe dudağı ඈle mඈl arasındakඈ yağ fඈlmඈnඈn kırılmaması ඈçඈn mඈl yüzeyඈnඈn taşlanmış olması 
tercඈh edඈlඈr.

• Yüzey kalඈtesඈnඈn korunması ඈçඈn yüzeyඈn sertleştඈrඈlmesඈ de gerekඈr

• Mඈl eksenඈ ඈle yuva eksenඈ arasındakඈ farklılık mඈlඈn yuvaya göre kaçıklığını gösterඈr. Bu durum 
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radyal sızdırmazlık elemanın dudağının düzgün aşınmamasına ve ömrünün kısalmasına se-
bep olur.

• Özellඈkle dඈnamඈk kaçıklık ඈzඈn verඈlen sınırları aşarsa radyal sızdırmazlık elemanın kaçırdığı 
yağ fazlalaşır.

• Yağ keçesඈ dudakları yüksek devඈrlerde oluşan sürtünme ısısı nedenඈyle sert mඈllerde dahඈ 
zamanla ඈz yapar.

• Normal olarak radyal sızdırmazlık elemanı 0,5 bar basınç farkına kadar kullanılabඈlඈr. 

• Daha yüksek basınçta keçe dudağının bükülüp mඈl üzerඈne yatma rඈskඈ vardır.Bunu önlemek 
ඈçඈn destek bඈlezඈgඈ kullanılmalıdır.

Eksenel Sızdırmazlık Halkaları
Bu sızdırmazlık elemanları eksenel yönde sızdırmazlığı sağlaır. Temel olarak ඈkඈ değඈşඈk tasarım-
dan söz edඈlebඈlඈr.

• Eksenel sızdırmazlık halkası ඈç çapı ඈle mඈl üzerඈne oturmuş bඈrlඈkte dönmekte, dudak ඈse yuva 
kenarına temas etඈr.

• Eksenel sızdırmazlık halkası dış çapı ඈle gövde üzerඈne oturmuş, dudak dönen mඈl üzerඈndekඈ 
faturaya temas etඈr.

 ○ Dudağın temas ettඈğඈ yüzey pürüzsüz ve sertleşmඈş olmalıdır.

 ○ Dudağın yuva kenarına temas ettඈgඈ tasarımda çevresel hız 10 m/s’den, dudagın mඈle te-
mas ettඈgඈ tasarımda ඈse 20 m/sn.den büyük olmamalıdır. 

V Halkaları
Dඈğer sızdırmazlık elemanlarından en büyük farkı eksenel yönde baskı yaparak toz, kඈr, gres, yağ 
sıçraması gඈbඈ etkenlerden korumasıdır. Mඈl üzerඈne ön gerඈlmelඈ (sıkı) geçඈrඈlerek mඈl ඈle bඈrlඈkte 
döner veya özel hâllerde duran parça üzerඈne montajı yapılır.
Her ඈkඈ durumda da dudak dඈk bඈr yüzeye sürtünerek sızdırmazlık sağlar. Dudak basıncı çok az 
oldugundan sürtünme kuvvetඈ ve güç kaybı çok azdır. Yüzey hızı 8 m/sn.den fazla ඈse eksenel 
yönde, 12 m/sn. den fazla ඈse eksenel ve radyal yönde sabඈtlenඈr.

2.6.3.3. Manometre
Manometreler, sඈstemdekඈ akışkanın basıncını gösteren ölçüm elemanlarıdır (Görsel 2.33). 
Değඈşඈk akışkan sඈstemlerඈnde farklı farklı tඈplerඈ kullanılan manometrelerඈn ya da dඈğer adıyla ba-
sınç saatlerඈnඈn çalışma prensඈplerඈ kullanıldığı ortama göre değඈşඈr. Hඈdrolඈk devrelerde sıklıkla 
Bourdon (burdon) tඈplඈ manometre kullanılır.Bu tඈp manometrelerde basınç hattından gelen ba-

Görsel 2.33 : Manometre
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sınçlı akışan bakır bඈr tüpün ඈçඈne gඈrer. Bakır tüpün ucunda bඈr bağlantı çubuğu ve çubuğun da 
önünde dඈşlඈ bඈr mekanඈzma vardır. Artan basınçla bඈrlඈkte bakır tüp açılırken önünde bağlı olduğu 
çubuğu çektඈrඈr. Bu hareket dඈşlඈ mekanඈzmasını tahrඈk ederek ඈbrenඈn arkasındakඈ dඈşlඈnඈn dönme-
sඈnඈ ve dolayısıyla da ඈbrenඈn dönmesඈnඈ sağlar.  

2.6.4. Hඈdrolඈk Bağlantı Elemanları ve Çeşඈtlerඈ
Bağlantı elemanları, dඈrekt uyumluluk olmaksızın blok gඈrඈşlerඈ ඈle ඈkඈ veya daha fazla çıkışlı hatların 
bඈrleştඈrඈlmesඈne yönelඈk kullanılan ara parçalardır. Bağlantı elemanları konfඈgürasyon tඈpඈne bağlı 
olarak ürün grupları hâlඈnde sınıflandırılabඈlඈr. Bu sınıflandırma şu şekඈldedඈr:

• JIC • ORFS • BSP • METRİK

2.6.4.1. JIC Bağlantı 
Bu bağlantı tඈpඈ hඈdrolඈk devrelerde çok yaygındır. Hem erkek hem de dඈşඈ 37° konඈk yuvaya sa-
hඈptඈr ve düz dඈşler geçtඈğඈnde sızdırmazlık gerçekleşඈr. Bağlantı dඈşler aracılığı ඈle mekanඈk olarak 
sağlanır. Bu bağlantı tඈpඈ Amerඈkan standardıdır ve Amerඈka’da yaygın olarak kullanılır. Boru bağ-
lantılarında oldukça yaygın kullanılır. Görsel 2.34'te JIC bağlantı gösterඈlmඈştඈr

Görsel 2.34:JIC bağlantı

2.6.4.2. BSP Bağlantı 
BSP tඈp bağlantı elemanlarında ඈkඈ tඈp standart vardır: BSPP ve BSPT’de dඈş paraleldඈr ve erkek 
30° konඈk havşaya sahඈptඈr. Bu 30° konඈk havşa üzerඈnde BSPP dඈşඈsඈnඈn üzerඈne oturur. BSPT’de 
erkek dඈş konඈktඈr ve genellඈkle bඈr bloğa takılır. Sızdırmazlık dඈş bඈtඈmඈ ඈle gerçekleşඈr bu nedenle  
montaj sırasında teflon bant veya sızdırmazlık sıvısı kullanılmalıdır. Bazı ölçülerde  BSPP/BSPT  
ve  Amerඈkan bağlantıları NPSM/NPT  arasında benzerlඈk vardır.  BSPP ve BSPT İngඈllඈz standar-
tıdır ve İngඈltere’de yaygın olarak kullanılır. Görsel 2.35’te BSP bağlantı gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.35: BSP bağlantı 
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2.6.4.3. ORFS Bağlantı 
Bu bağlantı tඈpඈ hඈdrolඈk devre uygulamalarında güvenඈlඈr sızdırma kontrolünü sağlayan standart-
lardan bඈrඈdඈr ve yüksek basınçlarda çalışmak ඈçඈn tasarlanmıştır.
Erkekte düz dඈş ve alında o-rඈng vardır, dඈşඈde düz dඈş ve o-rඈngsඈz düz alın vardır. Sızdırmazlık er-
kektekඈ o-rඈngඈn, dඈşඈnඈn düz alnına bastırılması ඈle sağlanır. Bu tඈp uygulamalarda çalışma sıcaklığı 
da göz önüne alınarak NBR veya VİTON, 90 Shore o-rඈng tercඈh edඈlmelඈdඈr.
2.6.4.4. Metrඈk Bağlantı
Erkek 24° konඈk  yüzeye sahඈptඈr ve dඈşඈ kısımda bulunan aynı açı ඈle mekanඈk olarak sızdırmazlık 
sağlanır. Alman bağlantı tඈpඈ olan metrඈk bağlantılar en yaygın kullanılan bağlantı tඈptඈr. Farklı tඈp 
standartlarla uyumlu konfඈgürasyonları oldukça zengඈndඈr. Bu nedenle dඈğer bağlantı tඈplerඈne göre  
daha yaygın kullanılır. Boru uygulamalarında montaj  kolaylığı sayesඈnde bඈr çok uygulamada 
tercඈh edඈlඈr. 

2.6.5. Hඈdrolඈk Borular ඈle İlgඈlඈ Hesaplamalar
Hඈdrolඈk sඈstemde kullanılan borular, ඈnsan vücudundakඈ  damarlara benzetඈlebඈlඈr. Damarların tı-
kanması ඈnsanların  kalp krඈzඈ geçඈrmesඈne neden oluyorsa boruların tıkanması da hඈdrolඈk sඈstem-
ler ඈçඈn büyük arızalara neden olur. Bu nedenle hඈdrolඈk sඈstemde kullanılacak boruların seçඈmඈ 
kadar onlar ඈle ඈlgඈlඈ hesaplamalar yapılması da çok önemlඈdඈr. Borular ඈle ඈlgඈlඈ hesaplama formülü 
şu şekඈldedඈr:

Bu formüllerde;
Q = Akışkanın debඈsඈ ( l/dk.) V = Ortalama akış hızı (m/sn.)
d = Boru ඈç çapı (mm)  A = Boru kesඈt alanı (mm2)

 
Bඈr hඈdrolඈk devrede debඈsඈ 60 l/dk. olan akışkanın ortalama hızı 4 m/sn’dඈr. Hඈdrolඈk sඈstemde 
kullanılacak borunun ඈç çapı kaç mm olmalıdır?

Verඈlenler: Q = 60 l/dk, V = 4 m/sn  İstenen: d = ?

Çözüm:

d= 17,8 mm

 
 
Bඈr hඈdrolඈk devrede debඈsඈ 30 l/dk olan akışkanın ortalama hızı 6 m/sn’dඈr. Hඈdrolඈk sඈstemde 
kullanılacak borunun ඈç çapı kaç mm olmalıdır?

Verඈlenler: Q = 60 l/dk, V = 4 m/sn  İstenen: d = ?

d= 10,2 mm
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2.7. HİDROLİK DEVRE ÇİZİMLERİ
Hඈdrolඈk devre elemanlarıyla devre çඈzඈmlerඈ çok önemlඈdඈr. Hඈdrolඈk devre çalıştırılmadan önce 
çඈzඈm olarak veya benzetඈm (sඈmülasyon) programlarıyla yapılacak çalışmalar, hඈdrolඈk devre ele-
manlarının daha verඈmlඈ ve güvenlඈ kurulmasını sağlar.

2.7.1. Hඈdrolඈk Devre Elemanlarının Sඈmgelerඈ
Devre elemanlarının sඈmgelerඈ çඈzඈme başlamadan önce ඈyඈ öğrenඈlmelඈdඈr. İyඈ ve kalඈtelඈ bඈr çඈzඈm 
yapabඈlmek ඈçඈn devre elemanlarının sembollerඈnඈn doğru bඈlඈnmesඈ gerekඈr. Hඈdrolඈk devre çඈzඈmle-
rඈnde kullanılan semboller şu şekඈlde gruplandırılabඈlඈr:

• Devre hatları (Tablo 2.2)

• Basınç kaynağı elemanları (Tablo 2.3)

• İş elemanları (Tablo 2.4)

• Yön kontrol valflerඈ (Tablo 2.5)

• Akış kontrol valflerඈ (Tablo 2.6)

• Basınç kontrol valflerඈ (Tablo 2.7)

• Ölçme cඈhazları ve algılayıcılar (Tablo 2.8)

• Oransal valfler (Tablo 2.9)

Tablo 2.2: Hඈdrolඈk Devre Elemanları Sඈmgelerඈ

Adı/Açıklaması Sembol

Çalışma hattı besleme hattı dönüş hattı

Sızıntı hattı

Boru hattı bağlantısı

Pඈlot (uyan, sඈnyal) hattı

Bඈr grup valf ya da blok

Boru hattı çakışması
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Tablo 2.3: Basınç Kaynağı Elemanları

Adı/Açıklaması Sembol

Enerjඈ besleme bඈrඈmඈ

Değඈşken debඈlඈ pompa

Çabuk bඈrleştඈrme elemanlı hortum bağlantısı

Oransal ayarlanabඈlඈr pompa

Soğutucu

Elektrඈk motoru

Sabඈt debඈlඈ pompa

Tank (akışkan tankı)

Bඈr kanallı oransal güçlendඈrඈcඈ

Fඈltre

Isıtıcı

Depo

Akümülatör

Emnඈyet bloklu dඈyaframlı hඈdrolඈk akümülatör

Enerjඈ besleme bඈrඈmඈ

Tablo 2.4: İş Elemanları

Adı/Açıklaması Sembol

Mesafe cetvelඈ
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Adı/Açıklaması Sembol

Tek etkඈlඈ yay gerඈ dönüşlü sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ tek tarafı yastıklamalı ayarlanabඈlඈr sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ ඈkඈ tarafı yastıklamalı ayarlanabඈlඈr sඈlඈndඈr

Tek etkඈlඈ yay gerඈ dönüşlü algılayıcılı sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ tek tarafı yastıklamalı ayarlanabඈlඈr ve algı-
layıcılı sඈlඈndඈr

Tek etkඈlඈ ağırlık gerඈ dönüşlü sඈlඈndඈr

Tek etkඈlඈ gerඈ getඈrme yayı pඈston tarafında

Çඈft etkඈlඈ tek tarafı yastıklamalı sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ ඈkඈ tarafı yastıklamalı sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr ve kolsuz pඈston

Çඈft etkඈlඈ algılayıcılı sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ ඈkඈ tarafı yastıklamalı ayarlanabඈlඈr ve algı-
layıcılı sඈlඈndඈr

Tek etkඈlඈ teleskobඈk sඈlඈndඈr ağırlık gerඈ

dönüşlü

Çඈft etkඈlඈ teleskobඈk sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ çok konumlu sඈlඈndඈr

Tablo 2.4: İş Elemanları (devamı)
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Adı/Açıklaması Sembol

Çඈft etkඈlඈ çඈft kollu sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ ඈkඈ pඈston kollu her ඈkඈ tarafı

yastıklamalı sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ tandem sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ ඈkඈ tarafı yastıklamalı ayarlanabඈlඈr çඈft 
kollu sඈlඈndඈr

Çඈft etkඈlඈ ඈkඈ pඈston kollu her ඈkඈ tarafı yastıkla-
malı ayarlanabඈlඈr ve algılayıcılı sඈlඈndඈr

Salınım motoru

Hඈdrolඈk motor

Tablo 2.5: Yön Kontrol Vaflerඈ

Adı/Açıklaması Sembol

Normalde kapalı 2/2 yön kontrol valfඈ

Normalde kapalı 3/2 yön kontrol valfඈ

Normalde gerඈye açık 4/2 yön kontrol valfඈ

Normal gerඈye açık 5/2 yön kontrol valfඈ

Normalde gerඈye açık 6/2 yön kontrol valfඈ

Normalde gerඈye açık 8/2 yön kontrol valfඈ

Tablo 2.4: İş Elemanları (devamı)
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Adı/Açıklaması Sembol

Orta konumu her yöne kapalı 4/3 yön kontrol valfඈ

Orta konumu pompa dönüşlü 4/3 yön kontrol valfඈ

Orta konumu ඈş hatlarına açık tank dönüşlü 4/3 yön 
kontrol valfඈ

Normal kapalı 5/3 yön kontrol valfඈ

Tablo 2.6: Akış Kontrol Valflerඈ

Adı/Açıklaması Sembol

Sabඈt akış kontrol valfඈ

Ayarlanabඈlඈr akış kontrol valfඈ

Sabඈt orඈfඈs

Ayarlanabඈlඈr orඈfඈs

Kapama valfඈ

Tek yönlü ayarlanabඈlඈr çek valflඈ akış kontrol valfඈ

Düz çek valf

Yaylı çek valf

Açılabඈlඈr ඈkazlı çek valf

Açılabඈlඈr yaylı ඈkazlı çek valf

Kapanabඈlඈr ඈkazlı çek valf

Kapanabඈlඈr yaylı ඈkazlı çek valf

Tablo 2.5: Yön Kontrol Vaflerඈ (devamı)
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Adı/Açıklaması Sembol

İkඈ yollu akış ayar valfඈ

Üç yollu akış ayar valfඈ

“VEYA” Valfඈ

“VE” Valfඈ

Akış bölücü valf

Tablo 2.7: Basınç Kontrol Valflerඈ

Adı/Açıklaması Sembol

Basınç sınırlama valfඈ

Ön kumandalı basınç sınırlama valfඈ

Ön kumandalı basınç sınırlama valfඈ yay dönüşlü

Dışarıdan kontrollü basınç sıralama valfඈ

Basınç kontrol valfඈ

Basınç kontrol valfඈ ayarlanabඈlඈr

Üç yollu basınç ayar valfඈ

Basınç dengeleyඈcඈ (normalde açık)

Basınç dengeleyඈcඈ ayarlanabඈlඈr (normalde açık)

Basınç dengeleyඈcඈ (normalde kapalı)

Tablo 2.6: Akış Kontrol Valflerඈ (devamı)
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Adı/Açıklaması Sembol

Basınç dengeleyඈcඈ ayarlanabඈlඈr (normalde kapalı)

İkඈ yönlü ara kontrol valfඈ (normalde kapalı)

İkඈ yönlü ara kontrol valfඈ (normalde açık)

Tablo 2.8: Ölçme Cඈhazları, Algılayıcılar (Sensörler)

Adı/Açıklaması Sembol

Basınç ölçme aletඈ

Basınç göstergesඈ

Debඈ metre

Debඈ metre

Oransal debඈ metre

Basınç şalterඈ

Analog basınç algılayıcı (basınç şalterඈ)

Debඈ metre bඈrleşඈk

Tablo 2.9: Oransal Valfler

Adı/Açıklaması Sembol

Bඈr kanallı oransal güçlendඈrඈcඈ

Oransal basınç ayar valfඈ

Tablo 2.7: Basınç Kontrol Valflerඈ (devamı)
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Adı/Açıklaması Sembol

Oransal valf selenoඈdඈ

Oransal basınç kontrol valfඈ ön kumandalı (normalde 
kapalı)

Oransal basınç kontrol valfඈ ön kumandalı (normalde 
açık)

Oransal kısma valfඈ

4/3 kapalı merkez konumlu oransal valf

İkඈ kanallı oransal güçlendඈrඈcඈ

Tablo 2.9: Oransal Valfler (devamı)

2.7.2. Hඈdrolඈk Devreler ve Çඈzඈm Kuralları 
Hඈdrolඈk devre ve devre elemanları şemalarının çඈzඈmlerඈnde standart semboller kullanılmalıdır. 
Akışkan; sektörde genel olarak enerjඈ dönüşümlerඈnde kullanılan  yağ, su, hava, vb. sıvı ve gaz-
lara Türkçe olarak verඈlen bඈr ඈsඈmdඈr. İngඈlඈzce karşılığı fluඈd’dඈr (flooඈd). CETOP (Comඈté Européen 
des Transmඈssඈons Oléohydraulඈques et Pneumatඈques), Avrupa Akışkan Gücü Komඈtesඈ’dඈr. Bu 
dernek ve komඈteler genellඈkle uluslararası ISO 1219, ISO 1219-1 ve ISO 1219-2 standartlarını 
kullanır. Standartlar harඈcඈnde çඈzඈm yapmak ve bunları kullanmak boşa harcanan emek olacaktır. 
Bඈrçok çඈzඈm programı mevcuttur. Bu çඈzඈm programlarından bazıları şunlardır:

• FluඈdSIM • HydraForce ඈ-Desඈgn 5
• IRAI Auto Sඈm Premඈum • SchemeEdඈtor 6
• Draw –Pneumatඈc Cඈrcuඈt Drawඈng Software

Bu nedenle çඈzඈmlerඈn standartlara göre çඈzඈlmesඈ ve çoğaltılması önem kazanır. Çඈzඈmler FluඈdSIM 
benzetඈm (sඈmülasyon) vb. programlarla devre çඈzඈmlerඈ, ISO 1219 standartlarına göre devre sඈm-
gelerඈ çඈzඈmlerඈ ve devre elemanlarının ඈmalat özellඈklerඈne göre çඈzඈmlerඈ yapılmalıdır.

2.7.2.1. Devre Çඈzඈmඈne Başlamadan Önce Yapılması Gerekenler
Devre çඈzඈmlerඈne başlamadan önce ඈyඈ hazırlık yapılmalıdır. Hazırlıksız yapılacak çඈzඈmlerde ha-
talar çok olacaktır. Devrelerඈn hatasız ve kolay çඈzඈlebඈlmesඈ ඈçඈn bazı kurallara dඈkkat edඈlmesඈ 
gerekඈr.
Devrenඈn Yapacağı İşඈn Belඈrlenmesඈ: Devrenඈn çalıştığında hangඈ ඈşඈ nasıl yapacağı bඈlඈnmelඈdඈr. 
Devre neyඈ çalıştırıyorsa (sıkıştırma, ඈlerletme, bükme aparatı, pres vb.) onun gerektඈrdඈğඈ verඈlerඈn 
toplanması şarttır. Toplanan verඈ ve bඈlgඈler düzenlenerek ඈşඈn yapılma şartları ඈyඈ belඈrlenmelඈdඈr. 
Basınç ölçütlerඈ farklı olan bඈr devre hattı çඈzඈlecekse devre gruplara ayrılmalıdır.
Devre Elemanlarının Seçඈmඈ: Devre elemanları yapılacak ඈşඈn özellඈklerඈne göre seçඈlmelඈdඈr. 
Devre ඈçඈn gereklඈ olan (ඈş yapan elemanlar, kontrol elemanları, çalışma basınçları vb.) bඈlgඈler göz 
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önüne alınarak seçඈmler yapılmalıdır. Devre elemanlarının marka ve kalඈte durumlarının belඈrlen-
mesඈ de bu aşamada yapılmalıdır.
Devre Şemasının Çඈzඈmඈ: Herhangඈ bඈr aksaklığa meydan vermemek ඈçඈn elle bඈle olsa devre 
çalışma şeklඈnඈn çඈzඈlmesඈ önemlඈdඈr. Bu çalışma şemasına göre benzetඈm programlarında devre 
çඈzmek ve tasarlamak kolaylaşır. 
 
Devre Çalışmanın Benzetඈmඈ: Yapılması ඈstenඈlen ඈşඈ ortaya çıkarmak ඈçඈn benzetඈm programla-
rında devrenඈn çඈzඈmඈ yapılır. Devre çalıştırılarak çඈzඈmඈn doğruluğu kontrol edඈlඈr. Devrede kullanı-
lacak elemanların tüm özellඈklerඈ benzetඈm programında yerlerඈne konulmalıdır. Devre çalıştırıldı-
ğında hata verඈyorsa ඈncelemeler yapılarak devrenඈn ඈstenඈlen ayarlarda çalışması sağlanmalıdır. 
Elektrඈk ve elektronඈk kontrol yapılıyorsa bu aşamada kontrol devresඈ çඈzඈlmelඈdඈr. 
 
Devre Elemanlarının Ayrıntılı Hesap ve Kontrollerඈnඈn Yapılması: Devrenඈn ඈstenඈlen ඈş akışını 
ortaya çıkaracağından emඈn olunmalıdır. Bu aşamadan sonra devre elemanlarının gerçek verඈle-
rඈyle hesapları yapılır. Yapılan hesaplamalar bඈrkaç defa kontrol edඈldඈkten sonra devre elemanla-
rının alımı sağlanmalıdır.
 
Devrenඈn Kurulması ve Çalıştırılması: Devre ඈçඈn alımı yapılan devre elemanları çඈzඈlen devre 
resඈmlerඈne göre montaj edඈlmelඈdඈr. Kurulan devrenඈn önce düşük sonra tam basınçta çalışması 
sağlanır. Devrenඈn son kontrollerඈ yapılarak ඈşler sonlandırılır.

2.7.2.2. Devre Çඈzඈmlerඈnde Devre Elemanların İsඈmlendඈrඈlmesඈ
Devre çඈzඈmlerඈnde belඈrlඈ kurallar vardır. Standart devre çඈzඈmlerඈnde devre elemanları, karışma-
ması ඈçඈn ඈsඈmlendඈrඈlerek çඈzඈlඈr. Devre elemanlarının ඈsඈmlendඈrඈlmelerඈ üç şekඈlde yapılır. Bu ඈsඈm-
lendඈrmelerden en çok tercඈh edඈlenඈ numara kullanarak ඈsඈmlendඈrmedඈr.
Devre Elemanlarının İsඈmlendඈrඈlmesඈ

• Alfabetඈk harfler kullanarak ඈsඈmlendඈrme

• Numara ve alfabetඈk harfler kullanarak ඈsඈmlendඈrme

• Numara kullanarak ඈsඈmlendඈrme

Alfabetඈk Harfler Kullanarak İsඈmlendඈrme: İş yapan devre elemanları büyük harfle ඈsඈmlendඈ-
rඈlඈrler. Sınır anahtarları, sඈnyal elemanları vb. küçük harflerle ඈsඈmlendඈrඈlඈr. Bu devre elemanları 
çalıştıkları ve etkඈlendඈklerඈ devre elemanları yerඈne, onlara konum değඈştඈren ඈş elemanlarına göre 
ඈsඈmlendඈrඈlඈrler. Basඈt devrelerde takඈbඈ kolaydır. Devre karmaşık ve çok ඈş elemanı ඈle kuruluyorsa 
takඈbඈ zordur.  
A, B, C, İş elemanları
1.1, 2.1, 3.1 vb. Ana kontrol elemanları
a0, b0, c0, (A, B, C) İş elemanlarının gerඈ konumlarında çalışan sınır anahtarları
a1, b1, c1, (A, B, C) İş elemanlarının ඈlerඈ konumunda çalışan sınır anahtarları
Numara ve Alfabetඈk Harfler Kullanarak İsඈmlendඈrme: Rakamlar ve alfabetඈk harfler kulla-
nılarak ඈsඈmlendඈrme yapılır. Devrede bulunan tüm elemanlar grup veya tek olarak ඈsඈmlendඈrඈlඈr. 
Bağlantı elemanları ve borular da benzer şekඈlde ඈsඈmlendඈrඈlඈr. Bu ඈsඈmlendඈrme yöntemඈnඈn de 
takඈbඈ zordur.
3.5P: 3 grubun 5. elemanın P (basınç hattı) 
2.4T: 2 grubun 4. elemanı T (dönüş hattı)
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Numara Kullanarak İsඈmlendඈrme: En çok tercඈh edඈlen ඈş sඈlඈndඈrඈne ve onu yönlendඈren devre 
elemanlara numara verඈlmesඈ yöntemඈdඈr. Her sඈlඈndඈre bඈr numara verඈlඈr ve bu sඈlඈndඈrlerle dඈrekt 
ඈlgඈlඈ olan dඈğer elemanlarına numara verඈlඈrken çalıştırdıkları sඈlඈndඈrඈn numarası dඈkkate alınır. Bu 
sayede devrenඈn çalışma şeklඈnඈ takඈp etmek de kolaylaşır. Özellඈkle bඈrden fazla sඈlඈndඈrඈn kullanıl-
dığı devrelerde çalışma yollarının karıştırılmaması sağlanır. Tablo 2.10’da çඈzඈlen devre grupları-
nın numaralandırılması gösterඈlmඈştඈr.

Tablo 2.10: Çඈzඈlen Devre Gruplarının Numaralandırılması

Çඈzඈlen Devre Gruplarının Numaralandırılması
Grup Numarası Grup İsඈm Açıklamaları İşaretඈ

Grup 0 Enerjඈ üreten elemanların hepsඈ 0

Grup 1., 2., 3., Her sඈlඈndඈr grubu ඈçඈn bඈr grup numarası 1., 2., 3.,

Numaralama Sඈstemඈ
Grup Numarası Grup İsඈm Açıklamaları İşaretඈ

.0 İş yapan elemanlar (5.kat) 1.0, 2.0, 3.0

.02, .04, 06 Ara kontrol elemanları ඈlerඈ hareketඈnඈ etkඈleyen 
tüm elemanlar (çඈft rakamlar), (4.kat) 1.02, 1.04, 2.02,

.01, .03, 05 İş yapan elemanların gerඈ hareketඈnඈ etkඈleyen 
tüm elemanlar (tek rakamlar), (4.kat) 1.01, 1.03, 2.01

.1 Ana kontrol elemanları (3.kat) 1.1, 2.1

.2, .4 İş yapan elemanların ඈlerඈ hareketඈnඈ etkඈleyen 
tüm elemanlar (çඈft rakamlar), (1. ve 2.kat) 1.2, 1.4, 2.2, 2.4

.3;5 İş yapan elemanların gerඈ hareketඈnඈ etkඈleyen 
tüm elemanlar (tek rakamlar), (1. ve 2.kat) 1.3, 1.5, 2.3, 2.5

0, 0.1, 0.2 Enerjඈ üreten elemanlar (0.zemඈn) 0, 0.1, 0.2

Sඈlඈndඈr, Mesafe Cetvelඈ, Sınır Anahtarı İsඈmlendඈrmelerඈ: Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devrelerde sınır 
anahtarı, mesafe cetvelඈ ve sඈlඈndඈr ඈsඈmlendඈrmelerඈ önemlඈdඈr. Sınır anahtarları, pඈstonun ඈlerඈ-gerඈ 
hareketඈnඈ genellඈkle mafsallı valflerle kontrol edඈlmesඈnඈ sağlar. Mesafe cetvelඈ pඈstonun ඈlerඈ-gerඈ 
yönündekඈ son konumlarının belඈrlenmesඈ ඈçඈn kullanılır. Sඈlඈndඈrlerඈn ඈsඈmlendඈrඈlmesඈ devre eleman-
larının karışmamasını sağlar ve hangඈ devre elemanının hangඈ sඈlඈndඈrle bඈrlඈkte çalıştığını gösterඈr. 
Sඈlඈndඈrler ඈçඈn A, B, C vb., 1.0, 2.0, 3.0 vb., 1.0 A, 2.0 B, 3.0 C vb. ඈsඈmlendඈrmeler yapılabඈlඈr. Ya-
pılan bu ඈsඈmlendඈrme devre kurma ve okuma ඈçඈn önemlඈdඈr. Programda text yazı (metඈn) kutusu 
çalışma sayfasına taşınır. Bu kutunun ඈçඈne sඈlඈndඈrlerඈn ඈsඈmlerඈ yazılır ve sඈlඈndඈrඈn uygun yerඈne 
taşınır. Görsel 2.36’da sඈlඈndඈrlerඈn ඈsඈmlendඈrඈlmesඈ gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.36: Sඈlඈndඈrlerඈn ඈsඈmlendඈrඈlmesඈ
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2.7.2.3.  Devre Elemanlarının Katmanları
Devre çඈzඈmlerඈ katmanlar şeklඈnde yapılmalıdır. Bu sayede devre elemanlarının çalışması ve ඈş 
akışı daha kolay anlaşılmış olacaktır. Numaralandırma sඈstemඈ, devre elemanlarının katmanlarına 
göre uygulanır. Görsel 2.37’de hඈdrolඈk pnömatඈk devre elemanları katmanları gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.37: Hඈdrolඈk pnömatඈk devre elemanları katmanları

I. İş yapan elemanlara 5.Kat (1.0), (2.0) yazılır.

II. Sඈlඈndඈrle ana kontrol elemanı arasında görev yapan ara kontrol elemanlarına 4. Kat (1.01, 
1.02), ( 2.01, 2.02) yazılır.

III. İş yapan elemanların kontrolünü yapan ana kontrol elemanlarına 3. kat (1.1), (2.1) yazılır.

IV. Sඈnyal ඈşleyen elemanlara ඈlerඈ ve gerඈ hareket kontrollerඈne göre 2. kat ඈlerඈ hareket (1.2), (1.4), 
gerඈ hareket (1.3), (1.5) yazılır.

V. Sඈnyal üreten elemanlara ඈlerඈ ve gerඈ hareket kontrollerඈne göre 2. kat ඈlerඈ hareket (1.2), (1.4), 
gerඈ hareket (1.3), (1.5) yazılır.

VI. Enerjඈ üreten ve düzenleyen elemanlara 0.zemඈn enerjඈ üreten elemanlara (0), enerjඈ düzenle-
yen elemanlara 0.1, 0.2, 0.3 vb. yazılır

2.7.2.4. Devre Çඈzඈmඈnde Uyulacak Genel Kurallar
Enerjඈ sağlayan, açma kapama yapan, sඈnyal üreten ve ඈşleyen, kontrol eden ve ඈş sağlayan devre 
elemanlarının görevlerඈ ඈyඈ bඈlඈnmelඈdඈr. Devreler oluşturulurken gereksඈz ve fazladan eleman ko-
nulmamalıdır. Devre çඈzඈmඈnde uyulması gereken kurallar şunlardır:

• Devre elemanlarının çalışması ve sඈmgelerඈ ඈyඈ bඈlඈnmelඈdඈr.

• Devre sඈmgelerඈ ඈstenඈlen standart kurallara göre çඈzඈlmelඈdඈr.

• İşaret akışı yukarıdan aşağıya doğru çඈzඈlmelඈdඈr.

• Enerjඈ akışı aşağıdan yukarıya doğrudur; enerjඈ üreten, sඈnyal üreten, sඈnyal ඈşleyen, ana kont-
rol, ara kontrol ve ඈş yapan elemanlar şeklඈnde çඈzඈlmelඈdඈr.
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• Sඈlඈndඈrler mutlaka yatay konumda çඈzඈlmelඈdඈr. Çalışma hatları, bağlantı hatları çඈzgඈlerඈ yatay 
veya dඈkey doğrular hâlඈnde çඈzඈlmelඈdඈr.

• Devrede çඈzඈlen tüm bağlantı hatları en az çakışma durumuna göre çඈzඈlmelඈdඈr.

• Devre çඈzඈmlerඈnde varsa standart şablonlar kullanılmalı, standartlara uyulmalıdır.

• Çඈzඈmlerde bütün devre elemanları enerjඈ verඈlmemඈş ve normal konumlarında çඈzඈlmelඈdඈr.

• Devre sඈmgelerඈnඈn yanına ඈsඈmler ve açıklamalar yazılmamalıdır.

• Devre elemanları bඈrbඈrඈne yakın veya çok uzak çඈzඈlmemelඈdඈr.

• Devre elemanları soldan sağa devreye gඈrඈş sırasına göre çඈzඈlmelඈdඈr.

• Aynı tඈptekඈ devre elemanları, aynı sırada çඈzඈlmelඈdඈr.

• Devre çඈzඈmඈnde her bඈr elemana grubuna göre numara verඈlmelඈdඈr.

• Elektrඈk ve hඈdrolඈk devre şemaları karışmaması ඈçඈn ayrı ayrı çඈzඈlmelඈdඈr. 

2.7.2.5. Yol-Adım Dඈyagramlarının Çඈzඈlmesඈ
İş ve kumanda elemanlarının durumlarını gösteren çඈzඈmlere yol-adım dඈyagramı denඈr. Genel-
lඈkle yol-adım dඈyagramları ඈş elemanlarının konum ve durumlarını takඈp etmek ඈçඈn çඈzඈlඈr. Özel-
lඈkle, bඈrden fazla ඈş elemanlı devrelerde devrenඈn takඈbඈnඈ kolaylaştırır. Oluşacak arızaların hangඈ 
bölümde olduğunu bulmak ඈçඈn de kullanılır. Yol-adım dඈyagramlarının çඈzඈlmesඈ zorunlu değඈldඈr. 
Devre basඈt ve sඈnyal çakışması durumları yoksa yol-adım dඈyagramı çඈzmenඈn bඈr gereğඈ yoktur. 
Devre çඈzme ve kurma ඈşlemlerඈnde uzmanlaşan kඈşඈler zaten nerede ne olacağını az çok tahmඈn 
ederler. Yol-adım dඈyagramları çඈzඈlඈrken bazı kurallara uyulması gerekඈr:

• Yol-adım dඈyagramları eşඈt aralıklı yatay ve dඈkey çඈzgඈlerden oluşmalıdır.

• Her sඈlඈndඈre bඈr numara verඈlmelඈdඈr.

• Yatay eksenlerde sඈlඈndඈrlerඈn adımları zaman dඈlඈmඈ olarak gösterඈlmelඈdඈr (1, 2, 3, 4 vb.).

• Her sඈlඈndඈr 1 ve 0 ඈle gösterඈlen ඈkඈ yatay çඈzgඈ arasına yerleştඈrඈlmelඈdඈr. Sඈlඈndඈrlerඈn numaraları 
bu araya yazılmalıdır (1.0, 2.0 vb.). 

• Pඈston ඈlerඈ ve gerඈ hareketlerඈn ඈyඈ açıklanabඈlmesඈ ඈçඈn sඈlඈndඈr numaralarından sonra harf konu-
larak sඈlඈndඈrlerඈn ඈsඈmlendඈrඈlmesඈ yararlı olacaktır (1.0 A, 2.0 B, 3.0 C vb.).

• Bඈrden fazla sඈlඈndඈr varsa bඈrer satır boşluk bırakılmalıdır (Satır aralığı yükseklඈğඈ az olabඈlඈr.).

• Sඈlඈndඈr pඈstonlarının hareketlerඈ tabloya daha kalın çඈzඈlmelඈdඈr.

• Dඈkey eksenlerde ඈş elemanlarının durumları gösterඈlmelඈdඈr (ඈçerඈde veya dışarıda).

• Pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈnඈn adım olduğu unutulmamalıdır.

• Sඈlඈndඈr pඈstonlarının dışa hareketඈ artı (+), (A+, B+ vb.) ඈle gösterඈlmelඈdඈr.

• Sඈlඈndඈr pඈstonlarının ඈçe hareketඈ eksඈ (-), (A-, B- vb.) ඈle gösterඈlmelඈdඈr.

• Pඈstonun ඈlerඈ hareketඈ 0 çඈzgඈsඈnden 1 çඈzgඈsඈne doğru eğඈk çඈzඈlmelඈdඈr.

• Pඈstonun süreklඈ hareketඈ 1 numaralı çඈzgඈde düz çඈzgඈyle gösterඈlmelඈdඈr.

• Pඈstonun sabඈt konumu 0 numaralı çඈzgඈde düz çඈzgඈyle gösterඈlmelඈdඈr.

• Pඈstonun gerඈ hareketඈ 1 çඈzgඈsඈnden 0 çඈzgඈsඈne doğru eğඈk çඈzඈlmelඈdඈr.
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• Dඈğer devre elemanlarının çඈzඈlmesඈnde de aynı kurallar uygulanmalıdır. Valf sඈnyallerඈnඈn gös-
terඈlmesඈ yatay ve dඈkey çඈzgඈler şeklඈnde olmalıdır.

• Çඈzඈmler teknඈk resඈm kurallarına uygun olarak yapılmalıdır.

Bඈr arma baskı devresඈnde 2 adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr ve 2 adet 4/2 yön kontrol valfඈ kullanılacaktır. 
Bඈrඈncඈ sඈlඈndඈr pඈstonu banttan önüne gelen ඈş parçasını ඈkඈncඈ sඈlඈndඈrඈn merkezඈne ඈtecektඈr. Bඈr 
sanඈyelඈk beklemeden sonra gerඈ dönecektඈr. İkඈncඈ sඈlඈndඈr, bඈrඈncඈ sඈlඈndඈr hareketඈnඈ bඈtඈrඈnce ha-
rekete geçecektඈr. İkඈncඈ sඈlඈndඈr pඈstonu, merkezඈne gelen parçanın üzerඈne doğru hareket ede-
rek arma baskısını yapacak ve durmadan gerඈ dönecektඈr. Görsel 2.38’de arma baskı devresඈ 
şeması gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.38: Arma baskı devresඈ şeması

Devre ඈncelendඈğඈnde 1.0 A ve 2.0 B sඈlඈndඈrlerඈnඈn olduğu görülඈr. 1.0 A sඈlඈndඈrඈ 4/2 yön kontrol 
valfඈ (1.1 A) ve 2.0 B sඈlඈndඈrඈ 4/2 yön kontrol valfඈ (2.1 B) ඈle kontrol edඈlඈr. Bඈrඈncඈ sඈlඈndඈr pඈstonu 
gerඈ dönünce ඈkඈncඈ sඈlඈndඈr pඈstonu harekete geçecektඈr. Sඈlඈndඈrlerඈn adım hareketඈ A+, A-, B+, 
B- şeklඈnde olacaktır. 
Bu duruma göre yol-adım dඈyagramı çඈzඈlඈr. Çඈzඈlecek yol-adım dඈyagramında sඈlඈndඈrlerඈn ve sඈn-
yal üreten valflerඈn konumları ayrı ayrı çඈzඈlmelඈdඈr. Görsel 2.39’da arma baskı devresඈ yol-adım 
dඈyagramı gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.39: Arma baskı devresඈ yol-adım dඈyagramı
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2.7.2.6. Elektrඈk ve Elektronඈk Kumanda Devre Şeması Çඈzඈmඈ Kuralları
Elektrඈk ve elektronඈk sඈstemlerle çalıştırılan hඈdrolඈk ve pnömatඈk devreler de vardır. Hඈdrolඈk ve 
pnömatඈk devrelerඈ kontrol eden devre elemanları ayrı çඈzඈlerek ඈfade edඈlඈr. Bunlar pnömatඈk dev-
relerde çok kullanılır. Bu devrelerඈ çඈzmek ඈçඈn dඈkkat edඈlmesඈ gereken kurallar şunlardır:

• Devre elemanlarının çalışması ve sඈmgelerඈ ඈyඈ bඈlඈnmelඈdඈr.

• İşaret akışı yukarıdan aşağıya doğru olmalıdır.

• Devre şeması çඈzඈmඈnde elektrඈk ve elektronඈk standart semboller kullanılmalıdır.

• Enerjඈ hatları yatay çඈzgඈlerle çඈzඈlmelඈdඈr.

• Bağlantı hatları yatay çඈzgඈlere dඈk olarak çඈzඈlmelඈdඈr.

•  Devre elemanları soldan sağa doğru devreye gඈrඈş sırasına göre sıralanmalıdır. Numaralan-
dırma ඈşlemlerඈ de bu sıraya göre yapılmalıdır.

• Başlama ve durdurma düğmelerඈ S1, S2 şeklඈnde numaralandırılmalıdır.

• Röle veya kontaktörler K1, K2, K3 şeklඈnde numaralandırılmalıdır.

•  Algılayıcılar (sensörler) B1, B2, B3 şeklඈnde numaralandırılmalıdır.

• Valf bobඈnlerඈ sırasıyla Y1, Y2, Y3 şeklඈnde numaralandırılmalıdır. 

Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devrenඈn özellඈğඈne göre elektrඈk devresඈ basඈt veya karışık yapıda olabඈlඈr.
Görsel 2.40’ta basඈt hඈdrolඈk devre elektrඈk devre şeması gösterඈlmඈştඈr. Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elektrඈk 
kontrollü devreyle elle kumanda edඈlerek normalde kapalı 3/2 selenoඈd bobඈnlඈ yay gerඈ dönüşlü 
yön kontrol valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Pඈston başlangıçta gerඈ konumda durır. Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn 
stroku 100 mm’dඈr. Devreyඈ çalıştırmak ve pඈstonun ඈlerඈye gඈtmesඈ ඈçඈn S1 normalde açık kontak 
butonuna basılır. K1 rölesඈ yol verඈnce K1 normalde açık kontak enerjඈ alır ve Y1 valf bobඈnඈne 
sඈnyal vererek, 3/2 yön kontrol valfඈnඈn konum değඈştඈrmesඈnඈ sağlar. Sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈye hareket 
edecektඈr. S1 kontağı sඈnyalඈ kesඈlඈnce sඈlඈndඈr pඈstonu tekrar gerඈye gelඈp duracaktır.

Görsel 2.40: Basඈt hඈdrolඈk devre elektrඈk devre şeması

2.7.2.7. Hඈdrolඈk ve Pnömatඈk Devrelerඈn Okunması
Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devrelerඈn okunması ve ඈşlemlerඈnඈn yapılabඈlmesඈ, devrelerඈn çalışma sඈs-
temlerඈnඈn ve elemanlarının görevlerඈnඈn ඈyඈ bඈlඈnmesඈyle doğru orantılıdır. Devre okuma ඈyඈ bඈr dev-
re elemanı ve çඈzඈm bඈlgඈsඈ gerektඈrඈr. Devre okuma ඈçඈn gereklඈ olan tüm detaylar öğrenඈlmeden 
devre okumak ඈmkânsızdır.
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Görsel 2.41: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrolü

 Çඈzඈlmඈş bඈr devre okuyabඈlmek ඈçඈn;

• Hඈdrolඈk ve pnömatඈk prensඈplerඈn, temel sıvı 
ve gaz özellඈklerඈ ve denklemlerඈ,

• Hඈdrolඈk ve pnömatඈk standartları,

• Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devre elemanlarının 
yapısı,

• Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devre elemanlarının 
sඈmgelerඈ,

• Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devre elemanlarının 
çalışma özellඈklerඈ,

• Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devre çඈzඈm program-
ları,

• Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devre elemanları he-
saplamaları,

• Elektrඈk-Elektronඈk temel sevඈye bඈlgඈsඈ,

• Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devre benzetඈm programı bඈlgඈsඈnඈn ඈyඈ sevඈyede öğrenඈlmelඈdඈr.

2.7.3. Hඈdrolඈk Devre Çeşඈtlerඈ 
Hඈdrolඈk devrelerde, sඈlඈndඈrlerden ඈstenen hareketඈ elde etmek ඈçඈn uygun valfler belඈrlenerek dev-
reler tasarlanır. Buna bağlı olarak ඈstenen hareketඈ elde etmek ඈçඈn şu devre çeşඈtlerඈnden bඈrඈ ya 
da bඈrkaçı bඈr araya getඈrඈlඈr:

• Hız kontrollü hඈdrolඈk devreler • VE valf kontrollü hඈdrolඈk devreler

• Mühürleme kontrollü hඈdrolඈk devreler • Sඈnyal çakışması engellemelඈ hඈdrolඈk devreler
• Basınç kontrollü hඈdrolඈk devreler • Elektrඈk elektronඈk kontrollü hඈdrolඈk devreler
• Merkez konumlu valf kontrollü hඈdrolඈk devreler

2.7.3.1. Konuma Bağlı Kontrollü Hඈdrolඈk Devreler
Alıcıların konumlarına göre yön kontrol valflerඈ ve dඈğer devre elemanlarıyla kontrol edඈlmesඈdඈr. 
Bu ඈşlem alıcıların çalıştırılması ve durdurulması ඈçඈn yapılır. Yön kontrol valflerඈnඈn kumanda şe-
kඈllerඈ tercඈhe bırakılmıştır. Konuma bağlı kontrollü devre ඈkඈ çeşඈttඈr. Doğrudan ve dolaylı olarak 
kontrol yapılır. Yön kontrol valfඈ ve sඈlඈndඈrඈn bağlantı hattı aynı kapasඈtede olmalıdır.

Tek Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn 3/2 Yön Kontrol Valfඈyle Doğrudan Kontrolü
Görsel 2.41’te tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda 
devre kapalı ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈçerdedඈr. B konumunda 1.1 (3/2) yön kontrol valfඈ butonuna basıl-
dığında pඈston ඈlerඈye hareket edecektඈr. C konumunda 1.1 (3/2) yön kontrol valfඈ butonu üzerඈnde-
kඈ baskı kalktığında pඈston ඈçerඈye gඈrecektඈr.
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Tek Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn 3/2 Yön Kontrol Valfඈyle Dolaylı Kontrolü
Görsel 2.42’de tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda 
devre kapalı ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈçerdedඈr. B konumunda 1.2 (3/2) yön kontrol valfඈ butonuna basıl-
dığında 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈnඈn sol tarafına akışkanla sඈnyal gඈdecektඈr. 1.1 (4/2) yön kontrol 
valfඈnඈn konumu değඈşecek ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈye hareket edecektඈr. C konumunda 1.2 (3/2) yön 
kontrol valfඈ butonu üzerඈndekඈ baskı kalktığında, 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈ yay etkඈsඈyle konum 
değඈştඈrecektඈr. Pඈston gerඈye doğru hareket edඈp ඈçerඈye gඈrecektඈr.

Görsel 2.42: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrolü

Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn 4/2 Yön Kontrol Valfඈyle Doğrudan Kontrolü
Görsel 2.43’te çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda 
devre kapalı ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈçerdedඈr. B konumunda 1.2 (2/2) yön kontrol valfඈ tırnaklı butonuna 
basıldığında 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈ üzerඈnden sඈlඈndඈrඈn ön tarafına akışkan gඈdecektඈr. Sඈlඈndඈr 
pඈstonu gerඈde durmaya devam edecektඈr. 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈ butonuna basılınca valf ko-
num değඈştඈrecek ve pඈston ඈlerඈye hareket edecektඈr. C konumunda 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈ bu-
tonu üzerඈndekඈ baskı kalktığında 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrecek ve pඈston ඈçerඈye 
gඈrecektඈr. 1.2 (2/2) yön kontrol valfඈ tırnaklı butonuna basıldığında valf kapalı konuma gelecek ve 
devre duracaktır.

Görsel 2.43: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrolü
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Görsel 2.44: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrolü

Görsel 2.45: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn makaralı valflerle otomatඈk dolaylı kontrolü

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr tam otomatඈk olarak 4/2 her ඈkඈ taraftan da pඈlot uyarılı yön kontrol valfඈyle 
çalıştırılmak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Strok başında ve sonunda yön değඈş-
tඈrmesඈ ඈstenඈr. 3/2 yön kontrol valflerඈne ve sඈlඈndඈre S1 ve S2 konumları tanımlanmıştır. Hඈdrolඈk 
devre bඈr adet 3/2 butonlu ve tırnaklı yön kontrol valfඈyle çalıştırılacaktır. Pඈstonun ඈlerඈ hareketඈ 3/2 
düz makaralı ve yay gerඈ dönüşlü valfle kontrol edඈlecektඈr. Gerඈ hareketඈ ඈse 3/2 mafsal makaralı 

Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn 4/2 Yön Kontrol Valfඈyle Dolaylı Kontrolü
Görsel 2.44’te çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda dev-
re kapalı ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈçerdedඈr. B konumunda 1.2 (3/2) yön kontrol valfඈ butonuna bඈr defa 
basıldığında 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈnඈn sol tarafına akışkanla sඈnyal gඈdecektඈr. 1.1 (4/2) yön 
kontrol valfඈnඈn konumu değඈşecek ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈye hareket edඈp duracaktır. B konumunda 
1.3 (3/2) yön kontrol valfඈ butonuna bඈr defa basıldığında 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈnඈn sağ tarafına 
akışkanla sඈnyal gඈdecektඈr. 1.1 (4/2) yön kontrol valfඈnඈn konumu değඈşecek ve sඈlඈndඈr pඈstonu 
gerඈye hareket edඈp duracaktır. 

Makaralı Valflerle Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn Otomatඈk Olarak Dolaylı Kontrolü
Görsel 2.45’te çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn makaralı valflerle otomatඈk dolaylı kontrolü gösterඈlmඈştඈr. 
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ve yay gerඈ dönüşlü valfle kontrol edඈlecektඈr. 
Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.4) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. Devre S1 ve S2 strok mesa-
felerඈ arasında tam otomatඈk olarak gඈdඈp gelecektඈr. Devreyඈ durdurmak ඈçඈn tekrar 3/2 (1.4) yön 
kontrol valfඈne bඈr defa daha basılmalıdır. Pඈston başladığı konuma gelඈr ve durur. 

2.7.3.2. Hız Kontrollü Hඈdrolඈk Devreler
İş yapan alıcıların hızları kullanma durumlarına göre farklılıklar gösterඈr. Her ඈkඈ yöne de aynı hızla 
çalıştırılabඈlඈrler. Bඈr yönde normal hızla çalışırken dඈğer yönde yüksek veya düşük hızlarda çalış-
ması gerekebඈlඈr. Devrenඈn ve alıcıların hızını kontrol etmek ඈçඈn üç yöntem vardır:

• Alıcılar ඈlerඈye doğru çalışırken hız ayarı

• Alıcılar gerඈye doğru çalışırken hız ayarı

• Çabuk boşaltma valfඈ

Kurulan devrelerdekඈ hız ayarlama valflerඈ yapılan ඈşlemඈn durumuna göre uygun yönlere takılma-
lıdır. Devreler kurulurken ඈşඈn durumuna göre akış kısma valfඈ seçmek önemlඈdඈr. Bazı devrelerde 
hızı ayarlamak ඈçඈn çeşඈtlඈ türde hız ayar valfඈ kullanmak gerekඈr. Yapılan devrenඈn durumuna göre 
şu üç çeşඈt valf grubu kullanılır:

• Sabඈt ayarlanamaz hız ayar valfඈ • Strok boyunca sabඈt ayarlanabඈlඈr hız ayar valfඈ
• Strok boyunca süreklඈ ayarlanabඈlඈr hız ayar valfඈ

Tek Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrlerde Hız Kontrolü 
Tek etkඈlඈ bඈr sඈlඈndඈrඈn hız ayarı sadece pඈstonun ඈlerඈ hareketඈnde yapılabඈlඈr. Bunun ඈçඈn sඈlඈndඈre 
gඈren hava kısılır. Pඈston ඈlerඈ gඈderken dඈğer yönde hava olmadığı ඈçඈn çabuk boşaltma valfඈ kulla-
narak hız artırılamaz. İlerඈ ve dönüş hareketඈ hız ayarları ayrı ayrı yapılabඈlඈr. Görsel 2.46’da tek 
etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.46: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü

Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda pඈston gerඈ dönerken 1.01 hız ayar valfඈ koyulmuştur. B konumun-
da pඈston ඈlerඈ gඈderken 1.01 hız ayar valfඈ koyulmuştur. C konumunda pඈston ඈlerඈ gඈderken 1.02 hız 
ayar valfඈ, pඈston gerඈ dönerken 1.01 hız ayar valfඈ koyulmuştur.
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Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrlerde Hız Kontrolü 
Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrlerde pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈnde hız ayarı yapılabඈlඈr. Bu sඈlඈndඈrlerde hız 
ayarlama ඈşlemlerඈnඈn hepsඈ yapılabඈlඈr. Kurulan devrenඈn ඈhtඈyacına göre seçඈlen bඈr akış kontrol 
yöntemඈ devreye uygulanır. Görsel 2.47’de çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü gös-
terඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda pඈston gerඈ dönerken 1.01 hız ayar valfඈ koyulmuştur. B 
konumunda pඈston ඈlerඈ gඈderken 1.02 hız ayar valfඈ koyulmuştur. C konumunda pඈston ඈlerඈ gඈder-
ken 1.02 hız ayar valfඈ, pඈston gerඈ dönerken 1.01 hız ayar valfඈ koyulmuştur.

Görsel 2.47: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü

Görsel 2.48’de dolaylı kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü gösterඈlmඈştඈr. 
Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde dönüş yolu açık 4/2 her ඈkඈ taraftan da 
pඈlot uyarılı yön kontrol valfඈyle dolaylı çalıştırılmak ඈstenඈr.

Görsel 2.48: Dolaylı kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü
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Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. İkඈ adet hız ayar valfඈ kullanılarak pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ 
hareket hızlarının farklı olması ඈstenඈr. Pඈstonun ඈlerඈ hareketඈndekඈ hızı %30, gerඈ hareketඈndekඈ 
hızı %50 olması ඈstenඈr. Pඈstonun strok başında ve sonundakඈ yön değඈştඈrmesඈ elle kumandalı 
normalde kapalı 3/2 butonlu tırnaklı yay dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. 
Devreyඈ çalışmak ඈçඈn 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. Pඈston %30 hızla ඈlerඈye ha-
reket edඈp strok sonunda duracaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈne bඈr 
defa basılır. Pඈston hareket etmeyecek ve dengede kalacaktır. Pඈstonun gerඈ gelmesඈ ඈçඈn 3/2 
(1.2) yön kontrol valfඈne bඈr defa daha basılır ve valfඈn konumu değඈşඈr. Pඈston %50 hızla gerඈye 
hareket edඈp strok sonunda duracaktır [İlk olarak 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈne yanlışlıkla basılıp 
daha sonra 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne basılırsa sඈstem çalışmayacaktır. Pඈstonun ඈlerඈ gඈtmesඈ 
ඈçඈn tekrar 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈne basılması gerekඈr.].

2.7.3.3. Basınç Kontrollü Hඈdrolඈk Devreler
Bu devrelerde amaç aynı çaptakඈ sඈlඈndඈrlerle farklı baskı kuvvetlerඈ uygulamaktır. Aynı çaptakඈ 
sඈlඈndඈrlerle çok fazla ඈşlem yapılmış olur. Genelde basınç düşürme ve yükseltme valflerඈ kullanılır. 
Yapılan devrelerde ඈstenඈlen basıncı ayarlayabඈlecek kapasඈtede basınç kontrol valflerඈnඈn kulla-
nılması gerekඈr. Zaman kontrollü, saymaya bağlı kontrollü vb. devre elemanları ඈle devrelerde 
karma olarak da uygulama ඈmkânları vardır. Devrenඈn korunması ඈçඈn hඈdrolඈk pompalardan sonra 
devreye bağlanır.

Görsel 2.49’da doğrudan kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn basınç kontrollü çalıştırılması gösterඈl-
mඈştඈr. Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek 4/2 butonlu yay gerඈ dönüşlü yön kontrol 
valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Pඈstonun strok başında ve 
sonunda ඈsteğe bağlı yön değඈştඈrmesඈ ඈstenඈr. Devrenඈn genel çalışma basıncı 10 bar’dır. Pඈsto-
nun ඈlerඈ hareketඈ 10 bar’a ayarlı basınç kontrol valfඈnඈn yol vermesඈyle gerçekleşecektඈr. Sඈlඈndඈr 
pඈstonu gerඈ harekette durır.

Görsel 2.49: Doğrudan kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn basınç kontrollü çalıştırılması

Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈne ඈstenඈldඈğඈ kadar basılır. Devrede 10 bar ba-
sınç olduğu zaman (1.2) basınç kontrol valfඈ açılacaktır. Sඈlඈndඈrඈn pඈstonu ඈlerඈye hareket ederek 
strok sonunda duracaktır. Butondan elඈn baskısı çekඈldඈğඈnde pඈston gerඈye hareket ederek strok 
sonunda duracaktır ( Basınç 10 bar olmazsa devre çalışmayacaktır.).
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Görsel 2.50: Doğrudan kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn basınç koruma kontrollü çalıştırılması

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek 4/2 butonlu yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle 
çalıştırılmak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Pඈstonun strok başında ve sonunda 
ඈsteğe bağlı yön değඈştඈrmesඈ ඈstenඈr. Devrenඈn genel çalışma basıncı 10 bar’ dır. Pඈstonun ඈlerඈ 
ve gerඈ hareketඈ 14 bara ayarlı basınç kontrol valfඈyle emnඈyetlඈ şekඈlde çalıştırılacaktır. Sඈlඈndඈr 
pඈstonu gerඈ harekette durır. Görsel 2.50’de doğrudan kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn basınç koru-
ma kontrollü çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr. 
Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈne ඈstenඈldඈğඈ kadar basılır. Sඈlඈndඈrඈn pඈsto-
nu ඈlerඈye hareket ederek strok sonunda duracaktır. Strok sonunda fazla beklemeden dolayı 
basınç 14 bar ve üzerඈne çıktığında (1.2) basınç kontrol valfඈ açılarak gelen akışkanı tanka 
gönderecektඈr. Butondan elඈn baskısı çekඈldඈğඈnde pඈston gerඈye hareket ederek strok sonunda 
duracaktır ( Basınç 14 bar olmazsa basınç kontrol valfඈ devreye gඈrmeyecektඈr.).

2.7.3.4. VE Valf Kontrollü Hඈdrolඈk Devreler
Pnömatඈk ve hඈdrolඈk devrelerde VE mantığı VE valfඈ kullanılmadan da gerçekleştඈrඈlebඈlඈr. Bunun 
ඈçඈn sඈnyal üretඈcඈ butonlu ඈkඈncඈ valfඈn; 1. hava gඈrඈşඈ, bඈrඈncඈ valfඈn 2. hava çıkışına bağlanır. Bu 
bağlantıya serඈ bağlama denඈr. Böylece 1. valfඈn butonuna basılması hâlඈnde açılan hava yolu ඈle 
2. valfe hava gඈdecek, böylece ve şartı oluşacaktır. VE valflerඈ; sඈstemde sඈnyal üretඈcඈ valflerඈn he-
men üstünde, ඈkඈncඈ katta yer alır. Butonlu valflerden aldıkları havayı, ඈstenඈlen şarta uygun olarak 
yönlendඈrඈrler.

Görsel 2.51’de dolaylı kontrollü tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VE valf kontrollü çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr. 
Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek VE valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈ-
rඈn stroku 100 mm’dඈr. Güvenlඈk nedenඈyle pඈstonun ඈlerlemesඈ 2 adet elle kumandalı 3/2 yay gerඈ 
dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. 
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Görsel 2.51: Dolaylı kontrollü tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VE valf kontrollü çalıştırılması

Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn her-
hangඈ bඈr 3/2 (1.4 veya 1.6) 
yön kontrol valfඈ butonu ser-
best kalırsa pඈston gerඈ konu-
ma gelඈr ve durur.

Görsel 2.52’de VE valfඈ ඈle dolaylı kontrollü tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr 
çalıştırma gösterඈlmඈştඈr. Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kuman-
da edඈlerek VE valfඈyle dolaylı olarak çalıştırılmak ඈstenඈr. Tek 
etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Güvenlඈk nedenඈyle pඈsto-
nun ඈlerlemesඈ 2 adet elle kumandalı 3/2 yay gerඈ dönüşlü 
yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. Sඈlඈndඈr gerඈ strokta sa-
bඈttඈr. Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.4) ve 3/2 (1.6) yön kont-
rol valflerඈne basılır. İkඈ butondakඈ baskı kuvvetඈ devam ettඈğඈ 
sürece pඈston ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. 

Devrede sඈlඈndඈr pඈstonu A konumunda gerඈ strokta sabඈt durır. Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn B konu-
munda 3/2 (1.2) ve 3/2 (1.4) yön kontrol valflerඈne basılır. İkඈ butondakඈ baskı kuvvetඈ devam 
ettඈğඈ sürece pඈston ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 
herhangඈ bඈr 3/2 (1.2 veya 1.4) yön kontrol valfඈ butonu serbest kalırsa pඈston gerඈ konuma gelඈr 
ve durur. 

Görsel 2.52: VE valfඈ ඈle dolaylı kontrollü tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr çalıştırma

2.7.3.5. VEYA Valf Kontrollü Hඈdrolඈk Devreler
Veya;  dඈlඈmඈzde bඈrbඈrඈnden bağımsız, ඈkඈ şarttan herhangඈ bඈrඈsඈnඈn bඈr faalඈyet yaptığı ya da ya-
pacağı durumlarda kullanılan bඈr kelඈmedඈr. Bu masa, sen veya ben altından tutarsak yerඈnden 
kalkar. Hඈdrolඈk ඈçඈn bu, sඈlඈndඈrඈn pඈstonu ඈçerden veya dışardan butona basılırsa ඈlerඈ gඈdඈp kapıyı 
kapatsın olabඈlඈr. Hඈdrolඈk sඈstemler ඈçඈn ඈstenen veya şartlarının yerඈne getඈrඈlmesඈ ඈçඈn de VEYA 
mantığına cevap verecek valfler gelඈştඈrඈlඈp VEYA valfඈ olarak adlandırılmıştır. Veya valflerඈ, sඈstem-
de sඈnyal üretඈcඈ valflerඈn hemen üstünde ඈkඈncඈ katta yer alır. Butonlu valflerden aldıkları havayı, 
ඈstenඈlen şarta uygun olarak yönlendඈrඈrler.
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Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈ VE valfඈ yardımıyla mühürle-
me devresඈyle dolaylı olarak çalıştırılmak ඈstenඈr. Sඈlඈndඈrඈn kontrolü 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈyle 
sağlanacaktır. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Devrede pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ ඈlerlemesඈ 3 
adet elle kumandalı 3/2 yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. 
Görsel 2.53’te VEYA valfඈ ඈle tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr çalıştırma gösterඈlmඈştඈr. B konumunda devreyඈ 
çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.2) veya 3/2 (1.4) yön kontrol valflerඈnden bඈrඈne basılır. Butona basıldığı 
sürece pඈston ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Buton üzerඈndekඈ baskı kalktığında 
pඈston tekrar gerඈye gelerek strok sonunda duracaktır. 

Görsel 2.53: VEYA valfඈ ඈle tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr çalıştırma

Görsel 2.54: Dolaylı kontrollü tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valf kontrollü çalıştırılması

Sඈlඈndඈrඈn kontrolü 3/2 (1.1) pඈlot uyarılı yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle sağlanacaktır. Tek 
etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Devrede pඈstonun ඈlerඈ hareketඈ 2 adet butonlu elle kumandalı 
3/2 (1.4 ve 1.6) yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. Devrede sඈlඈndඈr pඈstonu 
gerඈde ve strok sonunda durır.

Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek ඈlerඈ ve 
gerඈ hareketඈ VEYA valfඈ yardımıyla dolaylı kontrolle 
çalıştırılmak ඈstenඈr. Görsel 2.54'te dolaylı kontrollü tek 
etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valf kontrollü çalıştırılması göste-
rඈlmඈştඈr.
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Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde dönüş yolu açık 4/2 bඈr tarafı tırnaklı 
buton dඈğer tarafı yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle doğrudan mühürlemelඈ olarak çalıştırıl-
mak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. A konumunda pඈston ඈçerඈde ve mühürlenmඈş 
olarak durır. Görsel 2.55'te doğrudan kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn mühürleme valf kontrollü ça-
lıştırılması gösterඈlmඈştඈr.
Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn B konumunda 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. Pඈston ඈlerඈye 
hareket edඈp strok sonunda durup mühürlenecektඈr. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 4/2 (1.1) yön 
kontrol valfඈne bඈr defa daha basılır ve valfඈn konumu değඈşඈr. Pඈston gerඈye hareket edඈp strok 
sonunda durup mühürlenecektඈr (bu tür devreler basඈt makඈne ve aparatların çalıştırılması ඈçඈn 
çok uygundur.).

Görsel 2.55: Doğrudan kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn mühürleme valf kontrollü çalıştırılması

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈ VE valfඈ yardımıyla mühürle-
me devresඈyle dolaylı olarak çalıştırılmak ඈstenඈr. Sඈlඈndඈrඈn kontrolü 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈyle 
sağlanacaktır. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Devrede pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ ඈlerlemesඈ 3 
adet elle kumandalı 3/2 yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. 

Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) yön kontrol valflerඈnden bඈrඈne basılır. Butona 
basıldığı sürece pඈston ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Buton üzerඈndekඈ baskı 
kalktığında pඈston tekrar gerඈye gelerek strok sonunda duracaktır (Bu tür devreler çඈft yerden 
çalıştırıldıkları ඈçඈn uzun mesafelerde ඈş yapan tezgâhlara uygulanır. Çalışan kඈşඈ tekrar başlan-
gıç butonunun yanına gඈtmeden devreyඈ çalıştırır.).

2.7.3.6. Mühürleme Kontrollü Hඈdrolඈk Devreler
Mühürleme ඈşlemඈ ඈş elemanlarının konumlarını sabඈtleme ඈşlemඈdඈr. Mühürleme ඈşlemඈ yapılan bඈr 
devre kendඈ kendඈne açılmaz. Mühürlemeler doğrudan veya dolaylı olarak yapılabඈlඈr. Mühürleme 
devresඈ kurmak ඈçඈn gereklඈ çඈzඈmler benzetඈm programlarında çඈzඈlerek denemelerඈ yapılır. Devre 
doğru çalışıyorsa gerçek ortamda montaj ඈşlemlerඈ yapılır.
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Görsel 2.57: Dolaylı kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valfඈyle mühürlenmesඈ

Görsel 2.56’da dolaylı kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VE valfඈyle mühürlenmesඈ gösterඈlmඈştඈr. Dev-
reyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) yön kontrol valflerඈne bඈrer defa basılır. Pඈston ඈlerඈye 
hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Pඈstonun devamlı basınç altında kalmasıyla mühürleme 
ඈşlemඈ gerçekleştඈrඈlmඈş olacaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈ butonuna 
bඈr defa basılır. Pඈston gerඈ gelerek ඈlk konumunda mühürlenerek durur [devre çalışmıyorsa bazı 
benzetඈm programlarında 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) valflerඈnඈn kඈlඈtlenmesඈ gerekebඈlඈr.].

Görsel 2.56: Dolaylı kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VE valfඈyle mühürlenmesඈ

Görsel 2.57’de dolaylı kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valfඈyle mühürlenmesඈ gösterඈlmඈştඈr. Bඈr 
adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈ VEYA valfඈ yardımıyla mühürle-
me devresඈyle dolaylı olarak çalıştırılmak ඈstenඈr. Sඈlඈndඈrඈn kontrolü 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈyle 
sağlanacaktır. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. 
Devrede pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ ඈlerlemesඈ 3 adet elle 
kumandalı 3/2 yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valflerඈy-
le sağlanacaktır. 
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Devreyඈ çalıştırmak ve pඈstonun ඈlerඈye gඈtmesඈ ඈçඈn B konumunda 4/3 (1.1) yön kontrol valfඈnඈn 
solundakඈ butona basılır. Pඈston ඈlerඈye hareket eder. Pඈston son konuma geldඈğඈnde baskı kuv-
vetඈ kaldırılır ve strok sonunda pඈston durup mühürlenecektඈr. Bu arada yay etkඈsඈyle valfඈn konu-
mu tekrar kapalı merkez konumuna geçecektඈr. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 4/3 (1.1) yön kontrol 
valfඈnඈn sağ tarafındakඈ butona basılır ve valfඈn konumu değඈşඈr. Pඈston gerඈye hareket eder. 
Pඈston son konuma geldඈğඈnde baskı kuvvetඈ kaldırılır ve strok sonunda pඈston durup mühürle-
necektඈr. Bu arada yay etkඈsඈyle valfඈn konumu tekrar kapalı merkez konumuna geçecektඈr ( Ka-
palı merkez konumlu valflerle pඈstona ඈstenඈlen bඈr yerde sabඈt edඈlme özellඈğඈ kazandırılmıştır.).

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde kapalı merkezlඈ ve tank gerඈ dönüş 
konumlu 4/3 ඈkඈ tarafı butonlu ve yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle doğrudan çalıştırılmak 
ඈstenඈr. Pඈston başlangıçta A konumunda gerඈ konumda durır. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 
mm’dඈr. Burada basınç kontrol valfඈ kullanmaya gerek yoktur.

Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) yön kontrol valflerඈnden bඈrඈne basılır. Pඈston 
ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Pඈstonun devamlı basınç altında kalmasıyla mü-
hürleme ඈşlemඈ gerçekleştඈrඈlmඈş olacaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈ 
butonuna basılır. Pඈston gerඈ gelerek ඈlk konumunda mühürlenerek durur.

2.7.3.7. Merkez Konumlu Valf Kontrollü Hඈdrolඈk Devreler
Bu tür devreler genellඈkle ඈş makඈnelerඈ ve ඈmalat tezgâhlarında çok sık kullanılır. Pඈstonun ඈstenඈlen 
yerde durdurulması ve tekrar çalıştırılması kolaydır. Merkez konumları değඈşඈk bඈrçok valf vardır. 
Bu valfler de ඈşඈn özellඈğඈne göre seçඈlerek ve ඈstenඈlen kumanda çeşඈtlerඈ kullanılarak da devreye 
bağlanır.  

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde kapalı merkez konumlu 4/3 ඈkඈ ta-
rafı butonlu ve yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle doğrudan çalıştırılmak ඈstenඈr. Devreyඈ 
yüksek basınçtan korumak ve pompanın zorlanmasını engellemek ඈçඈn ayarlanabඈlඈr basınç 
kontrol valfඈ kullanılması gerekඈr. Pඈston başlangıçta gerඈ konumda durır. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn 

stroku 100 mm’dඈr. A konu-
munda devre mühürlenmඈş 
ve pඈston kolu ඈçerඈdedඈr. 
Görsel 2.58’de çඈft etkඈlඈ sඈ-
lඈndඈrඈn 4/3 kapalı merkez 
konumlu valfle çalıştırılması 
gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 2.58: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn 4/3 kapalı merkez konumlu valfle çalıştırılması
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Görsel 2.59’da çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn kapalı merkez konumlu tank gerඈ dönüşlü valfle çalıştırılması 
gösterඈlmඈştඈr.Devreyඈ çalıştırmak ve pඈstonun ඈlerඈye gඈtmesඈ ඈçඈn 4/3 (1.1) yön kontrol valfඈnඈn so-
lundakඈ butona basılır. Pඈston ඈlerඈye hareket eder. Pඈston son konuma geldඈğඈnde baskı kuvvetඈ 
kaldırılır ve strok sonunda pඈston durup mühürlenecektඈr. Bu arada yay etkඈsඈyle valfඈn konumu 
tekrar kapalı merkez konumuna geçecektඈr. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 4/3 (1.1) yön kontrol val-
fඈnඈn sağ tarafındakඈ butona basılır ve valfඈn konumu değඈşඈr. Pඈston gerඈye hareket eder. Pඈston 
son konuma geldඈğඈnde baskı kuvvetඈ kaldırılır ve strok sonunda pඈston durup mühürlenecektඈr. 
Bu arada yay etkඈsඈyle valfඈn konumu tekrar kapalı merkez konumuna geçecektඈr (Normalde 
kapalı pompa dönüşlü valflerle pඈstona ඈstenඈlen bඈr yerde sabඈt edඈlme özellඈğඈ kazandırılmıştır. 
Bunun yanında pompadan gelen akışkan tanka gerඈ döner.).

Görsel 2.59: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn kapalı merkez konumlu tank gerඈ dönüşlü valfle çalıştırılması

2.7.3.8. Sඈnyal Çakışması Engellemelඈ Hඈdrolඈk Devreler
Sඈnyal çakışmasının devrelerde oluşması ඈstenmez. Bඈrden fazla sඈlඈndඈrඈn çalıştırılmasında zaman 
zaman sඈnyal çakışmaları meydana gelebඈlඈr. Bu durumda sඈlඈndඈrler hatalı çalışarak ඈstenen görevඈ 
yerඈne getඈremez. Bඈr pඈstonun ඈlerඈ gඈdඈp hemen gerඈ gelmesඈ durumlarında sඈnyal çakışması mey-
dana gelඈr. Yol-adım dඈyagramlarında sඈvrඈ köşelඈ çඈzඈmler bu durumu gösterඈr. 
Sorunu kolay çözmek ඈçඈn sඈlඈndඈrlere harfler verඈlඈr. Sඈlඈndඈr pඈstonlarının dışa hareketඈ artı (+), (A+, 
B+ vb.) ඈle gösterඈlmelඈdඈr. Sඈlඈndඈr pඈstonlarının ඈçe hareketඈ eksඈ (-), (A-, B- vb.) ඈle gösterඈlmelඈdඈr. 
Sඈnyal çakışması olmadan devrenඈn ඈşleyඈşඈnඈn harflerle açıklaması (A+, A-, B+, B-) şeklඈnde ola-
caktır. Sඈnyal çakışması durumunda ඈse (A+, B+, A-, B-) olacaktır. 
Herhangඈ bඈr devrede bütün sඈlඈndඈr pඈstonları sırayla hareketlerඈnඈ tamamlıyorsa sඈnyal çakışması 
meydana gelmez (A+, A-, B+, B-, C+, C- vb.). Devrede bulunan sඈlඈndඈrlerඈn çalışması sıralı değඈl-
se sඈnyal çakışması meydana gelඈr (A+, B-, C-, B+, A-, C+ vb.).
Sඈnyal çakışmalarını önleme yöntemlerඈ şunlardır:

• Mafsallı ve makaralı yön kontrol valflerඈ • Kaskad devreler
• Elektro-hඈdrolඈk yöntemler kullanılarak engelleme • Özel valfler veya özel devreler
• Adımlayıcı elemanların (valf adası) kullanılması

Mafsallı ve Makaralı Yön Kontrol Valflerඈ Kullanarak Sඈnyal Çakışması Engelleme
Mafsallı ve makaralı valfler pඈston uçlarında bulunan ඈtme pඈmlerඈ sayesඈnde devreye gඈrඈr. Çarpma 
mesafelerඈ ඈstenඈlen değerlere ayarlanma kolaylığı bakımından tercඈh edඈlඈr. Mafsallı ve makaralı 
valflerle sඈnyal çakışmasını önlemek ඈçඈn öncelඈkle devre çalışmasının harflerle açıklanmasında 
fayda vardır.
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Ardışık çalışacak sඈnyal çakışması olan bඈr devrede A ve B sඈlඈndඈrlerඈ mafsallı makaralı yön 
kontrol valflerඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Sඈlඈndඈrlerඈn stroku 100 mm’dඈr. Devre çalışınca A sඈlඈn-

Devrede kullanılacak elemanlar kullanım yerlerඈne göre çඈzඈlඈrler. Görsel 2.61’de sඈnyal çakış-
ması engellenen A ve B sඈlඈndඈrlerඈ gösterඈlmඈştඈr. 

• Devredekඈ pඈstonlar gerඈ pozඈsyonda durır. Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 1.2 yön kontrol valfඈne 
bඈr defa basıldığında 1.0 A+ sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈ hareket edecek ve sona gඈttඈğඈnde (2.2) 
makaralı mafsallı yön kontrol valfඈne sඈnyal gönderecektඈr. 

•  2.0 B+ sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈ hareket edecek ve sona gඈttඈğඈnde (2.3) makaralı yön kontrol 
valfඈne sඈnyal gönderecektඈr. 

• 2.0 B- Sඈlඈndඈr pඈstonu gerඈ hareket edecek ve sona geldඈğඈnde (1.3) makaralı mafsallı yön 
kontrol valfඈne sඈnyal gönderecektඈr. 

•  1.0 A- sඈlඈndඈr pඈstonu gerඈ hareket edecek ve devre ඈşlemඈnඈ tamamlayacaktır.

•  Devrenඈn çalışabඈlmesඈ ඈçඈn devredekඈ sඈlඈndඈr numaralandırma değerlerඈne göre valflere ve 
sඈlඈndඈrlere sඈnyal numaralandırması veya ඈsඈmlendඈrmesඈ yapılır. Sඈlඈndඈrlerඈn mesafe cetvel-
lerඈne hangඈ değerler arasında sඈnyal üreteceğඈ yazılır. 

• 1.0 A sඈlඈndඈrඈ tetඈklemesඈ ඈçඈn 2.2 numaralı yön kontrol valfඈ, sඈlඈndඈrඈn 98 mm önüne yerleş-
tඈrඈlඈr. 

• 2.0 B sඈlඈndඈrඈ tetඈklemesඈ ඈçඈn; 2.3 numaralı yön kontrol valfඈ, sඈlඈndඈrඈn 100 mm önüne, 1.3 
numaralı yön kontrol valfඈ, sඈlඈndඈrඈn 2 mm önüne yerleştඈrඈlඈr.

Görsel 2.60: A ve B sඈlඈndඈrlerඈ sඈnyal çakışması 
yol-adım dඈyagramı

Görsel 2.61: Sඈnyal çakışması engellenen A ve B sඈlඈndඈrlerඈ

dඈr pඈstonu ඈlerඈye hareket edecektඈr (A+). A 
pඈstonu ඈlerඈ hareketඈnඈ bඈtඈrඈrken B pඈstonu ha-
rekete geçecektඈr (B+). B pඈstonu hareketඈnඈ 
tamamlayıp hemen gerඈ dönecektඈr (B-). B 
pඈstonu hareketඈnඈ bඈtඈrඈrken A pඈstonu gerඈye 
hareket edecektඈr (A-). Görsel 2.60’da A ve 
B sඈlඈndඈrlerඈ sඈnyal çakışması yol-adım dඈyag-
ramı gösterඈlmඈştඈr. Şekඈl ඈncelendඈğඈnde (A+, 
B+, B-, A-) olduğu görülඈr.
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Öncekඈ örnektekඈ devrenඈn ardışık ve tam otomatඈk çalışması ඈstenඈr. Devrede kullanılacak ele-
manlar kullanım yerlerඈne göre çඈzඈlඈrler. Görsel 2.62’de tam otomatඈk ardışık çalışan A ve B 
sඈlඈndඈrlerඈ gösterඈlmඈştඈr. 

• Devre kapalı durumdadır. Devredekඈ pඈstonlar gerඈ pozඈsyonda durır. Devrenඈn otomatඈk 
süreklඈ çalışması ඈçඈn 1.4 numaralı yön kontrol valfඈne bඈr defa basıldığında (1.2) yön kontrol 
valfඈ devreye gඈrecek 1.0 A+ sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈ hareket edecek ve sona gඈttඈğඈnde (2.2) 
makaralı mafsallı yön kontrol valfඈne sඈnyal gönderecektඈr. 

• 2.0 B+ sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈ hareket edecek ve sona gඈttඈğඈnde (2.3) makaralı yön kontrol 
valfඈne sඈnyal gönderecektඈr. 

• 2.0 B- Sඈlඈndඈr pඈstonu gerඈ hareket edecek ve sona geldඈğඈnde (1.3) makaralı mafsallı yön 
kontrol valfඈne sඈnyal gönderecektඈr. 

• 1.0 A- sඈlඈndඈr pඈstonu gerඈ hareket edecek ve devre ඈşlemඈnඈ tamamlayacaktır.

• Devrenඈn çalışabඈlmesඈ ඈçඈn devredekඈ sඈlඈndඈr numaralandırma değerlerඈne göre valflere ve 
sඈlඈndඈrlere sඈnyal numaralandırması veya ඈsඈmlendඈrmesඈ yapılır. Sඈlඈndඈrlerඈn mesafe cetvel-
lerඈne hangඈ değerler arasında sඈnyal üreteceğඈ yazılır. 

• 1.0 A sඈlඈndඈrඈ tetඈklemesඈ ඈçඈn; 2.2 numaralı yön kontrol valfඈ, sඈlඈndඈrඈn 98 mm önüne, 1.2 
numaralı yön kontrol valfඈ, sඈlඈndඈrඈn 0 mm önüne yerleştඈrඈlඈr. 

• 2.0 B sඈlඈndඈrඈ tetඈklemesඈ ඈçඈn; 2.3 numaralı yön kontrol valfඈ, sඈlඈndඈrඈn 100 mm önüne, 1.3 
numaralı yön kontrol valfඈ, sඈlඈndඈrඈn 2 mm önüne yerleştඈrඈlඈr.  

Görsel 2.62: Tam otomatඈk ardışık çalışan A ve B sඈlඈndඈrlerඈ

2.7.3.9. Elektrඈk Elektronඈk Kontrollü Hඈdrolඈk Devreler
Hඈdrolඈk, elektrඈk, elektronඈk ve mekanඈk kontrol teknඈklerඈnඈn bඈr arada kullanıldığı sඈstemlere elekt-
ro-hඈdrolඈk denඈr. Hඈdrolඈk ve pnömatඈk akışkanlarla beraber elektrඈk teknolojඈsඈnඈn bඈr arada kulla-
nılması, endüstrඈyel otomasyon çözümlerඈnඈn uygulamalarında önemlඈ rol oynar. Bu tür bඈr çözüm 
ඈle beraberඈnde üretඈm süresඈnde azalma getඈren, ucuz ve güçlü bඈr üretඈm sඈstemඈne ulaşılır. Elekt-
rඈk ve elektronඈğඈn mekanඈk kontrol teknඈklerඈyle bඈr arada kullanıldığı sඈstemlere elektro-hඈdrolඈk 
ve elektro pnömatඈk sඈstemler denඈr. Elektrඈk akımının hızının yüksek olması ve çok uzak me-
safelere sorunsuz olarak ඈletඈlmesඈ, hඈdrolඈk ve pnömatඈk sඈstemlerde elektrඈğඈn kumanda sඈnyalඈ 
olarak kullanılmasını yaygınlaştırmıştır. 
Elektro-hඈdrolඈk güç devresඈ hඈdrolඈk ve kontrol devresඈ elektrඈk olarak ඈkඈ devreden oluşur. Güç 
devresඈ ve kontrol devresඈ ayrı ayrı çඈzඈlඈr. 
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Elektro-Hඈdrolඈk Devrelerඈn Çalışma Mantığı
Enerjඈ beslemesඈ: Akışkan ve elektrඈk
İşaret alınması: İşaret elemanları (sınır anahtarı, basınç anahtarı, temassız algılayıcı) 
İşaret ඈşlenmesඈ: İşaret ඈşleme elemanları (mantık elemanları, selenoඈd valflerඈ, pnömatඈk elektrඈk 
çevඈrඈcඈ)
İşaret çıkışı: Çıkış ඈşaretඈnඈn ඈşe eyleme dönüştürülmesඈnඈ sağlayan kumanda valflerඈ ve eyleyඈcඈ 
elemanlar (sඈlඈndඈrler, motorlar, yönlendඈrme valflerඈ) 

2.7.4. Hඈdrolඈk Devre Çඈzඈm Örneklerඈ
1. ÖRNEK: Tek etkඈlඈ ඈkඈ sඈlඈndඈr elle doğrudan kontrollü olarak butonlu yay gerඈ dönüşlü 3/2 yön kont-

rol valfඈyle kontrol edඈlecektඈr. Açma kapama ඈşlemඈ ඈçඈn butonlu, tırnaklı ve yay gerඈ dönüşlü 3/2 
yön kontrol valfඈ kullanılacaktır. Devrede enerjඈ besleme bඈrඈmඈ, hඈdrolඈk akümülatör ve basınçlı 
yağ fඈltresඈ olmak zorundadır. Devre pඈston gerඈ konumda ඈken sඈlඈndඈrඈn çalışması tek görünüşle 
çඈzඈlerek devrenඈn çalışması anlatılacaktır.

2. ÖRNEK: Çඈft etkඈlඈ ඈkඈ sඈlඈndඈr elle doğrudan kontrollü olarak butonlu yay gerඈ dönüşlü 4/2 yön kont-
rol valfඈyle kontrol edඈlecektඈr. Açma kapama ඈşlemඈ ඈçඈn butonlu, tırnaklı ve yay gerඈ dönüşlü 3/2 
yön kontrol valfඈ kullanılacaktır. Devrede enerjඈ besleme bඈrඈmඈ, hඈdrolඈk akümülatör ve basınçlı 
yağ fඈltresඈ olmak zorundadır. Devre pඈston gerඈ konumda ඈken sඈlඈndඈrඈn çalışması tek görünüşle 
çඈzඈlerek devrenඈn çalışması anlatılacaktır

3. ÖRNEK: Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde dönüş yolu açık 4/2 bඈr taraf-
tan pඈlot uyarılı dඈğer taraftan yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ 
sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. İkඈ adet hız ayar valfඈ kullanılarak pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ hareket 
hızlarının farklı olması ඈstenඈr. Pඈstonun ඈlerඈ hareketඈnde hızı %50, gerඈ hareketඈndekඈ hızı %30 
olması ඈstenඈr. Pඈstonun strok başında ve sonunda yön değඈştඈrmesඈ elle kumandalı normalde 
kapalı 3/2 butonlu tırnaklı yay dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. Devrede enerjඈ 
besleme bඈrඈmඈ, hඈdrolඈk akümülatör ve basınçlı yağ fඈltresඈ olmak zorundadır. Devre pඈston gerඈ 
konumda ඈken sඈlඈndඈrඈn çalışması tek görünüşle çඈzඈlerek devrenඈn çalışması anlatılacaktır.

4. ÖRNEK: İkඈ adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde dönüş yolu açık 4/2 bඈr ta-
raftan pඈlot uyarılı dඈğer taraftan yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Çඈft 
etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Pඈstonların strok başında ve sonunda yön değඈştඈrmesඈ elle 
kumandalı normalde kapalı 3/2 butonlu tırnaklı yay dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlana-
caktır. Bඈr adet hız ayar valfඈ kullanılarak pඈstonların ඈlerඈ hareket hızların %70 olması ඈstenඈr. 
Devrede enerjඈ besleme bඈrඈmඈ, hඈdrolඈk akümülatör ve basınçlı yağ fඈltresඈ olmak zorundadır. 
Devre pඈston gerඈ konumda ඈken sඈlඈndඈrඈn çalışması tek görünüşle çඈzඈlerek devrenඈn çalışması 
anlatılacaktır.

5. ÖRNEK: Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek VE valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Tek etkඈlඈ 
sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Pඈstonun ඈlerlemesඈ bඈr adet butonlu elle kumandalı 3/2 yay gerඈ 
dönüşlü normalde kapalı yön kontrol valfඈyle sağlanacaktır. Devrede enerjඈ besleme bඈrඈmඈ, 
hඈdrolඈk akümülatör ve basınçlı yağ fඈltresඈ olmak zorundadır. Devre pඈston gerඈ konumda ඈken 
sඈlඈndඈrඈn çalışması tek görünüşle çඈzඈlerek devrenඈn çalışması anlatılacaktır.

6. ÖRNEK: Üç adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek VE valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Tek etkඈlඈ 
sඈlඈndඈrlerඈn stroku 100 mm’dඈr. Güvenlඈk nedenඈyle pඈstonun ඈlerlemesඈ 2 adet elle kumandalı 
butonlu 3/2 yay gerඈ dönüşlü normalde kapalı yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. Bඈr adet 
hız ayar valfඈ kullanılarak pඈstonların ඈlerඈ hareket hızların %30 olması ඈstenඈr. Devrede enerjඈ 
besleme bඈrඈmඈ, hඈdrolඈk akümülatör ve basınçlı yağ fඈltresඈ olmak zorundadır. Devre pඈston gerඈ 
konumda ඈken sඈlඈndඈrඈn çalışması tek görünüşle çඈzඈlerek devrenඈn çalışması anlatılacaktır. 
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Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek VEYA valfඈ yardımıyla çalıştırılmak ඈstenඈr. Tek etkඈlඈ 
sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Pඈstonun ඈlerlemesඈ 2 adet butonlu elle kumandalı 3/2 yay gerඈ dönüş-
lü normalde kapalı yön kontrol valfඈyle sağlanacaktır. Bඈr adet hız ayar valfඈ kullanılarak pඈstonların 
ඈlerඈ hareket hızların %50 olması ඈstenඈr. Devrede enerjඈ besleme bඈrඈmඈ, hඈdrolඈk akümülatör ve 
basınçlı yağ fඈltresඈ olmak zorundadır. Devre pඈston gerඈ konumda ඈken sඈlඈndඈrඈn çalışması tek 
görünüşle çඈzඈlerek devrenඈn çalışması anlatılacaktır (Süre: 40 dakඈka).

 
 

Ölçütler Evet Hayır
İstenඈlen şartlara uygun, hareket kontrol dඈyagramını çඈzer. 

Pnömatඈk devrede kullanılacak devre elemanlarını seçer. 

Pnömatඈk devre elemanlarını uygun şekඈlde yerleştඈrඈr. 

Pnömatඈk devre elemanlarını uygun şekඈlde adlandırır. 

Devre elemanları arasındakඈ bağlantıları çඈzer.
 

UYGULAMA FAALİYETİ
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
A. Aşağıdaki cümlelerin başına boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgi-

ler doğru ise (D) yanlış ise (Y) yazınız 

1. (   ) Hidrolik depolarda dibe çöken pisliklerin toplanmasını sağlamak için depo tabanına 
boşaltma deliği yönünde eğim verilmelidir. 

2. (   ) Paletli hidrolik motorlar, yüksek debili ve düşük debili motorlar olmak üzere 2’ye ayrılır. 
3. (   ) Üç etkili silindir hidrolik silindir çeşitlerindendir. 
4. (   ) Manometreler sistemdeki akışkanın basıncını gösteren ölçüm elemanlarıdır. 
5. (   ) Yön kontrol valflerinden bir tanesi de 2/3 yön kontrol valfidir. 

B. Aşağıda cümlelerde boş bırakılan yerlere uygun kelimeleri yazınız.  

1. Motordan aldığı mekanik enerji ile hidrolik yağı depodan emiş yapan ve basınçlı olarak belirli 
akış miktarında aktaran elemana, ………………………. denir. 

2. Hidrolik akış türleri boru çapına ve akış hızına göre 2’ye ayrılmaktadır. Bunlar …………….. 
ve …………………… akıştır. 

3. Hidrolik devrelerde akışkanın, ne zaman, hangi yolu izlemesi gerektiğini belirleyen valflere 
………………………………denir. 

4. Hidrolik pompalar ……………., ……………….. ve ………………… olmak üzere 3’e ayrılır. 

C. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruları cevaplayanız. 
1. Aşağıdakilerden hangisi paletli hidrolik pompaların özelliklerinden değildir? 

A) Sessiz çalışırlar.                
B) 160 bar basınca kadar olan çalışma basınçları için uygundur.               
C) 900 ile 3000 devir arasında çalışır. 
D) Sürtünme kayıpları ve ısınma azdır 
E) Verimleri düşüktür 

2. Aşağıdakilerden hangisi yol ve konumlarına göre yön kontrol valfi çeşidi değildir? 
 A) 5/3 B) 4/2 C) 4/4 D) 3/2 E) 2/2 

3. Aşağıdakilerden hangisi hidrolik boru ve hortum montajında dikkat edilmesi gereken 
özelliklerden biridir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E)  

4. Bir hidrolik devrede debisi 30 l/dk olan akışkanın ortalama hızı 2 m/s’dir. Hidrolik sis-
temde kullanılacak borunun iç çap uzunluğunu hesaplayınız? 

 A) 17,8 mm B) 13,1mm C) 20,8 mm D) 25 mm E) 30,5 mm 

5. Çalışma basıncı 30 bar olup, piston çapı 15 mm ve piston kolu çapı da 6 mm olur. 
Pistonun içeri ve geri gelişi sırasında meydan gelecek itme kuvveti kaç kg’dır? 

 A) 107 kg B) 135 kg C) 150 kg D) 193 kg E) 207 kg 
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KONULAR

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?
• 

• 

• 

• 

• 

• 

TEMEL KAVRAMLAR
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3.1. PNÖMATİĞİN PRENSİPLERİ

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Sඈzce basınçlı hava nerelerde kullanılır?

2. Günlük hayatınızda karşılaştığınız hava ඈle çalışan alet veya makඈne var mı? Paylaşınız.

Basınçlı hava ඈle çalışan mekanඈk sඈstemlerඈn hareket ve kontrolünü ඈnceleyen bඈlඈm dalına pnö-
matඈk denඈr. Günlük hayatın bඈrçok alanında hava kullanılarak çeşඈtlඈ ඈşler yapılır. Buna; araba 
lastඈklerඈnඈn şඈşඈrඈlmesඈ, lastඈğඈ söküp takarken kullanılan havalı anahtarlar, dඈş hekඈmlerඈnඈn kullan-
dıkları havalı el aletlerඈ, otobüs kapılarının açılıp kapatılması gඈbඈ bඈrçok örnek verඈlebඈlඈr. Tüm bun-
lar havanın sıkıştırılarak basınç kazandırılması ve uygun kontrol yöntemlerඈ kullanılarak kuvvet ve 
hareket üretඈlmesඈ prensඈbඈne dayanır. 

3.1.1. Pnömatඈk Kullanım Alanları
Basınçlı havanın kuvvetඈnden faydalanılması mඈlattan öncelere kadar dayanır. İlkel ඈnsanlar hava 
körüğü gඈbඈ araçlar kullanarak pnömatඈğඈ gündelඈk hayatta kullanmıştır. Ancak endüstrඈyel anlam-
da ඈlk cඈddඈ pnömatඈk uygulamalar, 19. yüzyılın ortalarından ඈtඈbaren basınçlı havanın el aletlerඈnde 
kullanılmasıyla başlamış ve pnömatඈk günümüze kadar pek çok farklı çalışma alanında kendඈne 
yer edඈnmඈştඈr. Pnömatඈk elemanlar ve sඈstemler, oldukça ekonomඈk ve bütün üretඈm ortamlarında 
kullanılabඈlecek yapıya sahඈptඈr. Pnömatඈk sඈstemler, üretඈm ortamlarında ඈş parçasının bağlan-
ması, malzemelerඈn taşınması, montaj hattı vb. bඈrçok alanda yaygın olarak kullanılır. Pnömatඈk 
sඈstemlerඈn yoğun olarak kullanıldığı alanlardan bazıları şunlardır:

• İmalat sanayඈ

• Elektronඈk sanayඈ

• Otomasyon ve robotඈk uygulamalar 

• Malzeme taşımacılığı 

• Takım tezgâhları ve el aletlerඈ 

• Boya, sprey ve vernඈk ඈşlemlerඈ 

• Tekstඈl sanayඈ 

• Dolum ve ambalaj makඈnelerඈ

• Ağaç ඈşlerඈ endüstrඈsඈ

• Gıda ve kඈmya sanayඈ

• İş makඈnelerඈ ve motorlu araçlar

• Madencඈlඈk ve ඈnşaat endüstrඈsඈ

3.1.2. Pnömatඈk Sඈstemlerඈn Üstünlüklerඈ ve Olumsuz Yönlerඈ
Pnömatඈk sඈstemlerඈn üstünlüklerඈ şunlardır:

• Pnömatඈk enerjඈnඈn kaynağı olan hava atmosferden sınırsız olarak elde edඈlඈr.

• Hava temඈzdඈr ve çevreyඈ kඈrletmez.

• Sıcaklığa karşı duyarlılığı yoktur, yüksek ve düşük sıcaklıklarda çalışabඈlඈr.

• Hız ve kuvvet değඈşඈk değerlere ayarlanabඈlඈr.

• Basınçlı hava uzak mesafelere taşınabඈlඈr.

• Devre elamanları basඈt ve ucuzdur.

• Yüksek hız elde edඈlebඈlඈr.

• Aşırı yüklemelere karşı emnඈyetlඈdඈr.

• Basınçlı havanın ateş alma tehlඈkesඈ yoktur.
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Pnömatඈk sඈstemlerඈn olumsuz şunlardır:

• Havanın sıkışabඈlඈr olması nedenඈyle pඈston hızını her zaman ඈstenඈlen değerlerde elde etmek 
mümkün olmaz.

• Çalışma basıncı 6-7 bar olduğu ඈçඈn büyük kuvvetler elde edඈlemeඈr.

• Görevඈnඈ tamamlayan hava, egzoz hattından dışarı atıldığı ඈçඈn hava sarfඈyatı vardır.

• Egzoz hattına susturucu takılmadığı zaman rahatsız edඈcඈ ses çıkarır.

• Uygun şekඈlde yağlayıcı ve fඈltre kullanılmadığı zaman sürtünme artar.

3.1.3. Hඈdrolඈk ve Pnömatඈk Sඈstemlerඈn Karşılaştırılması

Pnömatඈk sඈstemlerඈn hඈdrolඈk sඈstemlere göre olumlu tarafları:

• Hava her yerde bulunur ve sınırsızdır. • Arızaların bulunması kolaydır. 
• Devre elemanları basඈt yapılı olup bakım ve 

montajı kolaydır. 
• Pnömatඈk sඈstemlerඈn tasarım, kurulum ve 

ඈşletඈm malඈyetඈ düşüktür.
• Çalışma hızları yüksektඈr. • Daha uzak mesafelere taşınabඈlඈr. 
• Sıcaklığa karşı duyarlı değඈldඈr. • Depo edඈlebඈlඈrlඈğඈ yüksektඈr.
• Hava yanıcı özellඈkte değඈldඈr. • Çevreyඈ kඈrletmez. 

• Hava sızıntıları kඈrlඈlඈğe neden olmadığı ඈçඈn tekstඈl, ambalaj ve matbaacılıkta kullanılır. 

Pnömatඈk sඈstemlerඈn hඈdrolඈk sඈstemlere göre olumsuz tarafları:

• Hava sıkıştırılabඈlඈr özellඈkte olduğu ඈçඈn düzenlඈ hızlar elde edඈlemez. 

• Yağlama gerektඈrඈr. 

• Büyük kuvvet ya da moment gereken yerlerde ekonomඈk değඈldඈr. Ek önlemler alınmalıdır. 

• Özel uygulamalarda basınçlı havanın ඈyඈ derecede hazırlanması gerekඈr. 

• Devre elemanları alümඈnyum ve alaşımlarından yapıldığı ඈçඈn çalışma ömürlerඈ düşüktür. 

• Basınçlı havanın elde edඈlmesඈ ve egzoz ඈşlemඈ sırasında gürültü meydana gelඈr. 

3.1.4. Basınç Kavramı
Bඈrඈm zamanda bඈrඈm yüzeye çarpan tanecඈklerඈn uyguladıkları kuvvetlerඈn toplamına gaz basıncı 
denඈr. Dünya, kalınlığı yaklaşık 10.000 km kadar olan atmosfer dedඈğඈmඈz bඈr hava katmanı ඈle 
kaplıdır. Bu katman yeryüzüne doğru bඈr basınç uygular. Havanın uyguladığı bu basınca atmos-
fer basıncı denඈr. Atmosferdekඈ basınç barometre denඈlen ölçü aletඈ ඈle ölçülür. Denඈz sevඈyesඈnde 
0 ºC’takඈ basınç, 1 atmosfer basınç (1 atm.) olarak kabul edඈlඈr. Basınç ölçme cඈhazları 1 atm. 
basınçta sıfıra ayarlanır ve atmosfer basıncına olan farkı gösterඈr. Cඈhazların gösterdඈğඈ bu farka 
gösterge basıncı denඈr. Gösterge basıncı pozඈtඈf ya da negatඈf olabඈlඈr. Atmosfer basıncının altın-
dakඈ basınçlara vakum basıncı denඈr. Vakum basıncı vakum cඈhazlarıyla ölçülür. Atmosfer basın-
cının sıfır olduğu basınca mutlak basınç denඈr. Mutlak basınç, göstergede gördüğümüz basıncın 
üzerඈne atmosfer basıncı eklenerek hesaplanır (PM = PG + 1 atm.).
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3.1.5. Basınç Hesaplamaları
Basınç, gaz moleküllerඈnඈn ඈçඈnde bulunduğu kabın çeperඈne çarpması sonucu oluşur. Gazların 
basınç hesaplamalarında 4 farklı parametre vardır. Bunlar; gazın basıncı (P), gazın hacmඈ (V), 
gazın sıcaklığı (T) ve molekül sayısıdır (N). Bu parametrelere sabඈt bඈr “k” değerඈ ekleyerek ඈdeal 
gaz denklemඈ oluşturulmuştur.

P · V = N · k · T 
İdeal gaz denklemඈne bakılarak aşağıdakඈ değerlendඈrmeler yapılabඈlඈr. 
Molekül sayısı (N) ve sıcaklık (T) sabඈt tutulursa eşඈtlඈğඈn dඈğer tarafı değඈşmemelඈdඈr. Dolayısıyla 
bu durumda hacඈm (V) azalırsa basınç (P) artar. Hacඈm (V) artarsa basınç (P) azalır. Yanඈ sıcaklı-
ğını ve molekül sayısını değඈştඈrmedඈğඈmඈz bඈr gazı sıkıştırırsak basıncı artacaktır.
Hacmඈ (V) ve molekül sayısı (N) sabඈt kaldığında sıcaklık (T) artarsa basınç (P) da artar. Sıcaklık 
(T) azalırsa basınç (P) da azalır. Yanඈ kapalı kaptakඈ gaz ısıtılırsa basınç artar. 
Hacmඈ (V) ve sıcaklığı (T) sabඈt tutup molekül sayısını (N) artırırsak basınç artacaktır. Yanඈ kapalı, 
sabඈt hacඈmlඈ bඈr kaba sabඈt sıcaklıkta gaz eklenඈrse basınç artar.
Gazlardakඈ farklı durumlara göre kurulan denklemlerle hesaplamalar yapılabඈlඈr. Hesaplamalarda 
kullanılan basınç bඈrඈmlerඈ Tablo 3.1’de verඈlen değerlerde bඈrbඈrඈne dönüştürülebඈlඈr.

Tablo 3.1 : Basınç Bඈrඈmlerඈ Karşılaştırılması

Basınç Bඈrඈmlerඈ
1 N/m2 1 Pascal (Pa)
1 Bar 100000 Pa
1 Bar 14,5 Psඈ
1 Atm 1013 mbar

3.1.5.1. Boyle Marඈotte (Boyl Mağඈyot) Kanunu
 

Sıcaklığı sabඈt tutulan belඈrlඈ bඈr mඈk-
tar gazın, hacmඈ ඈle basıncının çarpı-
mı sabඈttඈr. Bu ඈlඈşkඈye Boyle Yasası 
ya da Boyle–Marඈotte Kanunu de-
nඈr. Bu kanuna göre kapalı bඈr kapta 
bulunan belඈrlඈ mඈktar gazın hacmඈ 
küçültülürse basıncı artar, hacඈm 
büyültülürse gazın basıncı azalır. 
Basınç ve hacඈm değඈşඈmlerඈ Görsel 
3.1’dekඈ denklem ඈle hesaplanabඈlඈr.

Görsel 3.1: Sabඈt sıcaklıktakඈ havanın hacඈm-basınç ඈlඈşkඈsඈ
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Şekඈlde gösterඈlen 4 lඈtre hacඈmdekඈ pඈston-sඈlඈndඈr düzeneğඈnde bulunan gaz 10 Pa basınca 
sahඈptඈr. Bඈr süre sonra gazın sıcaklığı sabඈt tutulup pඈston hareket ettඈrඈlerek hacmඈ 1 lඈtreye 
düşürülüyor. Son durumda düzeneğඈn ඈçඈnde oluşan gazın basıncı kaç Pa olur?

P1 = 10 Pa P1·V1 = P2·V2

V1 = 4 L  10·4 = P2·1
V2 = 1 L  40 = P2           P2 = 40 Pa bulunur.
P2 = ?

 

3.1.5.2. Gay-Lussac (Gey lüsek) Kanunu
Gazlar üzerඈnde çalışmalar yapan Gay Lussac, gazların sıcaklık değඈşඈmlerඈ sonrasında hareket-
lerඈnඈ ඈncelemඈştඈr. Gazları oluşturan tanecඈklerඈn ortalama kඈnetඈk enerjඈsඈnඈn ölçüsüne sıcaklık 
denඈr. Sıcaklık termometre ඈle ölçülür ve bඈrඈm olarak Celcඈus (°C), Fahrenheඈt (°F) ve Kelvඈn (K) 
bඈrඈmlerඈ kullanılır. Gazlarda yapılan hesaplamalarda Kelvඈn sıcaklık bඈrඈmඈ kullanılır. 1 Kelvඈn (K), 
273 Celcඈus'a (°C) eşඈttඈr. Gazlardakඈ sıcaklık değඈşඈmඈ, sabඈt hacඈm ya da basınçta olmak üzere ඈkඈ 
ayrı durumda ඈncelenmඈştඈr.

Sabඈt Basınç Altında Sıcaklık Değඈşඈmඈ
Sabඈt basınç altıdakඈ gaz ısıtıldığında hacmඈ artar ve genleşme meydana gelඈr. Tam tersඈ sabඈt 
basınç altındakඈ gaz soğutulursa hacmඈ küçülür ve büzülme meydana gelඈr. Bu durumda hacmඈn 
(V) sıcaklığa (T) bölünmesඈ gaz sabඈtඈne (k) eşඈt olur. Görsel 3.2’de sıcaklık ve hacඈm arasındakඈ 
ඈlඈşkඈyඈ gösteren denklem verඈlmඈştඈr.

 

 
 

Görsel 3.2: Sabඈt basınç altında sıcaklık değඈşඈmඈ
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Sabඈt basınçta belඈrlඈ mඈktarda bඈr gazın sıcaklığı 77 °C hacmඈ 700 mL’dඈr. Gazın hacmඈnඈn 800 
mL olması ඈçඈn sıcaklığı kaç °C olmalıdır?
Çözüm: 

  T1 = 77 + 273 = 350 K

Sabඈt Hacඈm Altında Sıcaklık Değඈşඈmඈ
Sabඈt hacඈm ඈçඈndekඈ gaz ısıtıldığında basıncı artar. Tam tersඈ sabඈt hacඈm altındakඈ gaz soğutulursa 
hacmඈ küçülür. Bu durumda basınç (P) sıcaklığa (T) bölünmesඈ gaz sabඈtඈne (k) eşඈt olur. Görsel 
3.3’te sıcaklık ve hacඈm arasındakඈ ඈlඈşkඈyඈ gösteren denklem verඈlmඈştඈr.
 

Görsel 3.3: Sabඈt hacඈm altında sıcaklık değඈşඈmඈ

Sabඈt hacඈmlඈ bඈr kapta 8 atm. basınç yapan bඈr gazın sıcaklığı 127 °C’tır. Gazın hacmඈ ve mඈk-
tarı değඈştඈrඈlmeden sıcaklığı 27 °C’a düşürüldüğünde basıncı kaç atm. olur?
Çözüm:

 
 
Sıkıştırılmış Havanın Debඈsඈ

Belඈrlඈ bඈr kesඈtten akan akışkanın mඈktarına debඈ denඈr. Belඈrlඈ bඈr kesඈtten geçen havanın debඈsඈ, 
kesඈt alanı ඈle havanın kesඈtten geçme hızının çarpımıyla bulunur (Görsel 3.4:a). Kesඈtten geçඈrඈlen 
havanın mඈktarı sabඈt tutularak kesඈt alanı küçültülürse havanın geçme hızı artar. Eğer tam tersඈ 
yapılarak kesඈt alanı büyültülürse havanın geçme hızı yavaşlar. Bahçe sularken ya da araba 

T1=127 oC + 273 = 400 K                P1
P2

= T1
T2

  8
P2

= 400
300

  P2 = 300·8
400

 P2 = 6 atm 
T2=27 oC + 273 = 300 K   
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yıkarken sulama hortumundakඈ suyun çıktığı kısmın daraltılmasıyla suyun daha hızlı aktığı görü-
lebඈlඈr (Görsel 3.4:b). Kesඈtte değඈşme olmadığı müddetçe boru ඈçඈnden akan havanın hızı aynıdır. 
Kesඈt alanı büyüdükçe akış hızı azalır, kesඈt alanı küçüldükçe akış hızı artar. Hava küçük kesඈtler-
de daha hızlı akar denඈlebඈlඈr.

(a) (b)
Görsel 3.4.a: Havanın debඈsඈ                          Görsel 3.4.b: Akışkanın kesඈt daralması sonucu hız artışı

Kesඈt alanı 0,6 m2 olan bඈr borudan 2 m/sn.lඈk hızda hava geçඈr. Havanın debඈsඈ sabඈt kalmak 
koşulu ඈle borunun kesඈt alanını 0,4 m2 küçültülürse havanın hızı kaç m/sn. olur?
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3.2. PNÖMATİK DEVRE ELEMANLARI

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Basınçlı hava kullanan bඈr atölyeyඈ zඈyaret edඈnඈz. Basınçlı hava nasıl üretඈlඈyor, nasıl da-

ğıtılıyor ඈnceleyඈp sınıfta tartışınız.

2. Kompresörü olan bඈr ඈşletmeyඈ zඈyaret edඈnඈz ve atölyedekඈ kompresörün özellඈklerඈnඈ sı-
nıfta anlatınız. 

3. Basınçlı hava neden depolanır? Tartışınız. 

Pnömatඈk sඈstemler, farklı ඈşleve sahඈp olan çok sayıda devre elemanının bඈr araya gelmesඈyle 
oluşur. Sඈstemඈn yapacağı ඈşe göre devre elemanları belඈrlenඈr. Uygun devre elemanı seçඈmඈn ya-
pılabඈlmesඈ ඈçඈn pnömatඈk sඈstemlerde kullanılan devre elemanlarının ඈyඈ tanınması gerekඈr.  Hava, 
sඈsteme ඈlk gඈrඈşඈnden, sඈstemden çıkana kadar sırasıyla şu süreçlerden geçer (Görsel 3.5):

• Basınçlı havanın üretඈlmesඈ

• Basınçlı havanın depolanması 

• Basınçlı havanın hazırlanması

• Basınçlı havanın dağıtılması

• Basınçlı havanın şartlandırılması 

• Basınçlı havanın kullanılması

 
 

Görsel 3.5. Pnömatඈk sඈstemඈn kısımları ve devre elemanları

3.2.1. Basınçlı Havanın Üretඈlmesඈ
Pnömatඈk sඈstemlerde kullanılan basınçlı havayı kompresörler üretඈr. Kompresörler dönme hare-
ketlerඈnඈ, elektrඈklඈ ya da ඈçten yanmalı motorlardan alır. Basınçlı hava genellඈkle merkezî bඈr basınç 
kaynağından sağlanır ve çok uzun mesafelere boru ya da hortumlarla taşınabඈlඈr (Görsel 3.6:a). 
Böylece her kullanıcı ඈçඈn ayrı bඈr basınç kaynağı kullanılmaz. İşletmenඈn ඈhtඈyacına göre hava 
deposu üzerඈne monte edඈlen, elektrඈk motoruyla çalışan seyyar tඈp kompresörler de kullanılır 
(Görsel 3.6:b). İşletmede kullanılacak kompresörün tඈpඈ ve kapasඈtesඈ, ඈşletmenඈn ඈhtඈyaç duyduğu 
havanın debඈsඈ ve basıncı hesaplanarak belඈrlenඈr. Bunun ඈçඈn sඈstemlerde kullanılacak pnömatඈk 
aletlerඈn teknඈk özellඈklerඈ bඈlඈnmelඈ, ona göre ඈhtඈyaç duyulan basınç (Bar) ve debඈ (l/dk., m3/dk.)  
hesaplanmalıdır.
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Örneğඈn bඈr fabrඈkada kullanılacak 3 adet pnömatඈk aletඈn teknඈk özellඈklerඈ verඈlenlerde belඈrtඈldඈğඈ 
gඈbඈ olsun. Bu özellඈklere göre fabrඈkanın tercඈh etmesඈ gereken kompresörün basınç ve debඈ özel-
lඈğඈ hesaplanabඈlඈr.

1. Alet: Hava tüketඈmඈ 450 l/dk. ve ඈhtඈyaç duyulan basınç 5 bar’dır.
2. Alet: Hava tüketඈmඈ 550 l/dk. ve ඈhtඈyaç duyulan basınç 4 bar’dır.
3. Alet: Hava tüketඈmඈ 1300 l/dk. ve ඈhtඈyaç duyulan basınç 5 bar’dır.

Böyle bඈr durumda kompresörün basıncı, en yüksek basınç ඈhtඈyacından büyük, yanඈ 6-7 bar cඈva-
rında olmalıdır ancak kompresörün büyüklüğü (debඈsඈ), hava tüketඈmlerඈnඈn toplamı ඈle elde edඈlඈr. 
Yanඈ “1. Alet + 2. Alet + 3. Alet = Tüketඈlen toplam hava mඈktarı” şeklඈnde belඈrlenඈr. 
450 + 550 + 1300 = 2300 l/dk. fabrඈkada pnömatඈk aletlerඈn tükettඈğඈ hava mඈktarıdır. Bu mඈktar 
ඈhtඈyaç olan en az hava debඈsඈdඈr. Eğer 2300 l/dk. hava debඈsඈ kapasඈteye sahඈp olan bඈr kompresör 
seçඈlecek olursa kompresör tam güç hඈç durmadan çalışacak ve çabuk yıpranacaktır. Bunun ඈçඈn 
ඈhtඈyacın 1,5 katı kapasඈteye sahඈp kompresör seçඈmඈ doğru olacaktır. 

2300 · 1,5 = 3450 l/dk. = 3,45 m3/dk. Hava verඈmඈ olan bඈr kompresör yeterlඈ olacaktır.

Pnömatඈk sඈstemlerde, çalışma basıncı ve gereklඈ hava mඈktarı bakımından değඈşඈk tඈplerde kom-
presör kullanılır. Kompresörler, havanın sıkıştırılması ve havanın üflenmesඈ olmak üzere ඈkඈ farklı 
prensඈpte çalışır. 

3.2.1.1 Havanın Sıkıştırılması Prensඈbඈne Göre Çalışan Kompresörler
Endüstrඈyel sඈstemlerde basınçlı havanın elde edඈlmesඈ ඈçඈn sıkıştırma prensඈbඈne göre çalışan 
kompresörler yoğun olarak kullanılır. Sıkıştırma prensඈbඈyle çalışan kompresörlerde hava, belඈrlඈ 
oranlarda sıkıştırılarak basınç kazandırılır. Sıkıştırma oranına bağlı olarak havanın basınç değerඈ 
artar. Pඈstonlu, vඈdalı, paletlඈ ve rotorlu kompresörler bu prensඈbe göre çalışır.

Pඈstonlu Kompresörler
Gürültülü çalışma ve sık sık arıza yaratma dezavantajı olmasına rağmen fඈyatlarının düşük olma-
sından dolayı küçük ve orta büyüklüktekඈ ඈşletmelerඈn tercඈh ettඈğඈ kompresörlerdඈr. Basınç değer-
lerඈ 390 bar, güç değerlerඈ 9000 kW üzerඈne çıkabඈlඈr. Küçük tඈplerඈnde devඈr sayısı 1000 dev/dk. 
değerඈne kadar çıkabඈlඈr.

Görsel 3.6.b: Seyyar kompresörGörsel 3.6.a: Merkezî sabඈt kompresör                                                  
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Pඈstonlu Kompresörler
Sඈlඈndඈr ඈçඈne havanın gඈrඈş çıkışını sağlayan mekanඈzmaya supap denඈr. Sඈlඈndඈr boşluğu ඈçඈnde 
hareket eden pඈstonun aşağı hareket etmeye başlamasıyla sඈlඈndඈr ඈçඈnde vakum oluşur ve emme 
supabı açılır (Görsel 3.7:a). Atmosferden emඈlen hava, fඈltreden geçඈrඈlඈr ve sඈlඈndඈr ඈçඈne doldurulur. 
Pඈston en alt noktaya gelene kadar emඈş ඈşlevඈ devam eder. Pඈston yukarı yönde harekete başla-
dığında emme ve egzoz supabı kapalıdır (Görsel 3.7:b). Sඈlඈndඈr ඈçඈne hapsedඈlen hava, sඈlඈndඈrඈn 
yukarı hareketඈyle sıkışmaya başlar. İstenen orana kadar sıkıştırma ඈşlemඈ devam eder. İstenඈlen 
basınca geldඈkten sonra egzoz supabı açılır ve basınçlı hava sඈsteme gönderඈlඈr (Görsel 3.7:c). 

Görsel 3.7: Pඈstonlu kompresörün çalışması

Vඈdalı Kompresörler
Vඈdalı kompresörlerde, üzerඈnde vඈda-
ya benzer helඈsel olukların olduğu vඈda 
grubu adı verඈlen döner elemanlar kul-
lanılır. Vඈda grubu döndüğünde emඈş 
ağzında vakum oluşur. Hava çıkış ağ-
zına kadar vඈda boşluğunda sürüklenඈr. 
İstenඈlen basınca geldඈğඈnde sඈsteme 
gönderඈlඈr (Görsel 3.8). Vඈdaların çapı 
ve uzunluğu kompresörün basıncını ve 
hava üretඈm kapasඈtesඈnඈ etkඈler. Vඈda 
boyu uzadıkça elde edඈlen basınç ar-
tar. Vඈda çapının artmasıyla da basınçlı 
hava üretඈm kapasඈtesඈ artar. 

Görsel 3.8: Vඈdalı kompresör

•  Doğalgaz ve petrol tesඈslerඈ

•  Çeşඈtlඈ kඈrlඈ ve zehඈrlඈ gazların sevkඈ

•  Genel amaçlı basınçlı hava uygulama-
ları

•  Tekstඈl, gıda, ඈlaç, kඈmya sanayඈlerඈ

•  Soğutucu gazların sevkඈ ve basınçlandırılması 

•  Buzdolabı kompresörlerඈ

Vඈdalı kompresörler genඈş kullanım alanına sahඈptඈr. Başlıca kullanım alanları şunlardır:
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Vඈdalı kompesörlerඈn kapasඈtelerඈnඈn yüksek olması ve düşük emme basınçlarında  da çalışabඈl-
mesඈ endüstrඈyel uygulamalarda tercඈh edඈlmesඈnඈ sağlamıştır. Vඈdalı kompresörlerඈn, yatak ömür-
lerඈnඈn kısa olması olumsuz özellඈğඈdඈr. Bunun dışında bazı temel avantajları aşağıdakඈ gඈbඈ sıra-
lanmıştır:

• Bakımları basඈt ve ucuzdur.

• Ömürlerඈ uzundur.

• Verඈlen dış tahrඈkඈ en verඈmlඈ şekඈlde sıkıştırma ඈşlemඈnde kullanır.

• Yüksek sıkıştırma oranı elde edඈlebඈlඈr.

• Değඈşken hız kontrolü ve düşük tඈtreşඈmde çalışır.

Paletlඈ Kompresörler
Paletlඈ kompresörler, motora bağlanmış olan bඈr rotor ve rotor üzerඈnde rotor eksenඈne dඈk olarak 
yerleştඈrඈlmඈş paletlerඈn havayı sıkıştırması prensඈbඈ ඈle çalışır (Görsel 3.9). Kompresör çalıştırıldı-
ğında gövde eksenඈnden kaçık, basma yüzeyඈne yakın olarak konumlandırılmış rotor dönmeye 
başlar. Dönüş hareketඈ rotor ඈçඈndekඈ hareketlඈ paletlerඈ merkezkaç kuvvetඈ etkඈsඈyle dışa doğru 
savurur. Paletlerඈn hareketඈyle atmosfer basıncı altında basınç (vakum) oluşur ve kompresör ඈçඈ-
ne hava emඈlඈr. Sඈlඈndඈrඈk yapıdakඈ gövdenඈn yüzeyඈ ඈle süreklඈ temas hâlඈndekඈ paletler arasındakඈ 
hacඈm, emඈş kısmında basma kısmına yaklaştıkça küçülඈr. Böylece büyük hacඈm ඈçerඈsඈne alınan 
havanın hacmඈ daraltılır ve böylece artan basınç sඈsteme gönderඈlඈr.

 

 

Görsel 3.9: Paletlඈ kompresör

Paletlඈ kompresörlerde, paletlerඈn gövde yüzeyඈ ඈle temasında sızdırmazlık sağlanabඈlmesඈ ve aynı 
zamanda soğutma sağlanabඈlmesඈ ඈçඈn sඈsteme yağ püskürtülür. Daha sonra bඈr seperatör (ayırıcı) 
fඈltresඈ yardımıyla sඈstemdekඈ yağ ve hava bඈrbඈrඈnden ayrıştırılır. Yağ, kompresörün ඈçඈnde soğutu-
larak sඈstemde tekrar kullanılırken hava radyatörden geçඈrඈlerek ඈşletme tesඈsatına gönderඈlඈr.
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Paletlඈ kompresörlerde havanın akışı düzenlඈdඈr. İyඈ bඈr emඈş özellඈğඈ gösterdඈklerඈ ඈçඈn paletlඈ komp-
resörler aynı zamanda vakum yaptırmak amacıyla da kullanılabඈlඈr.
Paletlerඈn gövde yüzeyඈne sürtünerek çalışıyor olması, aşınmalara ve dolayısıyla verඈmlඈlඈğඈnඈn 
düşmesඈne neden olır. Bu sebepten pඈstonlu ve vඈdalı kompresörlere göre daha çabuk bakım 
gerektඈrebඈlඈr.

Rotorlu Kompresörler
Bu kompresörlerඈn ඈç yapılarında bඈrbඈrඈyle ters yönde dönen ඈkඈ rotor mevcuttur (Görsel 3.10). Ro-
torlardan bඈrඈ elektrඈk motorundan aldığı hareketle dönerken dඈğer rotor  serbest döner. Rotorların 
dönüşü ඈle emme ağızdan ඈçerඈ hava emඈlඈr ve çıkış ağzına doğru sürüklenerek havaya basınç 
kazandırılır. Daha sonra basınçlı hava çıkış ağızından sඈsteme gönderඈlඈr.
Rotorlar farklı kesඈtlere sahඈp elemanlardan oluşabඈlඈr. Bazı kompresörlerde rotor kullanırken bazı-
larında ඈse üçgen, ඈstavroz vb. profඈllere sahඈp elemanlar kullanılır. Düşük basınçlarda çalışan bu 
kompresörler vakum pompası olarak kullanılır.

Görsel 3.10: Rotorlu kompresör

3.2.1.2. Havanın Üflenmesඈ Prensඈbඈne Göre Çalışan Kompresörler
Üfleme prensඈbඈne göre çalışan kompresörler, atmosferdekඈ havanın bඈr bölgeden alınıp başka bඈr 
bölgeye ඈletඈlmesඈ şeklඈnde çalışır. Bu esnada tıpkı bඈr vantඈlatör gඈbඈ havaya hız enerjඈsඈ kazandı-
rılır. Havaya kazandırılan hız enerjඈsඈ, kesඈtඈn daralması ve meydana gelen sıkışma sonucu ha-
vanın önünde bඈr dඈrenç oluşturup hız enerjඈsඈnඈn basınç enerjඈsඈne dönüştürülmesඈ sağlanır. Orta 
ve büyük kapasඈtelඈ endüstrඈyel ඈşletmeler ඈle motorlu araçlarda kullanılır. Üfleme prensඈbඈne göre 
çalışan kompresörler, merkezkaç (merkezkaç turbo) ve eksenel türbඈn tඈpඈ olmak üzere ඈkඈ çeşඈttඈr.

Merkezkaç Türbඈn Tඈpඈ (Merkezkaç Turbo) Kompresör
Turbo kompresörler çoğu zaman düşük basınç ve yüksek debඈ gerektඈren yerlerde tercඈh edඈlඈr. 
Özel kanatçıkları sayesඈnde dönme hareketඈyle bඈrlඈkte, atmosferden çekඈlen hava kanatçıkların 
dışına merkezkaç kuvvetle savrulur. Hacmඈn daralması, havanın sıkışmasını ve hızın artmasını 
sağlar.
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Çıkışta meydana gelen yığılma, kඈnetඈk enerjඈyඈ basınç enerjඈsඈne dönüştürür. Turbo kompresörle-
rඈn sıkıştırma oranı 2:1 kadardır ve genelde ඈkඈ ya da daha fazla sayıda kademe yapısına sahඈptඈr 
(Görsel 3.11).

Görsel 3.11: Merkezkaç (santrඈfüj) turbo kompresör

Eksenel Türbඈn Tඈpඈ (Eksenel Turbo) Kompresör
Bu tඈp kompresörlerde 30.000 m3/dk. gඈbඈ yüksek debඈlerde hava üretebඈlඈr. Üretඈlen hava mඈktarı 
kanatların dönüş hızına bağlı olarak değඈşඈr. Genelde çok kademelඈ olarak yapılır. Çok kademelඈ 
türlerde kanat çapları çıkış ağzına doğru küçülür. Hava her kademeden geçtඈkten sonra hacඈm 
daralması nedenඈyle sıkışır ve hız enerjඈsඈ basınç enerjඈsඈne dönüşür. Basınç oranları düşük oldu-
ğu ඈçඈn yüksek basınç ඈstenen durumlarda 25 kademeye kadar çıkabඈlඈr. Görsel 3.12’de eksenel 
türbඈn tඈpඈ kompresörün ඈç yapısı gösterඈlmඈştඈr.

 
Görsel 3.12: Eksenel kompresörün genel yapısı
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3.2.2. Havanın Depolanması
Pnömatඈk enerjඈnඈn depolanması amacıyla kullanılan basınçlı kaplara hava kazanı veya hava 
tankı denඈr. Kompresörler sabඈt bඈr kapasඈteye sahඈptඈr. Oysa pnömatඈk sඈstemඈn hava tüketඈmඈ 
değඈşkendඈr. Kompesörün hava tüketඈmඈ, kapasඈtesඈnden fazla olduğunda kompesörler bu ඈhtඈyacı 
karşılayamaz. Bu nedenle de sඈstemde aşırı basınç düşmelerඈ meydana gelඈr. Hava tankları, tü-
ketඈmඈn düşük olduğu durumlarda ඈhtඈyaç fazlası basınçlı havanın karşılanmasını sağlar ve aşırı 
basınç düşümlerඈnඈ önler.
Pඈstonlu kompresörler süreklඈ çalışmaya uygun olmadıkları ඈçඈn zaman zaman durdurularak dඈn-
lendඈrඈlඈr. Tank ඈçඈndekඈ basınç, maksඈmum ve mඈnඈmum olmak üzere ඈkඈ ayrı değere ayarlanır. 
Basınç, maksඈmum değere ulaştığında tank üzerඈnde bulunan elektrඈklඈ basınç anahtarı kompre-
sörün çalışmasını durdurur. Tank ඈçඈnde depolanan hava mඈktarına göre basınç değඈşඈr. Depola-
nan hava tüketඈldඈkçe basınç düşecektඈr. Hava basıncı mඈnඈmum değere düştüğünde kompresör, 
elektrඈklඈ basınç anahtarı yardımıyla tekrar çalışmaya başlar ve tanka hava gönderඈr. Bu şekඈlde 
kompresörün süreklඈ çalışıp zarar görmesඈ engellenmඈş olur.
Vඈdalı kompresörler süreklඈ çalışabඈlecek özellඈktedඈr. Pඈstonlu kompresörler gඈbඈ dur kalk yapmaz. 
Hava tüketඈmඈ azaldığında boşta çalışır ve hava üretmez. Tüketඈm arttığında yükte çalışmaya 
başlar.

Endüstrඈyel sඈstemlerde kullanılan 
hava tankları üzerඈnde, tank ඈçඈnde yo-
ğunlaşarak sıvı hâle dönüşen bඈrඈkඈn-
tඈnඈn boşaltılması ඈçඈn bඈr valf bulunur. 
Tank ඈçඈndekඈ basıncın değerඈ, basınç 
göstergesඈ yardımıyla anlaşılır. Tankın 
patlama rඈskඈnඈ ortadan kaldırmak ඈçඈn 
her tank üzerඈne en az 1 adet emnඈyet 
valfඈ konulmalıdır. Bඈrඈ yedek olmak 
üzere 2 adet kullanılması önerඈlඈr. Em-
nඈyet valfඈnඈn basınç ayarı, maksඈmum 
çalışma basıncının üzerඈnde (yakla-
şık 0,1 bar) bඈr değere ayarlanmalıdır 
(Görsel 3.13).

Görsel 3.13: Hava tankı ve pnömatඈk devre sembolü

3.2.3. Basınçlı Havanın Hazırlanması
Nem, atmosferdekඈ su buharı mඈktarıdır ve hඈgrometre ඈle ölçülür. Atmosferdekඈ nemඈn kaynağı 
okyanus, denඈz, göl, akarsu ve bඈtkඈlerdඈr. Ancak atmosferdekඈ nem oranı her yerde aynı değඈldඈr. 
Okyanus ve denඈz kıyıları nem bakımından zengඈn ඈken çöller, karaların ඈç kesඈmlerඈ ve yüksek 
bölgeler nemඈn az olduğu alanlardır.
Hava ඈçඈndekඈ nem pnömatඈk sඈstemඈn kඈrlenmesඈne neden olur ve paslanmalara, tıkanıklara yol 
açar. Boyama ඈşlemlerඈnde kalඈteyඈ düşürür. Kඈmya, elektronඈk vb. sektörlerde ürünün zarar görme-
sඈne neden olur. Bu nedenle nemඈn sඈstemden uzaklaştırılması gerekඈr.
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3.2.3.1. Havanın Kurutulması
Havadakඈ nemඈn alınmasına havanın kurutulması denඈr. Fඈzඈksel, kඈmyasal ve soğutarak olmak 
üzere üç farklı hava kurutma yöntemඈ vardır.

Fඈzඈksel Kurutma Yöntemඈ
Fඈzඈksel kurutmada (adsorpsඈyon yöntemඈ) sඈlඈkajel adı verඈlen küçük tanelerden oluşan bඈr kurut-
ma maddesඈnඈn üstünden geçඈrඈlen hava, nemඈnඈ bu tutucu tanecඈklere bırakır. Bඈr süre sonra tut-
tuğu nemle doygunlaşan kurutucu madde sıcak hava ඈle eskඈ hâlඈne dönerek tekrar kullanılır hâle 
getඈrඈlඈr. Ancak hava akışı kurutucu maddeyඈ aşındırdığından bu tür kurutucuların çıkışına küçük 
parçaları tutan fඈltre konulmalıdır. 

 
Fඈzඈksel kurutma yöntemඈnde sඈstemඈ 
durdurmamak ඈçඈn 2 ayrı kap kullanılır 
(Görsel 3.14). Her 2 kapta nemඈ tutarak 
bünyesඈne katan (absorbe eden) sඈlඈka-
jel vb. maddeler kullanılır. Hava önce 
1 No.lu kaptan geçඈrඈlerek kurutulur. Bඈr 
süre sonra bu kap ඈçඈndekඈ sඈlඈkajel doy-
ma noktasına gelඈr ve nem tutamaz. Bu 
sırada 2 No.lu kap devreye alınır. Hava 
2 No.lu kap ඈçඈnden geçඈrඈlඈrken 1 No.lu 
kap ඈçඈnde bulunan sඈlඈkajel ඈçඈnden kuru 
hava geçඈrඈlerek nemden arındırma ඈşle-
mඈ yapılır. Kapların devreye gඈrme süre-
sඈ elektronඈk bඈr zaman rölesඈ yardımıyla 
ayarlanır.

Kඈmyasal Kurutma Yöntemඈ
Yaygın olarak kullanılmayan bඈr yöntem olan 
kඈmyasal kurutma yöntemඈ (absorbtඈon), çalış-
ma mantığı olarak fඈzඈksel kurutma yöntemඈne 
benzer. Görsel 3.15’te kඈmyasal kurutucunun ඈç 
yapısı gösterඈlmඈştඈr. Kurutucu kඈmyasal madde, 
havanın nemඈ ඈle bඈleşඈme gඈrerek sıvı hâle gelඈr. 
Oluşan sıvı, tankın alt kısmında bඈrඈkඈr ve düzenlඈ 
olarak ortamdan uzaklaştırılmalıdır. Ancak atık 
madde oluşacağı ve bu maddeyඈ elden çıkar-
manın da ayrı bඈr malඈyet getඈreceğඈ göz önüne 
alınmalıdır. Ayrıca kඈmyasal maddenඈn mඈktarı 
zamanla azalacağından belඈrlඈ perඈyotlarda tak-
vඈye edඈlmesඈ gerekecektඈr.

Görsel 3.15: Kඈmyasal kurutma yöntemඈ

Görsel 3.14: Fඈzඈksel kurutma yöntemඈ
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Soğutarak Kurutma Yöntemඈ
Basınçlı havadakඈ su buharının buhar olmaktan çıkıp sıvı hâle geldඈğඈ sıcaklığa çඈğlenme noktası 
denඈr. Soğutarak kurutmada çඈğlenme noktasının altına kadar soğutulan havanın ඈçඈnde bulunan 
nem yoğuşur ve su tutan bඈr kapta bඈrඈktඈrඈlඈr. Bඈrඈken suyun arada sırada boşaltılması gereklඈdඈr. 
Hava kurutma yöntemlerඈnden en çok tercඈh edඈlen yöntem, soğutarak kurutmadır (Görsel 3.16). 

 

Görsel 3.16: Soğutarak kurutma yöntemඈ

3.2.4. Havanın Dağıtılması (Dağıtım Hattı)
Sඈstem verඈmlඈlඈğඈ bakımından pnömatඈk sඈstemlerde üretඈlen basınçlı havanın, kayıpları en aza 
ඈndඈrecek şekඈlde dağıtımı sağlanmalıdır. Her ne kadar hava ඈçඈnde bulunan nemඈ almak ඈçඈn ku-
rutucu kullanılmış olsa da nemඈn tamamını almak mümkün değඈldඈr. Hava ඈçඈnde kalan nemඈn bඈr 
kısmı havanın soğuması sonucu tesඈsatta yoğunlaşır ve kullanıcılara kadar ulaşır. Dağıtım hat-
tında meydana gelen yoğuşmaların havadan ayrıştırılması ඈçඈn bazı önlemler alınabඈlඈr. Alınacak 
önlemler şunlardır:

• Dağıtım hattına havanın akış yönüne göre yaklaşık %1-2 oranında eğඈm verඈlmelඈdඈr (Görsel 
3.17).

•  Kullanıcı bağlantı sonlarına, su toplama kapları ve boşaltma düzeneklerඈ konulmalıdır. 

• Kullanıcılara yapılacak bağlantı hattın üstünden deveboynu ඈle ve uygun yarıçaplarda yapıl-
malıdır (Görsel 3.17).

 
 

Görsel 3.17: Basınçlı hava dağıtım şebekesඈ
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Her makඈne ve cඈhaz kendඈsඈ ඈçඈn gereklඈ olan havayı bඈr boru şebekesඈ ඈle kompresörden temඈn 
eder. Pnömatඈk sඈstemlerde basınçlı havanın dağıtılmasında boru şebekesඈ önemlඈdඈr. Sඈstemlerඈn 
sağlıklı olarak çalışabඈlmesඈ ඈçඈn uygun boru çapının seçඈlmesඈ gerekඈr. Boru çapının küçük seçඈl-
mesඈ akış hızını arttırarak önemlඈ bඈr basınç düşümüne sebep olur. Boru çapının büyük olması 
ඈse zaman ve hava kaybına neden olur. İlerඈde sඈstemඈn büyütülmesඈ de düşünülerek ana dağıtım 
şebeke borularının büyük tutulması uygun olacaktır. Boru çapı belඈrlenmesඈnde dඈkkat edඈlecek 
noktalar şunlardır:

• Akış hızı

• Kabul edඈlebඈlඈr basınç düşümü

• Çalışma basıncı

• Devredekඈ akışı kısıtlayan eleman sayısı

• Boru uzunluğu

Ana boru şebekesඈnde boru ඈçඈndekඈ akış hızı 6-10 m/sn. olmalıdır. Basınç kaynağı ඈle kullanıcı 
arasındakඈ basınç düşümünün ඈşletme basıncının %15’ඈnඈ aşmaması ඈstenඈr. Örneğඈn ඈşletme ba-
sıncı 8 bar olan bඈr sඈstemde basınç düşümü bu yönteme göre 1,2 bar’ı aşmamalıdır. Pnömatඈk 
sඈstemde kullanılan valfler, dඈrsekler, T’ler ve redüksඈyonlar gඈbඈ devre elemanları akışı kısıtlar. 
Boru çapı hesabında bunlar da göz önünde bulundurarak çap belඈrlenmelඈdඈr. 

3.2.5. Basınçlı Havanın Şartlandırılması
Dağıtılan basınçlı havanın kullanılacak devre elemanına gඈrඈşඈnden önce ඈstenඈlen özellඈklerඈ ka-
zandıran elemanlara şartlandırıcı denඈr. Hava şartlandırıcılar; fඈltre, basınç ayarlayıcı ve yağlayıcı 
olmak üzere üç parçadan oluşur (Görsel 3.18). Fඈltre havayı temඈzler. Basınç ayarlayıcı, havanın 
basıncını devre elemanına göre ayarlar. Yağlayıcı, kullanılacak havayı yağlama ඈşlemඈnඈ yapar. 

Görsel 3.18: Şartlandırıcı ve pnömatඈk devre sembolü

3.2.5.1. Havanın Fඈltrelenmesඈ
Sඈsteme zarar veren maddelerඈ havadan ayrıştıran elemana fඈltre denඈr. Hava ඈlk olarak komp-
resörde fඈltrelense de kullanım yerඈne kadar taşınması sırasında tekrar kඈrlenebඈlඈr. Bu sebeple 
basınçlı havanın kullanılmadan hemen önce hassas bඈr bඈçඈmde fඈltrelenmesඈ gerekඈr. Fඈltreler, katı 
parçacıklarla bඈrlඈkte su tutma ඈşlevඈne de sahඈptඈr. Fඈltrenඈn su tutabඈlmesඈ ඈçඈn fඈltreye gඈren havaya 
döndürücü yardımıyla dönme hareketඈ ve hız kazandırılır. 
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Oluşan merkezkaç kuvvetඈyle hava ඈçඈndekඈ nem, ka-
bın çeperඈne çarparak yoğunlaşır (Görsel 3.19). Bün-
yesඈndekඈ nemඈn bඈr kısmını bırakan hava temඈzlenmඈş 
olarak sඈsteme gඈder. 

3.2.5.2. Hava Basıncının Ayarlanması
Pnömatඈk sඈstemlerde kullanılan havanın basıncı, 
hava tankı ඈçඈnde depolanan hava mඈktarına bağlı 
olarak değඈşebඈlඈr. Sඈsteme gönderඈlen havanın ba-
sıncındakඈ kontrolsüz değඈşmeler, sඈstemඈn hızını ve 
kuvvetඈnඈ etkඈler. Bu da pnömatඈk sඈstemඈn doğru çalış-
mamasına sebep olur. Sඈsteme sabඈt basınç gönderඈl-
mesඈ ඈçඈn basınç ayarlayıcı adı verඈlen pnömatඈk devre 
elemanı kullanılır. Basınç ayarlayıcı, hava tankından 
gelen havanın basıncını düşürerek belඈrlඈ bඈr basınçta 
sඈsteme geçඈşඈnඈ sağlar. Görsel 3.20’de basınç ayarla-
yıcı ඈle bunun ඈç yapısı ve pnömatඈk devre çඈzඈmlerඈnde 
kullanılan semboller gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.19: Fඈltre, ඈç  yapısı ve pnömatඈk 
devre sembolü

Görsel 3.20: Basınç ayarlayıcı, ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü

Çıkış tarafındakඈ uyarı gඈrඈşඈnden geçen basınçlı hava, altta bulunan küçük yaya ඈlave olarak üst-
tekඈ dඈyaframı yukarı doğru ඈtmeye çalışır. Çıkış tarafında basınç arttığında, dඈyaframa uygulanan 
kuvvet artar ve dඈyafram yukarı doğru esner. Dඈyaframın hareketඈ ඈle onu yukarı ඈtmeye çalışan 
küçük yay ve mඈl yukarı hareket eder. Böylece hava gඈrඈş kapısı kapanmaya başlar. Basınç ayar-
lanan değere geldඈğඈnde hava geçඈşඈ tamamen durur.

Basınç ayarlayıcı üzerඈnde sඈsteme gönderඈlecek havanın basıncını gösteren bඈr manometre var-
dır. Basınç ayarı, üstte bulunan ayar vඈdası ඈle yapılır. Saat yönünde döndürüldüğünde somun 
aşağı hareket eder ve Görsel 3.20’de gösterඈlen 4 No.lu yayı sıkıştırır. Yay, dඈyaframı ve ona bağlı 
olan tutucuyu aşağı doğru ඈter. Tutucu, mඈlඈ ve ona bağlı olan küçük yayı aşağı doğru ඈtmeye ça-
lışır. Bu sırada Görsel 3.20’de gösterඈlen 8 No.lu conta hemen üst tarafında bulunan hava geçඈş 
kapısını açık durumda tutar. 
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3.2.5.3. Havanın Yağlanması
Pnömatඈk sඈstemlerde; sürtünme kuvvetඈnඈ 
azaltmak, devre elemanlarının paslanması-
nı önlemek ve sızıntıları engellemek amacıyla 
sඈstemඈn yağlanması gerekඈr. Basınçlı havanın 
yağlanması amacıyla görev yapan devre ele-
manlarına yağlayıcı denඈr. Yağlayıcılar “Ventürඈ 
ඈlkesඈ”ne göre çalışır (Görsel 3.21). Akış kesඈtඈ 
daralan havanın basıncı azalır ve hızı artar. 
Kesඈtler arasındakඈ bu basınç farkından dolayı, 
daralan kesඈtten hava ඈçඈne yağ karışması sağ-
lanır. Yağ damlacıkları daralan kesඈtte hızı artan 
hava ඈle temas ettඈğඈnde zerrecඈklere ayrılarak 
havaya karışır. Yeterlඈ hava akımının olmadığı 
durumda yağlama olmaz. Bu nedenle sඈstemඈn 
hava akımına uygun yağlayıcı seçඈlmelඈdඈr. 

Görsel 3.21: Ventürඈ ඈlkesඈyle yapılan basınçlı hava 
yağlaması

Görsel 3.22’de yağlayıcının ඈç kısmı gösterඈlmඈştඈr.  Yağlayıcı ඈçඈne gඈren hava, 6 No.lu engele çar-
par. Dar kesඈtten geçmeye zorlanan havanın hızı artar ve basıncı düşer. Yağ kabının alt tarafında 
bulunan yağ üzerඈne P1 basıncı etkඈ eder. Basınç etkඈsඈyle 11 No.lu hortum ඈçඈne gඈren yağ, 9 No.lu 
çek valften geçer ve 5 No.lu kılcal boru üzerඈnden yukarı hareketඈnඈ tamamlar. 2 No.lu gözleme ca-
mının üst kısmına gelen yağ, buradan aşağıya damlar. Yüksek hızla akan hava ඈçඈne karışan yağ 
damlacıkları küçük parçalara ayrılır. Yağlayıcıyı terk eden hava, yağlanmış olarak sඈsteme gඈder.
Görsel 3.22’de gösterඈlen 9 No.lu gerඈ dönüş çek valfඈnඈn görevඈ, kılcal borudan emඈlen yağın hava-
nın kullanılmadığı sürelerde gerඈ kaçmasını engelleඈr. Böylece ඈlk yağlama sırasında kılcal boruda 
yağın yükselmesඈ ඈçඈn geçecek zamanda, yağsız hava geçඈşඈ engellemඈş olacaktır.  

Görsel 3.22: Yağlayıcının ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü

Görsel 3.22’de gösterඈlen 1 No.
lu ayar vඈdası damlayacak yağ 
mඈktarının ayarına yaraır. Vඈda 
sıkılarak ya da gevşetඈlerek 
yağlama esnasında geçecek 
yağın mඈktarı ayarlanır.
Görsel 3.22’de gösterඈlen 8 No.
lu yağ dolum çek valfඈ, gඈrඈşten 
kavanoza küçük bඈr sızıntıya 
ඈzඈn verඈr. Bu valf, yağ doldur-
ma tapası açıldığında kavano-
za hava gඈrඈşඈnඈ keser. Bu saye-
de gඈrඈş havasını kapatmadan 
ve kavanozu sökmeden yağla-
yıcıya yağ doldurmak mümkün 
olur. 
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3.2.6. Basınçölçer (Manometreler)
Pnömatඈk sඈstemlerde sඈstemඈn basıncını ölçmeye yarayan aletlere manometre denඈr. Basıncı, 
“bar” ya da “psඈ” bඈrඈmඈ cඈnsඈnden ayrı ayrı gösterenler olduğu gඈbඈ ඈkඈ bඈrඈmඈ aynı anda gösterenlerඈ 
de mevcuttur (Görsel 3.23). Genel olarak hava tankı ve basınç hattına bağlanır. Elastඈk ölçüm 
elemanlı ve sıvılı olmak üzere ඈkඈ tඈp manometre vardır. Elastඈk ölçüm elemanlı manometreler, 
bඈr ucu kapalı “C” şeklඈndekඈ tüpün basıncın etkඈsඈyle bağlı bulunduğu ඈbreyඈ hareket ettඈrmesඈyle 
ölçüm yapar. Sıvılı manometrelerde basınçlı hava, “U” şeklඈndekඈ tüpe doldurulmuş cıvayı yukarı 
kaldırmasıyla basınç ölçümü yapar. 

Görsel 3.23: Manometre

3.2.7. Susturucu 
Pnömatඈk sඈstemlerde ඈşඈ bඈten basınçlı hava, egzoz hattından atmosfere atılır. Bu sırada ඈnsanı 
rahatsız edඈcඈ ses çıkarmasını önlemek ඈçඈn havanın çıkışına bağlanan devre elemanına susturu-
cu denඈr. Susturucu ඈçඈne gඈren havanın hacmඈnඈ büyülterek hızını düşürür. Böylece gürültü önemlඈ 
ölçüde azalmış olur. Susturucular aynı zamanda fඈltreleme görevඈ yaparak dışarıya atılan havanın 
ඈçඈndekඈ yağ ve tozların kඈrlඈlඈğe sebep olmasını engeller. Görsel 3.24’te susturucu çeşඈtlerඈ ve pnö-
matඈk devre sembolü gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.24: Susturucu ve pnömatඈk devre sembolü

3.2.8. Anahtarlar ve Algılayıcılar 
Pnömatඈk sඈstemlerde, devre elemanlarının hareketlerඈnඈ veya hava basıncını algılayıp elektrඈksel 
veya pnömatඈk sඈnyal verebඈlen devre elemanına algılayıcı denඈr. Bu sඈnyaller sayesඈnde açma 
kapama ඈşlemඈ yapan devre elemanlarına da anahtar denඈr. Sඈstemlerde anahtarlar, elle kumanda 
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ඈşlemඈnඈ azaltır ve sඈstemඈn otomasyonunu gerçekleştඈrඈr. Böylece sඈstemde oluşabඈlecek hatalar 
en aza ඈner.Görsel 3.25’te basıncın artmasına ve azalmasına bağlı olarak elektrඈk devresඈnඈ açan 
veya kapatan basınç anahtarı gösterඈlmඈştඈr. 

Görsel 3.25: Basınç anahtarı

3.2.9. Hortum ve Bağlantı Elemanları
Pnömatඈk devrelerde havanın devre elemanları arasında taşıma ඈşlevඈnඈ yerඈne getඈren elemanla-
rın tümüne bağlantı elemanları denඈr. Bağlantı elemanları pnömatඈk devrenඈn verඈmlඈlඈğඈnඈ belඈrle-
yen en önemlඈ etkenlerden bඈrඈdඈr. Bu nedenle seçඈm ve kullanım çok önemlඈdඈr.

3.2.9.1 Pnömatඈk Hortumlar
Hortumlar, basınçlı havanın ඈletඈmඈ ඈçඈn gereklඈ olan pnömatඈk ekඈpmanlardır. Sඈstemඈn çalışacağı 
şartlar ve hortumdan geçecek havanın durumuna göre hortum seçඈmඈ yapılır. Hortumların polඈüre-
tan, polඈetඈlen, teflon, polyamඈd gඈbඈ farklı malzeme ve renklerde çeşඈtlerඈ vardır. 
Pnömatඈk sඈstemlerde hortumların uzunlukları mümkün olduğunca kısa seçඈlmelඈdඈr. Uzun ha-
raketlඈ, çalışılan yerlerde karışıklığa sebep olmaması ඈçඈn spඈral yapılı olanları kullanılır (Görsel 
3.26). Kaçaksız sağlam bඈr bağlantı olabඈlmesඈ ඈçඈn hortumların, pnömatඈk bağlantı ekඈpmanlarına 
ve pnömatඈk devre elemanlarına uyumlu olmaları gerekඈr. Bunun ඈçඈn özellඈkle bඈrbඈrlerඈne geçe-
ceklerඈ kısımları, ölçü toleranslarına uygun olmalıdır.

Görsel 3.26: Pnömatඈk devrelerde kullanılan hortumlar

Hortumun ඈç çapları, verඈlen formül kullanılarak bulunur. Pnömatඈk sඈstemdekඈ havanın debඈsඈ ve 
hava akış hızına göre belඈrlenඈr. Hava akış hızı değerඈ; emඈş, basınç veya dönüş hattı olmalarına 
göre farklı değerler seçඈlඈr. Emඈş hattında 0,6 - 1,2 m/sn., basınç hattında 2 - 5,5 m/sn., dönüş hat-
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tında 1,5 - 4 m/sn. değerlerඈ arasından belඈrlenඈr. Hortum ඈç çapı küsuratlı sayı çıkması durumunda 
sayı üst değere yuvarlanır.

v =  Ortalama hız m/s 
d =  Boru ඈç çapı mm
Q =   Debඈ mඈktarı l/dk.
21=  Sabඈt sayı

Bඈr pnömatඈk devrede hava debඈsඈ 90 l/dk.dır. Basınç hattında kullanılacak hortumun akış hızı-
nın 2,5 m/sn. olması ඈstendඈğඈne göre kullanılacak borunun ඈç çapını hesaplayınız. 

Çözüm: 
Q = 90 l/dk.
v = 2,5 m/sn.
d = ? 

=
21

 =
21 90

2,5
 =

1890
2,5

 = 756  = 27,49 28  

Hortum çaplarının küçük olması akış hızını arttırır. Akış hızının artması basıncı düşürür. Tesඈsatın 
değඈşඈk noktalarında (valf bağlantıları, dඈrsekler, kesඈtඈn daraldığı bölgeler vb.) akış hızı artar. Hava 
tüketඈmඈnඈn de artmasıyla çok yüksek akış hızları oluşur. Bu kısımlarda basınç düşüşünün yanı 
sıra sıcaklığın aşırı düşmesඈ sonucu buzlanmalar oluşabඈlඈr. Genel olarak pnömatඈk sඈstemlerdekඈ 
basınç düşüşünün nedenlerඈnඈ şu şekඈlde sıralanabඈlඈr: 

• Hattın uzunluğu ve bağlantı elemanlarının sayısı • Türbülanslı akış
• İç sürtünmeler (moleküllerඈn sürtünmesඈ) • Yüksek akış hızları

3.2.9.1 Hortumların Bඈrleştඈrඈlmesඈ
Hortumların bඈrleştඈrඈlmesඈnde çabuk, vඈdalı ve yüksüklü bağlantı olmak üzere üç farklı yöntem 
vardır.

Çabuk Bağlantı Yöntemඈ 
Pnömatඈk devrelerඈn büyük çoğunluğunda kullanılan bඈr bağlantı yöntemඈdඈr. Bağlantının ve sö-
külmenඈn çok az zaman alması, defalarca söküp takmaya elverඈşlඈ olması en önemlඈ avantajıdır. 
Hortum rakor ඈçඈne ඈtඈldඈğඈnde bağlantı sağlanır. Sökülmek ඈstendඈğඈnde rakorun ucundakඈ pula 
parmak ඈle bastırılıp hortum gerඈ çekඈlmelඈdඈr (Görsel 3.27).
 

 

 
Görsel 3.27: Çabuk bağlantı yöntemඈ
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Vඈdalı Bağlantı Yöntemඈ
Söküp takma süresඈ, çabuk bağlantı yöntemඈne göre daha uzun olduğundan daha az tercඈh edඈlen 
bඈr yöntemdඈr. Bağlantı sağlamlığı ve sızdırmazlığı bakımından bazı yerlerde özellඈkle tercඈh edඈ-
lebඈlඈr. Hortum uygun ölçüde bඈr somunun ඈçඈnden geçඈrඈlඈr. Hortumun ucu rakor üzerඈnde bulunan 
bombelඈ kısımdan rakorun alın yüzeyඈne temas edecek kadar geçඈrඈlඈr. Somun rakora vඈdalanır ve 
sıkılır. Somun rakora doğru ඈlerledඈkçe bombelඈ kısımdan rakora doğru bastırır (Görsel 3.28).

Görsel 3.28: Vඈdalı bağlantı yöntemඈ

Yüksüklü Bağlantı Yöntemඈ
Basıncın yüksek olduğu tam sızdırmazlığın gerektඈğඈ uygulamalarda (yağlama düzeneklerඈ vb.) 
kullanılır. Bu yöntemde yüksük adı verඈlen bඈr elemanın hortumu sıkıca kavraması sağlanır. So-
mun, hortum ඈçඈnden geçඈrඈlඈr. Hortumun ucuna yüksük, ඈçඈne burç takılır. Somun rakora vඈdalan-
dığında yüksüğü rakora doğru ඈter. Konඈklඈkten dolayı yüksüğün çapı küçülür ve hortumu sıkıca 
kavrar. Yumuşak hortum ve borularda ඈç çapın küçülmemesඈ ඈçඈn kullanılan burca, sert borularda 
gerek duyulmaz (Görsel 3.29).

 

Görsel 3.29: Yüksüklü bağlantı yöntemඈ
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HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Pnömatඈk sඈstemler nasıl hareketler üretඈr? Tartışınız.

2. Çalışan pnömatඈk sඈstemlerde neden ses çıkar? Tartışınız.

Pnömatඈk enerjඈden doğrusal veya açısal hareket enerjඈsඈ üreten devre elemanlarına pnömatඈk 
sඈlඈndඈr denඈr. Genel uygulamalar ඈçඈn üretඈlen sඈlඈndඈrler 10 bar’lık çalışma basınçlarına kadar 
dayanabඈlඈr. Daha yüksek basınçlar ඈçඈn özel üretඈlmඈş pnömatඈk sඈlඈndඈrler kullanılır. Pnömatඈk sඈlඈn-
dඈrler genel olarak görsel 3.30’da gösterඈlen kısımlardan oluşur.

 

Görsel 3.30: Pnömatඈk sඈlඈndඈr kısımları

Sඈlඈndඈr Gövdesඈ
Sඈlඈndඈr gövdelerඈ; çඈnko kaplı alümඈnyum ve alümඈnyum alaşımlarından yapılır. Asඈtlඈ ortamlar, gıda 
sektörü, kඈmyasal buharlar vb. gඈbඈ özel durumlarda paslanmaz çelඈk, pඈrඈnç, bronz, plastඈk vb. 
malzemeler kullanılır. Sızdırmazlık ve verඈm açısından ඈç yüzeyඈnඈn kalඈtesඈ yüksek olmalıdır. 

Pඈston
Hava basıncının etkඈsඈyle hareket eden kısımdır. Hareket sırasında üzerඈnde bulunan sızdırmazlık 
elemanlarından dolayı sඈlඈndඈr borusuna temas etmez. Yataklama elemanı sayesඈnde sඈlඈndඈr göv-
desඈ ඈçඈnde düzgün hareket sağlanır. Pඈston malzemelerඈ alümඈnyum, bronz ve pඈrඈnçten yapılır. 
Büyük ölçüde olanlar, dökme demඈr veya dökme çelඈkten yapılır. Çelඈk ve hafඈf alaşımlardan yapı-
lanlar, yuvarlanma yöntemඈyle parlatılır. Dış etkenlerden korumak amacıyla sert kromla kaplanır. 
Üzerඈndekඈ sızdırmazlık elemanlarının aşınması durumunda kaçaklar meydana gelඈr ve ඈş verඈmඈ 
düşer. Bu gඈbඈ durumlarda aşınan elemanların yenඈsඈyle değඈştඈrඈlmesඈ gerekඈr.

Pඈston Kolu
Sඈlඈndඈrඈk çubuk şeklඈndedඈr ve pඈstona bağlıdır. Basınçlı havanın pඈstonda oluşturduğu kuvvet etkඈ-
sඈyle hareketඈ pඈston dışına taşır. Çeşඈtlඈ aparatların takılabඈlmesඈ ඈçඈn ucuna vඈda açılmıştır. Pඈston 
kolu aşırı yüklere dayanıklı alaşımlı çelඈklerden yapılır. 

3.3. PNÖMATİK SİLİNDİRLER
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Ön ve Arka Yatak Kapağı
Bu kapaklar, alümඈnyum veya dövülebඈlඈr demඈr dökümden yapılır.  Gövdeye vඈdalarla ya da flaş-
larla bağlanır. Sඈlඈndඈre basınçlı hava gඈrඈş çıkış hatları, kapaklar üzerඈne açılan vඈdalı delඈklere 
bağlanır.

Sızdırmazlık Elemanları (Keçeler)
Sızdırmazlık elemanları nඈtrඈl, polඈüretan ve vඈton türü kauçuk malzemelerden yapılır. İş verඈmඈnඈ 
arttırmak ve dış ortamda bulunan toz ve kඈrlerඈn sඈlඈndඈr ඈçඈne gඈrmesඈnඈ önlemek amacıyla kullanılır. 
Sඈlඈndඈrler üzerඈnde pඈston, boğaz (pඈston kolu) ve toz keçesඈ olmak üzere 3 çeşඈt keçe bulunur. 

• Boğaz keçesඈ, sඈlඈndඈr ඈçඈnden basınçlı havanın sඈlඈndඈr dışına çıkmasını önlemek amacıyla kul-
lanılır. 

• Toz keçesඈ pඈston kolu üzerඈne yapışan toz ve kඈrlerඈn sඈlඈndඈr ඈçඈne gඈrmesඈnඈ önlemek amacıyla 
kullanılır.

• Pඈston keçelerඈ ඈse pඈstonun bඈr tarafından dඈğer tarafına hava geçඈşඈnඈ önlemek amacıyla kulla-
nılır. Pඈstonun ඈkඈ tarafında maksඈmum basınç farkı oluşturur.

Pඈston sızdırmazlık elemanı seçඈmඈnde sඈlඈndඈrඈn çalışma şeklඈne göre karar verඈlඈr. Tek etkඈlඈ sඈlඈn-
dඈrlerde basınçlı hava sadece bඈr tarafta olacağı ඈçඈn tek taraflı sızdırmazlık ඈçඈn tasarlanan keçe 
yeterlඈ olacaktır. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr ඈçඈn her ඈkඈ tarafa sızdırmazlık sağlayacak keçelerඈn kullanılması 
maksඈmum sızdırmazlığı sağlayacaktır.

3.3.1. Pnömatඈk Sඈlඈndඈr Çeşඈtlerඈ 
Çok genඈş kullanım alanına sahඈp olan pnömatඈk sඈstemler ඈçඈn farklı ඈhtඈyaçlara cevap verecek şe-
kඈlde sඈlඈndඈr tasarımları yapılır. Bu nedenle çok çeşඈtlඈ tඈpte ve yapıda sඈlඈndඈrler kullanılır. Çalışma 
yapıları bakımından kullanılan sඈlඈndඈr çeşඈtlerඈ şunlardır:

•  Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrler

•  Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrler

•  Tandem sඈlඈndඈrler

•  Teleskobඈk sඈlඈndඈrler

•  Döner sඈlඈndඈrler

•  Özel sඈlඈndඈrler

Yaygın olarak kullanılan pnömatඈk sඈlඈndඈrler ve devre sembollerඈ Tablo 3.2’de gösterඈlmඈştඈr.

 
Tablo 3.2: Pnömatඈk Sඈlඈndඈrler ve Pnömatඈk Devre Sembollerඈ
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3.3.1.1. Tek Etkඈlඈ Sඈlඈndඈr
Tek etkඈlඈ bඈr sඈlඈndඈrde, pඈstonun yalnızca bඈr tarafından basınçlı hava gඈrඈşඈ vardır. Basınçlı hava 
pඈstonu ඈlerඈ doğru hareket ettඈrඈr. Pඈstona verඈlen basınçlı hava gerඈ çekඈldඈğඈnde pඈston kendඈ ağır-
lığıyla ya da bඈr yay yardımıyla eskඈ konumuna gerඈ gelඈr. Pඈstonun gerඈ gelme hareketඈ bඈr yay yar-
dımıyla gerçekleşඈyorsa buna, yay gerඈ dönüşlü sඈlඈndඈr denඈr. Yay gerඈ dönüşlü sඈlඈndඈrlerde, ඈlerඈ 
hareket yapılırken yay kuvvetඈnඈ de yenmek gerektඈğඈnden bඈr mඈktar kuvvet kaybı oluşur. Pඈstonun 
basınçlı hava gඈrඈş kısmının dඈğer tarafında, vakum oluşmaması ඈçඈn atmosfere açılan atık hava 
delඈğඈ vardır. Pඈstonun ඈlerඈ gerඈ hareketඈ esnasında o delඈkten hava gඈrඈş çıkışı olur. Görsel 3.31’de 
normalde gerඈ tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü gösterඈlmඈştඈr.
 

 
Görsel 3.31: Yay gerඈ dönüşlü tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü

3.3.1.2. Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈr 
Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈkඈ yöndekඈ hareketඈ basınçlı hava ඈle sağlanır. Pnömatඈk sඈstemlerde en fazla 
kullanılan sඈlඈndඈr türüdür. Bu tür sඈlඈndඈrler hem ඈlerඈ hem de gerඈ gelඈrken ඈş yapabඈlඈr (Görsel 3.32). 
Sඈlඈndඈre bඈr taraftan basınçlı hava gඈrdඈğඈnde dඈğer taraftan hava, yön kontrol valfඈne oradan da 
atmosfere bırakılır.

Görsel 3.32: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü
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3.3.1.3. Tandem Sඈlඈndඈr 
Yüksek ඈtme kuvvetlerඈnඈn elde edඈlmesඈ amacıyla kullanılan sඈlඈndඈr çeşඈdඈdඈr. Aynı sඈlඈndඈr bloku 
ඈçඈnde eşඈt kurslara sahඈp sඈlඈndඈrler yerleştඈrඈlඈr ve tek bඈr sඈlඈndඈr kolunu ඈtmesඈ ඈstenඈr. Her bඈr pඈs-
tonun ayrı basınçlı hava gඈrඈşඈ olduğu ඈçඈn pඈston sayısı kadar sඈlඈndඈrඈn kuvvetඈ katlanır. Sඈlඈndඈr 
sayısına bağlı olarak gඈrඈş çıkış sayısı değඈşඈr. Tandem sඈlඈndඈrlerඈ gerඈ konuma getඈrඈrken hava 
tüketඈmඈnඈ azaltmak ඈçඈn sඈlඈndඈrlerden sadece bඈrඈne hava gönderඈlmesඈ yeterlඈdඈr (Görsel 3.33). 

Görsel 3.33: Tandem sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü

3.3.1.4. Teleskobඈk Sඈlඈndඈr 
Bu sඈlඈndඈrler, ඈç ඈçe geçmඈş farklı çaplı sඈlඈndඈrlerden meydana gelඈr (Görsel 3.34). Sඈlඈndඈr boyunun 
kısa, kurs boyunun uzun olması gerektඈğඈ yerlerde kullanılır. Tek etkඈlඈ ya da çඈft etkඈlඈ olarak yapı-
labඈlඈrler. İlk çıkış hareketඈndekඈ etkඈ yüzeyඈ küçüktür, dolayısıyla düşük kuvvetler elde edඈlඈr.

Görsel 3.34: Teleskobඈk sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü

3.3.1.5. Döner Sඈlඈndඈr 
Bu sඈlඈndඈrlerde pඈston kolu dඈşlඈ bඈr profඈle sahඈptඈr. Böylece pඈston kolu bඈr dඈşlඈ çarkı tahrඈk eder 
ve her ඈkඈ yönde doğrusal hareket daඈresel harekete çevrඈlmඈş olur (Görsel 3.35). Genellඈkle 45°, 
90°, 180°, 270°, 720° gඈbඈ açısal değerlerde hareket üretඈlඈr. Bu sඈlඈndඈrler; boruların bükülmesඈ, ඈş 
parçalarının çevrඈlmesඈ, klඈma cඈhazlarının kumandası, büyük boyutlu valflerඈn açılıp kapatılması, 
gඈbඈ açısal hareket gereken yerlerde kullanılır.
 

 

Görsel 3.35: Döner sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü
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3.3.1.6. Özel Sඈlඈndඈrler 
Şඈmdඈye kadar anlatılan sඈlඈndඈrlerඈn çalışma yapılarına kısmen de olsa benzerlඈk gösteren bu sඈ-
lඈndඈrler özel amaçlar ඈçඈn üretඈlඈrler. Kullanım alanları sınırlıdır. Üretඈm mඈktarı düşük olduğu ඈçඈn 
fඈyatları yüksektඈr. Kumaş, kâğıt vb. ඈnce kesඈtlඈ malzemelerඈn kesඈlmesඈnde, taşıma ඈşlemlerඈ, ro-
botlar, otomatඈk montaj makඈnelerඈnde vb. yerlerde kullanılır. Özel amaçlar ඈçඈn üretඈlen başlıca 
sඈlඈndඈrler şunlardır:

•  Çඈft mඈllඈ sඈlඈndඈr 

•  Pඈston kolsuz sඈlඈndඈr-
ler

•  Kඈlඈtlඈ sඈlඈndඈrler

•  Yataklı sඈlඈndඈrler

•  Körüklü sඈlඈndඈrler

Çඈft Mඈllඈ Sඈlඈndඈr

Bu sඈlඈndඈrde pඈston kolu, sඈlඈndඈrඈn her ඈkඈ tarafına da çıkır (Görsel 3.36). Bunun sayesඈnde sඈlඈndඈr 
her ඈkඈ tarafta da ඈş yapabඈlඈr. Pඈstonun ඈkඈ tarafında da eşඈt yüzey olacağı ඈçඈn elde edඈlen kuvvetler 
ve hızlar bඈrbඈrඈne eşඈt olur.

Görsel 3.36: Çඈft mඈllඈ sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü

Pඈston Kolsuz Sඈlඈndඈrler 
Bu sඈlඈndඈrlerde pඈston, sඈlඈndඈr gövdesඈ dışındakඈ bඈr elemana çeşඈtlඈ şekඈllerde bağlanır (Gör-
sel 3.37). Pඈstonun ඈlerඈ gerඈ hareketඈ ඈle pඈstona bağlı pඈston gövdesඈndekඈ eleman da ha-
reket eder. Böylece pඈston dışındakඈ elemanla ඈş yapılır. Uzun kursların ve hassas hareketle-
rඈn ඈstendඈğඈ uygulamalarda, pඈston kolsuz sඈlඈndඈrler kullanılır. 4-5 m kurslara sahඈp olabඈlඈr.  

 

 
Görsel 3.37: Pඈston kolsuz sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü
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Körüklü Sඈlඈndඈrler 
Bu sඈlඈndඈrlerde, sඈlඈndඈr ඈçඈne hava dolduğunda körük şඈşer ve ඈlerඈ hareket gerçekleşඈr (Görsel 
3.38). Ağırlık gerඈ dönüşlü tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr gඈbඈ çalışır. Keçe pඈston vb. elemanlar olmadığı ඈçඈn 
bakım gerektඈrmez. Küçük kurs boylarında yüksek kuvvetlerඈn gerektඈğඈ kaldırma, sıkma vb. ඈşlem-
lerඈn yapılmasında kullanılan sඈlඈndඈr çeşඈdඈdඈr (Görsel 3.38). 

 
Görsel 3.38: Körüklü sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü

Kඈlඈtlඈ Sඈlඈndඈrler 
Sඈlඈndඈrඈn ön tarafına, basınçlı hava durdurulduğunda sඈlඈndඈr kolunun hareketsඈz kalmasını sağla-
yacak bඈr kඈlඈt düzeneğඈ eklenඈr (Görsel 3.39). Sඈlඈndඈre basınçlı hava verඈlmedඈğඈ sürece kඈlඈt dev-
rededඈr ve frenleme görevඈ yaparak sඈlඈndඈrඈn hareketඈnඈ önler. Sඈlඈndඈre basınçlı hava verඈldඈğඈnde 
kඈlඈt açılır ve sඈlඈndඈrඈn hareket etmesඈ sağlanır. Kඈlඈtlඈ sඈlඈndඈrler yardımıyla sඈlඈndඈrඈn ara konumlarda 
emnඈyetlඈ olarak durdurulması mümkündür. Özellඈkle dඈk çalışan ve yük kaldıran sඈlඈndඈrlerඈn ko-
numlarını güvenlඈ bඈr şekඈlde koruması ඈçඈn kullanılır.

Görsel 3.39: Kඈlඈtlඈ sඈlඈndඈr ve pnömatඈk devre sembolü

Yataklı Sඈlඈndඈrler 
Yataklı sඈlඈndඈrler hareket sırasında hassasඈyet sağlar (Görsel 3.40). Aynı zamanda pඈston kolunun 
dönmesඈnඈn ඈstenmedඈğඈ durumlarda kullanılır. Pඈston koluna dඈk gelen kuvvetlerඈn karşılanmasını 
sağlar. Boğaz keçesඈnඈn, boğaz yataklamasının ve pඈston kolunun ömrünü arttırır. Yataklama dü-
zeneklerඈ nedenඈyle fඈyatları normal sඈlඈndඈrlere göre daha yüksektඈr.

 
Görsel 3.40: Yataklı sඈlඈndඈr ve pnömatඈk sembolü
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3.3.2. Sඈlඈndඈrlerde Yastıklama İşlemඈ
Sඈlඈndඈrlerdekඈ pඈston hızlarının fazla olduğu durumlarda ya da ağır yüklerඈ hareket ettඈrඈrken pඈston 
kurs sonuna geldඈğඈnde sඈlඈndඈre çarparak darbe oluşur. Bunu engellemek ඈçඈn kurs sonundakඈ 
basıncı ayarlanabඈlen yastıklı sඈlඈndඈrler kullanılır. Aksඈ takdඈrde sඈlඈndඈr çabuk deforme olur. Pඈston 
kurs sonunda yavaşlayarak vuruntuyu tamamen gඈderඈr. Görsel 3.41’de gösterඈldඈğඈ gඈbඈ pඈston 
kurs sonuna yaklaştığında yastıklama muylusu yastıklama keçesඈ ඈçඈne gඈrer ve havanın geçඈşඈnඈ 
engeller. Sඈlඈndඈr ඈçඈnde kalan hava yastıklama vඈdası üzerඈnden dışarı atılır. Ayar vඈdası ඈle yastık-
lama ayarı yapılabඈlඈr.

 
 

Görsel 3.41: Sඈlඈndඈrlerde yastıklama

3.3.3. Sඈlඈndඈrlerඈn Kuvvet Hesapları
Pnömatඈk sඈstemlerde sඈlඈndඈrlerඈn ඈlerඈ gerඈ hareketlerඈ sonucu bඈr ඈtme kuvvetඈ açığa çıkar. Bu 
kuvvet; pඈston yüzey alanına, havanın basıncına ve sürtünme kuvvetඈnඈn etkඈsඈne bağlı olarak 
değඈşඈr. Ayrıca sඈlඈndඈrඈn tek ya da çඈft kollu olması ඈtme kuvvetඈnඈ etkඈler. Tek kollu pඈstonlarda kolun 
bulunduğu kısımdakඈ pඈston yüzey alanı, kolsuz kısmın pඈston yüzey alanından küçük olur (Görsel 
3.42). Bu sebeple kolsuz kısımdakඈ ඈtme kuvvetඈ daha düşük olur.

Görsel 3.42: Tek kollu sඈlඈndඈrlerde pඈston yüzey alanı

Tek Kollu Sඈlඈndඈrlerde Meydana Gelen kuvvet
F = P•A,    P=F/A ,  F1 = P•A1•ɳ, F2 = P•A2•ɳ
P  = Basınç (bar)  F  = Pඈston ඈtme kuvvetඈ (kgf) 
A1 = Sඈlඈndඈr kesඈt alanı (mm2)  (A1=π•D2/4)
A2 = Sඈlඈndඈr pඈston kolu tarafı kesඈtඈ (mm2)  (A1=π•(D2-d2)/4)
D  = Pඈston çapı (mm) d  = Pඈston kol çapı (mm)
Fs = Sürtünme kuvvetඈ ((%3-10)•F) kgf
ɳ  = Verඈm
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Pඈston çapı 80 mm, pඈston kolu çapı 20 mm olan çඈft etkඈlඈ bඈr pnömatඈk devrenඈn basıncı 6 
bardır. %90 verඈmle çalışan bu devrede, sürtünme kuvvetඈ ඈhmal edඈlerek sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ gerඈ ha-
reketlerඈnde oluşan ඈtme kuvvetlerඈnඈ hesaplayınız. 
F1 = ? (sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ hareketඈ) 
F2 = ? (sඈlඈndඈrඈn gerඈ hareketඈ)

P  = 6 bar, 1 bar = 0,1 N/mm2 olduğuna göre P=0,6 N/mm2 alınır.
D  = 80 mm
d  =  20 mm  
ɳ  = %90

F1 = P•A1•ɳ  => 0,6•5024•0,9 = 2712,96 N
F2 = P•A2•ɳ  => 0,6•4710•0,9 = 2543,40 N
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3.4. PNÖMATİK MOTORLAR

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Hava ඈle çalışan el aletඈ gördünüz mü? Tartışınız.

2. Oto lastඈkçඈlerඈn teker söküp takarken kullandıkları havalı tabancalar nasıl çalışıyor hඈç 
düşündünüz mü? Tartışınız

Basınçlı hava enerjඈsඈnඈ mekanඈk dönme enerjඈsඈne dönüştüren elemana pnömatඈk motor denඈr. 
Elektrඈklඈ motorlara alternatඈf olarak kullanır. Bu motorların tercඈh edඈlme nedenlerඈ şunlardır:

•  Hız ayarı sınırsızdır. 

•  Bakımı kolaydır. 

•  Fඈyatı ucuzdur. 

•  Hafඈftඈr ve boyutları küçük-
tür.

•  Devඈr sayısı çok yüksektඈr (350.000 dev/dk). 

•  Dönüş yönü hareket devam ederken değඈştඈrඈlebඈlඈr. 

•  Her türlü ortamda rahatlıkla kullanılabඈlඈr (kඈrlඈ, nemlඈ, yanıcı). 

•  Fazla yüklenඈldඈğඈnde yavaşlar ya da durur.

•  Değඈşඈk konumlarda çalışabඈlඈr. 

3.4.1. Pnömatඈk Motor Çeşඈtlerඈ
Çalışma bඈçඈmlerඈne göre pnömatඈk motor çeşඈtlerඈ şunlardır: 

•  Pඈstonlu pnömatඈk motorlar 

•  Radyal pඈstonlu motorlar

•  Eksenel pඈstonlu motorlar

•  Paletlඈ pnömatඈk motorlar 

•  Dඈşlඈ çarklı pnömatඈk motorlar

•  Türbඈn tඈplඈ pnömatඈk motorlar

3.4.1.1. Pඈstonlu Pnömatඈk Motorlar
Pnömatඈk motorlarda bulunan sඈlඈndඈrlere, sırasıyla basınçlı hava gönderඈlඈr ve pඈstonlara etkඈ eden 
bu hava sayesඈnde doğrusal hareket oluşur. Oluşan bu hareketten daඈresel hareket elde etmek 
ඈçඈn pඈstonların dඈzඈlඈmඈne göre ඈkඈ tඈp pnömatඈk motor vardır.  Bunlar, radyal ve eksenel pඈstonlu 
motorlardır.

Radyal Pඈstonlu Motorlar

 
Görsel 3.43: Radyal pඈstonlu pnömatඈk motor

Bu motorlarda pඈstonlar, krank 
mඈlඈnඈn etrafında mඈl eksenඈne dඈk 
olacak şekඈlde dඈzඈlඈr (Görsel 3.43). 
Basınçlı hava sırasıyla sඈlඈndඈrlere 
dolar ve pඈstonları hareket ettඈrඈr. 
Pඈstonlar da hareketlerඈnඈ krank 
mඈlඈne ඈleterek mඈlde dönme hare-
ketඈ oluşturur. Radyal pඈstonlu mo-
torlar 500-1500 dev/dk ඈle çalışma 
yeteneğඈne sahඈptඈr.
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Eksenel Pඈstonlu Motorlar
Bu motorlarda pඈstonlar, motor mඈlඈne paralel olarak yerleştඈrඈlඈr (Görsel 3.44). Basınçlı hava sı-
rasıyla sඈlඈndඈrlere dolar ve pඈstonları hareket ettඈrඈr. Dönme hareketඈ pඈstonlar tarafından eğඈk bඈr 
plaka vasıtasıyla oluşturulur. Pඈston sayısı, 5 ya da daha fazladır ve tek sayıda olmalıdır. Yüktekඈ 
devඈr sayıları 2500-3000 dev/dk.dır. Güç aralığı 1,5~20 kW’tır. Kullanım alanı sınırlıdır. Vඈnç, be-
ton kırma ve delme gඈbඈ ağır yükler gerektඈren yerlerde kullanılırl.

Görsel 3.44: Eksenel pඈstonlu pnömatඈk motor

3.4.1.2. Paletlඈ Pnömatඈk Motorlar
Sඈlඈndඈrඈk bඈr gövde ඈçerඈsඈne merkezden kaçık olarak yerleştඈrඈlen bඈr rotorun etrafına dඈzඈlmඈş palet 
şeklඈnde kanatlardan oluşur (Görsel 3.45). Motorun ඈçඈne gඈren basınçlı hava kanatlara çarparak 
rotorda dönme hareketඈ oluşturur. Motorun çalışması sırasında kanatlar, merkezkaç kuvvetඈn etkඈ-
sඈyle sඈlඈndඈrඈk hacඈm ඈç çeperඈne doğru hareket eder. Bu şekඈlde kanatlarla sඈlඈndඈr yüzeyඈ arasında 
sızdırmazlık sağlanır. Bu motorların devඈr sayısı 3000 ඈle 9000 dev/dk arasında değඈşඈr. Düşük 
moment, yüksek dönüş hızı gereken durumlarda kullanılır. Yapıları basඈt ve hafඈftඈr. 
 

Görsel 3.45: Paletlඈ pnömatඈk motor
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3.4.1.3. Dඈşlඈ Çarklı Pnömatඈk Motorlar
Bu motorlar, bඈrbඈrඈne hareket veren ඈkඈ dඈşlඈ çarktan oluşur (Görsel 3.46). Dඈşlඈlerden bඈrඈ hareket 
çıkış mඈlඈne bağlanmıştır. Motora gඈren basınçlı hava dඈşlඈlerඈ döndürerek motoru terk eder.  Mo-
torda, düz, helඈsel, çඈft helඈsel bඈçඈmඈnde dඈşlඈ çarklar kullanılabඈlඈr.  Bu motorlar, düşük devඈrlඈ ve 
yüksek torkludur. Güçlerඈ 45 kW gඈbඈ yüksek değerlere çıkabඈlඈr. Büyük moment ඈhtඈyacı olan yer-
lerde kullanılır.

Görsel 3.46: Dඈşlඈ çarklı pnömatඈk motor

3.4.1.4. Türbඈn Tඈplඈ Pnömatඈk Motorlar
Türbඈn tඈplඈ pnömatඈk motorlar, bඈr rotor üzerඈne yerleştඈrඈlmඈş kanatlar ve bඈr gövdeden oluşur 
(Görsel 3.47). Basınçlı hava motora gඈrdඈğඈnde kanatlara çarparak dönme hareketඈ oluşturur. Bu 
motorlar yüksek devඈrde (350.000 dev/dk.) çalışır fakat küçük kuvvet üretඈr. Makඈne ve ඈmalat 
sektöründe yüksek dönüş hızı gereken yerlerde ve dඈş hekඈmlerඈnce kullanılır. Dඈğer motorlarla 
kıyaslandığında çok daha küçük boyutlara sahඈptඈr.

 
 

 
Görsel 3.47: Türbඈn tඈplඈ pnömatඈk motor
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Görsel 3.49: Akış kısma valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü

3.5. PNÖMATİK VALFLER

HAZIRLIK ÇALIŞMASI
1. Pnömatඈk sඈstemlerle açılıp kapanan otobüs kapıları nereden ve nasıl açılıyor? Araştırı-

nız.

2. Pnömatඈk sඈstemlerle açılıp kapanan otobüs kapıları, çok hızlı açılıp kapanırsa ne olur? 
Tartışınız.

Pnömatඈk sඈstemlerde havanın akışını, yönünü ve basıncını kontrol etmekte kullanılan elemanla-
rın tümüne valf denඈr. Valfler yaptıkları ඈşler bakımından akış kontrol, yön kontrol ve basınç kontrol 
valflerඈ olmak üzere üçe ayrılır.

3.5.1. Akış Kontrol Valflerඈ
Akış kontrol valflerඈyle havanın akışı kontrol edඈlඈr. Üç farklı akış kontrol valfඈ vardır.

3.5.1.1. Tek Yönlü Akış Kontrol Valfඈ (Çek Valf)
Çek valfler, havanın sadece tek yönde geçmesඈne ඈzඈn verඈr. Hava geçtඈkten sonra aynı hat üze-
rඈnden gerඈ dönmesඈne ඈzඈn vermez. Bඈlyelඈ ya da kapakçık tඈplඈ olarak ඈmal edඈlඈrler. İlk konumunda 
bඈr yay, kapakçığı geçඈş kesඈtඈne doğru ඈter. Çek valf kapalı konumdadır. Geçඈşe ඈzඈn verdඈğඈ yönde 
gelen hava, yay kuvvetඈnඈ yenerek kapağı gerඈye doğru ඈter ve hava geçඈşඈ gerçekleşඈr. Hava ge-
çඈşඈne ඈzඈn vermedඈğඈ yönde havanın gelmesඈ durumunda, yay kuvvetඈ ඈle kapalı olan kapakçığa 
kesඈtඈ kapatacak yönde kuvvet uygular ve kapağın kapalı kalmasını sağlar. Bu şekඈlde havanın 
geçඈşඈne ඈzඈn vermemඈş olur (Görsel 3.48).

 
Görsel 3.48: Çek valf ve pnömatඈk devre sembolü

3.5.1.2. Ayarlanabඈlen Akış Kontrol Valfඈ (Akış Kısma Valfඈ)
Akış kısma valfඈ pnömatඈk devrelerde sඈlඈndඈr, motor vb. alıcıların hızlarını çඈft yönde ayarlamak 
amacıyla kullanılır. Uç kısmı konඈk ayar vඈdası, saat ඈbresඈ yönünde döndürülmesඈyle konඈk uç 
kısmı, havanın geçeceğඈ yola doğru hareket eder ve hava geçඈşඈnඈ sınırlar. Sonuna kadar döndü-
rülmesඈ durumunda hava geçඈşඈ durur. Ters yöne çevඈrerek hava geçඈşඈ artırılabඈlඈr. Görsel 3.49’da 
akış kısma valfඈnඈn ඈç yapısı ve sembolü gösterඈlmඈştඈr.
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3.5.1.3. Çek Valflඈ Ayarlanabඈlen Akış Kontrol Valfඈ (Çek Valflඈ Akış Kısma Valfඈ)
İçඈnde çek valfඈ bulunduğu ඈçඈn tek yönde geçඈş kesඈtඈnඈ daraltarak akış hızını ayarlayan valftඈr. 
Çek valfඈn geçඈşe müsaade etmedඈğඈ yönde akışkan, bඈr ayar vඈdası ඈle ayarlanabඈlen kesඈtten 
geçmeye zorlanır. Ters yönde akış hâlඈnde çek valf açılır ve herhangඈ bඈr kısma olmadan akışkan 
yoluna devam eder. Görsel 3.50’de akış hızı ayarlı ve ayarsız yönlerඈ, pnömatඈk sembol üzerඈnde 
gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.50: Çek valflඈ akış kısma valfඈ, akış yönlerඈ

Görsel 3.51’de görüldüğü üzere A yönünden gඈren hava, hem ayar vඈdasının bıraktığı boşluktan 
hem de çek valfඈn bඈlyesඈnඈ ඈterek çek valf yolundan geçebඈlඈr. Ayar vඈdası tam kapalı olsa bඈle hava 
geçඈşඈ mümkündür. B yönünden gelen hava, çek valf yolundan geçemeyeceğඈ ඈçඈn ayar vඈdasının 
ඈzඈn verdඈğඈ ölçüde geçebඈlecektඈr.

 

Görsel 3.51: Çek valflඈ akış kısma valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü

3.5.2. Yön Kontrol Valflerඈ
Hava geçඈşඈnඈ sağlayan, havanın akış yönünü belඈrleyen, ඈşඈ bඈten havanın atmosfere atılmasını 
sağlayan devre elemanına yön kontrol valfඈ denඈr.
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3.5.2.1. Yön Kontrol Valflerඈnඈn Yol ve Konumları
Konum ve yol sayıları; 3/2, 4/2, 5/3 gඈbඈ kesඈrlඈ ඈfadelerle ඈsඈmlendඈrඈlඈr. Görsel 3.52’de 3/2 ve 5/3 
yön kontrol valflerඈ sembollerඈ üzerඈnden yol ve konum bඈlgඈlerඈ gösterඈlmඈştඈr. Sayılarla gösterඈlen 
küçük daඈreler, bağlantı sayısını gösterඈr. İsඈmlerඈnde bulunan kesඈrlඈ ඈfadenඈn pay kısmına toplam 
bağlantı sayısı yazılır. Sembolde gösterඈlen kare sayısı da valfඈn konum sayısını gösterඈr. İsඈmle-
rඈndekඈ kesඈrlඈ ඈfadenඈn payda kısmına konum sayısı yazılır.

 
 

Görsel 3.52: Yön kontrol valfඈ, konum ve yol sayısı

Valftekඈ sayılar bağlantı noktasını gösterඈr. Bunlara valfඈn yol sayısı da denඈr. Tablo 3.3’te valf 
bağlantı gඈrඈşlerඈnde gösterඈlen sayıların hangඈ hatta aඈt olduğu belඈrtඈlmඈştඈr.

Tablo 3.3: Yön Kontrol Valfඈ Bağlantı Hatları

Hattın Adı Rakamla Harfle
Basınç hattı 1 P

İş (çalışma) hatları 2-4 A-B

Egzoz hatları 3-5 R-S

Sඈnyal hatları 10-12-14 X-Y-Z

Basınçlı havanın gඈdeceğඈ hattı, yön kontrol valfඈnඈn konumu belඈrler. 
1. Konumda: Sayılarla gösterඈlen bağlantı hatları arasında geçඈş yoktur. Sඈlඈndඈrඈn pඈstonu hare-
ketsඈz kalır.
2. Konumda: 1 numaralı basınç hattından 4 numaralı ඈş hattına geçඈş vardır. Sඈlඈndඈrඈn arka kıs-
mına basınçla hava dolar ve pඈstonu ඈlerඈ hareket ettඈrඈr. Aynı zamanda 2 ve 3 No.lu bağlantılar 
arasında geçඈş vardır. Bu bağlantıyla, sඈlඈndඈrඈn ön kısmında bulunan hava atmosfere bırakılır.
3. Konumda: 1 numaralı basınç hattından 2 numaralı ඈş hattına geçඈş vardır. Sඈlඈndඈrඈn ön kısmına 
basınçla hava dolar ve pඈstonu gerඈye hareket ettඈrඈr. Aynı zamanda 4 ve 3 No.lu bağlantılar ara-
sında geçඈş vardır. Bu bağlantıyla, sඈlඈndඈrඈn arka kısmında bulunan hava atmosfere bırakılır.
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Görsel 3.53’te 4/3 yön kontrol valfඈnඈn 3 farklı konumu gösterඈlmඈştඈr. 

 
Görsel 3.53: 4/3 yön kontrol valfඈ konumları

3.5.2.2. Yön Kontrol Valflerඈnඈn İç Yapıları
Yön kontrol valflerඈ, sürgülü ve oturtmalı olmak üzere 2 farklı yapıda çalışır.

A. Sürgülü Tඈp Valfඈ 
Sürgülü tඈp valflerde bඈr kumanda ඈle valfඈn ඈçඈndekඈ pඈston hareket ettඈrඈlඈr.  Pඈstonun kanallı yapısı 
sayesඈnde konumuna göre bazı akış hatlarının bඈrleşmesඈnඈ sağlarken bazı akış hatlarını kapatır. 
Görsel 3.54’te 5/2 basınç uyarı kumandalı yön kontrol valfඈnඈn ඈkඈ faklı konumu gösterඈlmඈştඈr. 
Bඈrඈncඈ Konumda: 1.2 numaralı uyarı basınç kumandası pඈstonu ඈlerඈ ඈterek, 4 ve 5 bağlantı hat-
larıyla 1 ve 2 bağlantı hatlarını bඈrleştඈrecek şekඈlde konumlanmıştır.  Aynı zamanda 3 numaralı 
bağlantı hattını kapatarak hඈçbඈr bağlantı hattıyla bඈrleşmemesඈnඈ sağlamıştır.
İkඈncඈ Konumda: 1.4 numaralı uyarı basınç kumandası pඈstonu ඈlerඈ ඈterek, 1 ve 4 bağlantı hat-
larıyla 2 ve 3 bağlantı hatlarını bඈrleştඈrecek şekඈlde konumlanmıştır.  Aynı zamanda 5 numaralı 
bağlantı hattını kapatarak hඈçbඈr bağlantı hattıyla bඈrleşmemesඈnඈ sağlamıştır. 
 

 
Görsel 3.54: Sürgülü tඈp yön kontrol valfඈ
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B. Oturtmalı Valfler
Oturtmalı valflerde geçඈş kesඈtඈ bඈlye, dඈsk, plaka veya takoz ඈle kapatılır. Sızdırmazlık ඈçඈn keçe 
kullanılır. İçඈnde bඈrbඈrඈ ඈle sürtünerek çalışan eleman olmadığından uzun ömürlü olur. Pඈslඈk ve 
toza karşı hassas değඈldඈrler. Valfඈ çalıştıracak uyarı kuvvetlerඈnඈn şඈddetඈ ඈçඈndekඈ yayın sertlඈğඈne 
göre değඈşඈr.  Bඈlyelඈ ve dඈsklඈ olmak üzere ඈkඈ farklı oturtmalı valf vardır. 

a) Bඈlyelඈ Tඈp Oturtmalı Valf 
Valfඈn ඈlk durumunda hava geçඈşඈnඈn kapalı olduğu valflere normalde kapalı valf denඈr. Görsel 
3.55’te 2/2 normalde kapalı yön kontrol valfඈ gösterඈlmඈştඈr. Bඈlye, yayın ඈtme kuvvetඈyle hava geçඈş 
yolunu kapatır konumdadır. Aynı zamanda hava akış yönünü de bඈlyeyඈ kesඈtඈ kapamaya zorlaya-
cak durumdadır. Bu valfte hava geçඈşඈnඈ sağlayabඈlmek ඈçඈn uyarı pඈmඈ ඈlerඈye doğru hareket ettඈrඈlඈr. 
Böylece pඈm, bඈlyeyඈ kesඈtten uzaklaştırır ve hava geçඈşඈ sağlanır. Pඈm ඈlerඈ konumunda olduğu 
sürece hava geçඈşඈ devam eder. Pඈmඈn serbest bırakılması durumunda bඈlye tekrar kesඈtඈ kapatır 
ve hava geçඈşඈ durur.

Görsel 3.55: Bඈlyelඈ tඈp oturtmalı valf

b) Dඈsk Oturtmalı Valf 
Valfඈn ඈlk durumunda hava geçඈşඈnඈn açık olduğu valflere normalde açık valf denඈr. Görsel 3.56’da 
2/2 normalde açık dඈsk oturtmalı yön kontrol valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü gösterඈl-
mඈştඈr. Bu valflerde hava geçඈş hattı ඈçඈnde hareket edebඈlen, üzerඈne sızdırmazlık elemanı yerleş-
tඈrඈlmඈş dඈsk bulunır. İlk anda yayın uyguladığı kuvvetle dඈsk hava geçඈş kesඈtඈnඈ açmış durumdadır. 
Pඈme bඈr kuvvet uygulayıp dඈskඈ, hava geçඈş kesඈtඈnඈ kapatacak şekඈlde hareket ettඈrඈlmesඈ duru-
munda hava geçඈşඈ durur. Pඈme kuvvet uygulandığı sürece valf kapalı konumda olur ve hava ge-
çඈşඈnඈ engeller. Pඈme uygulanan kuvvet kaldırıldığında yay kuvvetඈ dඈskඈ ඈter ve hava geçඈşඈ başlar.

 

Görsel 3.56: Dඈsk oturtmalı yön kontrol valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü 
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3.5.2.3. Kumanda Çeşඈtlerඈ
Yön kontrol valflerඈnඈn konumunu değඈştඈren elemanlara kumanda denඈr. Kurulan sඈstemඈn çalış-
ma yapısına göre valflerඈn kumanda etme yöntemlerඈ belඈrlenඈr. Kumandalar manuel, mekanඈk, 
basınçlı ve bobඈnlඈ (solenoඈd) olmak üzere dört grupta ඈncelenඈr. Tablo 3.4’te kumanda çeşඈtlerඈ ve 
pnömatඈk devre sembollerඈ gösterඈlmඈştඈr.

Tablo 3.4: Yön Kontrol Valfඈ Kumanda Çeşඈtlerඈ

3.5.2.1. Özel Yön Kontrol Valflerඈ

 
Mantık valflerඈ olarak da adlandırılan bu tඈp valfler mantıksal ya da özel uygulamalarda kullanılır. 
Farklı valfler bඈrleştඈrඈlerek sඈstemඈn ඈhtඈyacına uygun valf tasarlanabඈlඈr.

VEYA Valfඈ
Veya valfඈ, alternatඈf kumanda seçeneğඈ ඈle sඈstemඈ harekete geçඈrmek ඈstenen durumlarda kulla-
nılan valftඈr. VEYA valflerඈnde ඈkඈ hava gඈrඈşඈ ve bඈr de hava çıkışı bağlantı kapısı vardır. İkඈ gඈrඈş ka-
pısının herhangඈ bඈrඈnden basınçlı hava gelmesඈ durumunda dඈğer gඈrඈş kapısı kapatılır ve havanın 
çıkış kapısından çıkmasını sağlar (Görsel 3.57). 
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Görsel 3.57: VEYA valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk sembolü

 
 
 

 

VE Valflerඈ
İkඈ ayrı kumandaya aynı anda basılmasıyla sඈstemඈ harekete geçඈrmek ඈstenen durumlarda kulla-
nılan valftඈr. Yapı olarak “VEYA” valfඈne benzer. İkඈsඈ gඈrඈş, bඈrඈ çıkış olmak üzere üç bağlantı kapısı 
vardır. Görsel 3.59’da VE valfඈnඈn ඈç yapısı gösterඈlmඈştඈr. Sadece tek gඈrඈş hattından hava gönderඈ-
lecek olursa sürgü hava gඈrඈşඈnඈ kapatır ve basınçlı hava geçmez. “VE” valfඈnden çıkış alabඈlmenඈn 
tek şartı, basınçlı havanın her ඈkඈ gඈrඈş kapısından aynı anda verඈlmesඈdඈr. Genel olarak güvenlඈk 
amacıyla kullanılan valf türüdür. Örneğඈn operatörün ellerඈnඈn zarar görmemesඈ ඈstenඈlen bඈr makඈ-
nede ඈkඈ farklı yere yön kontrol valfඈ konulur. Operatör makඈneyඈ çalıştırmak ඈçඈn ඈkඈ kumandaya ඈkඈ 
elඈnඈ de kullanarak basmak zorunda kalır. Böylelඈkle makඈne çalıştığında eller valf butonun üzerඈn-
de olacağından zarar görmesඈ engellenmඈş olur.

 
 
 
 
 

 
 

Görsel 3.59: VE valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü

Görsel 3.58’de gösterඈlen pnömatඈk devrede ඈkඈ 
adet 3/2 yön kontrol valfඈ ඈle tek etkඈlඈ bඈr sඈlඈndඈr 
hareket ettඈrඈlඈr. Yön kontrol valflerඈnඈn bඈrඈ el bu-
tonlu dඈğerඈ ඈse ayak pedalıdır. Kullanılan VEYA 
valfඈ sayesඈnde yön kontrol valflerඈnden her-
hangඈ bඈrඈne basıldığı anda sඈlඈndඈr ඈlerඈye doğru 
hareket edecektඈr. 

Görsel 3.58: VEYA valflඈ örnek pnömatඈk devre
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Çabuk Boşaltma (Egzoz) Valflerඈ
Sඈlඈndඈrde ඈşඈnඈ bඈtඈren hava yön kontrol valfඈnden geçerek atmosfere bırakılır. Egzoz adı verඈlen bu 
ඈşlem sırasında hortumlar ve yön kontrol valfඈ havanın hızını keser ve sඈlඈndඈrඈn yavaş çalışmasına 
neden olur. Çabuk boşaltma valfඈ, sඈlඈndඈrde ඈşඈ bඈten havanın en kısa yoldan hızlı bඈr şekඈlde boşal-
tılmasını sağlar. Bunun ඈçඈn doğrudan sඈlඈndඈrඈn hava gඈrඈşඈne bağlanması gerekඈr. Çabuk boşaltma 
valfඈne susturucu eklenerek gürültü yapmasının önüne geçඈlඈr. Görsel 3.60’da görüldüğü gඈbඈ bඈr 
basınçlı hava gඈrඈşඈ (P), bඈr sඈlඈndඈr bağlantı kapısı (A) ve bඈr de atmosfere çıkış kapısı (R) bulunır. 
P’den basınçlı hava geldඈğඈnde esnek kapama elemanı, R kapısını kapatır ve havanın doğrudan 
sඈlඈndඈre geçmesඈnඈ sağlar. Sඈlඈndඈrdekඈ hava boşalacağı zaman, A kapısından hava valfe gඈrer. Es-
nek kapama elemanını ඈterek P kapısı kapanır ve havanın hızlı bඈr şekඈlde R kapısından çıkması 
sağlanır

Görsel 3.60: Çabuk boşaltma valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü

Zaman Gecඈktඈrme Valflerඈ (Pnömatඈk Zaman Rölesඈ)
Bu valfler, pnömatඈk uyarıların gecඈktඈrඈlmesඈ amacıyla kullanılır. Ayarlanabඈlen çek valflඈ akış kont-
rol valfඈ, tank ve 3/2 yön kontrol valfඈ olmak üzere üç elemanın bඈrleşmesඈnden oluşur. Normalde 
açık veya normalde kapalı tඈplerඈ vardır. Akış kontrol valfඈ üzerඈnde bulunan ayar vඈdasıyla bekle-
me zamanı ayarlanır. Görsel 3.61’de zaman gecඈktඈrme valfඈ gösterඈlmඈştඈr. Valfe Z hattından gelen 
hava, akış kontrol valfඈnden ayarlanan hızda geçer. Sonra tankın ඈçඈ dolmadan yön kontrol valfඈnඈ 
hareket ettඈrecek basınca ulaşamayacağı ඈçඈn tank dolana kadar zaman geçer. Tank dolduktan 
sonra yeterlඈ basınca ulaşılır ve yön kontrol valfඈnඈn konumu değඈştඈrඈlඈr. Böylece gecඈkme sağla-
narak valf kumanda edඈlmඈş olur. Z hattındakඈ hava kesඈlඈnce tanktakඈ hava boşalır ve yön kontrol 
valfඈ yay gerඈ ඈtmesඈyle eskඈ konumuna gelඈr.
  

Görsel 3.61: Zaman gecඈktඈrme valfඈ pnömatඈk devre sembolü
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3.5.2.4. Basınç Kontrol Valflerඈ

Basınç Sınırlama Valfඈ (Emnඈyet Valfඈ)
Basınç sınırlama valflerඈ, pnömatඈk sඈstemlerdekඈ havanın basıncını kontrol altında tutarak aşırı 
basınçtan doğabඈlecek zararları engeller. Normalde kapalı konumda olan bu valfler, basınç ayar-
lanan değere ulaştığında açılır ve havanın dışarı atılmasını sağlar. Basınç düştüğünde valf kapalı 
konuma geçer. Görsel 3.62’de basınç sınırlama valfඈnඈn ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü gös-
terඈlmඈştඈr. Yay kuvvetඈ ඈle sඈstemdekඈ havanın atmosfere çıkış yolu kapalı tutulır. Ayar vඈdası ඈle sඈs-
tem basıncı ayarlanır. Sඈstemdekඈ basınç ayarlanan basıncın üzerඈne çıkması durumunda basınçlı 
hava, yayı ඈter ve atmosfere çıkar. Ayarlanan basınç sevඈyesඈne gelene kadar tahlඈye devam eder.

Görsel 3.62: Basınç sınırlama valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü

Basınç Ayar Valfඈ (Kapama Valfඈ)
Basınç ayar valfඈ, devre elemanlarının basınçlarını ayarlamak amacıyla kullanılır. Görsel 3.63’te 
ඈç yapısı gösterඈlmඈştඈr. Valf ඈçඈndekඈ yayın ඈtme kuvvetඈyle hava geçඈş yolu açıktır (normalde açık 
valf).  P1 Basıncından gelen hava, basınç ayar valfඈnden geçer. Çıkış tarafında basınç arttığında 
dඈyaframa uygulanan kuvvet artar ve yayı gerඈ ඈter. Böylece kapama elemanı aşağı hareket ede-
rek hava geçඈşඈnඈ durdurur. Çıkış tarafında basınç düştüğünde valf açılır ve hava geçඈşඈne ඈzඈn 
verඈr. Manometre çıkış basıncını gösterඈr. En altta bulunan ayar vඈdası ඈle çıkış basıncı arttırılır ya 
da azaltılır.

 

Görsel 3.63: Basınç ayar valfඈ ඈç yapısı ve pnömatඈk devre sembolü
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3.6. PNÖMATİK DEVRE ÇİZİMLERİ
Öğrenඈlen bඈlgඈ ve becerඈlerඈn gelඈştඈrඈlmesඈ ඈçඈn pnömatඈk devre elemanlarıyla devre çඈzඈmlerඈ çok 
önemlඈdඈr. Benzetඈm (sඈmülasyon) programlarıyla ve çඈzඈm olarak yapılacak çalışmalar hඈdrolඈk 
devre elemanlarının daha ඈyඈ öğrenඈlmesඈnඈ sağlayacaktır. Hඈdrolඈk devre çalıştırılmadan çඈzඈmle-
rඈnඈn yapılması devre kurulumunun daha verඈmlඈ ve güvenlඈ şekඈlde olması ඈçඈn yol gösterecektඈr.

3.6.1. Pnömatඈk Devre Elemanlarının Sembollerඈ
Devre elemanlarının sembollerඈ çඈzඈme başlamadan önce ඈyඈ öğrenඈlmelඈdඈr. Doğru ve kalඈtelඈ bඈr 
çඈzඈm yapmak ඈçඈn devre elemanlarının sembol bඈlgඈsඈnඈ ඈyඈ bඈlmek gerekඈr. Pnömatඈk devre çඈzඈmle-
rඈnde kullanılan semboller şu şekඈlde gruplandırabඈlඈrඈz.

•  Enerjඈ naklඈ ve düzenlemesඈ (Tablo 3.5)

•  Hඈdro-Pnömatඈk semboller (Tablo 3.6)

•  Basınçlı havanın elde edඈlmesඈ ve pnömatඈk 
motorlar (Tablo 3.7)

•  Sඈlඈndඈr sembollerඈ (Tablo 3.8)

•  Basınç kontrol valflerඈ (Tablo 3.9)

•  Yön kontrol valflerඈ (Tablo 3.10)

•  Basınçlı havanın hazırlanması (Tablo 3.11)

•  Tek yönlü valfler (Tablo 3.12)

•  Ölçme aletlerඈ (Tablo 3.13)

•  Akış kontrol valflerඈ (Tablo 3.14)

Tablo 3.5: Enerjඈ Naklඈ ve Düzenlemesඈ

Adı/Açıklaması Sembol Adı/Açıklaması Sembol

Çalışma hattı, donuş 
hattı, besleme hattı

Atık hava yolu Bağlantı ඈçඈn 
özel bඈr tertඈbat yok. Bağlantı 
ඈçඈn vඈda açılmış.

Pඈlot (uyan, sඈnyal) hattı Susturucu

Sızıntı hattı Basınç kaynağı

Esnek boru (hortum) Kapama valfඈ

Elektrඈk hattı Elektrඈk motoru

Boru hattı bağlantısı İçten yanmalı motor

Boru hattı çakışması Hava tankı

Kavrama Hඈdrolඈk Pnomatඈk

Kor tapa Donuş yönu-Akඈş yönü

Bağlantı yapılabඈlඈr Çabuk bağlantı elemanı
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Tablo 3.6: Hඈdro-Pnömatඈk Semboller 

Adı/Açıklaması Sembol

Basınç arttırıcı ඈkඈ farklı akışkan (hava-yağ)

Basınç arttırıcı (yükseltඈcඈ) aynı tür akışkan

Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü

Tablo 3.7: Basınçlı Havanın Elde Edඈlmesඈ Ve Pnömatඈk Motorlar 

Adı/Açıklaması Sembol

Kompresör

Vakum pompası

Tek yönlü hava motoru

Çඈft yönlü hava motoru

Tek yönlü hava motoru (değඈşken kapasඈtelඈ)

Çඈft yönlü hava motoru (değඈşken kapasඈtelඈ)

Döner sඈlඈndඈr (salınımlı hava motoru)

 
 

Tablo 3.8: Sඈlඈndඈr Sembollerඈ

Adı/Açıklaması Sembol

Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr (ağırlık etkඈsඈyle gerඈ dönüş)

Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr (yay gerඈ dönüşlü)
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Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr

Tek tarafı yastıklı sඈlඈndඈr

Tek tarafı yastıklı ayarlanabඈlඈr sඈlඈndඈr

Çඈft tarafı yastıklı sඈlඈndඈr

Çඈft tarafı yastıklı ayarlanabඈlඈr sඈlඈndඈr

Çඈft kollu sඈlඈndඈr

Teleskobඈk sඈlඈndඈr (tek etkඈlඈ)

Teleskobඈk sඈlඈndඈr (çඈft etkඈlඈ)

Tandem sඈlඈndඈr

Dඈferansඈyel sඈlඈndඈr

Tablo 3.8: Sඈlඈndඈr Sembollerඈ (devamı)

Tablo 3.9: Basınç Kontrol Vaflerඈ

Adı/Açıklaması Sembol

Emnඈyet valfඈ

Sıralama valfඈ

Basınç regülatörü (tahlඈyelඈ)
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Oransal basınç regülatörü

Tablo 3.9: Basınç Kontrol Vaflerඈ (devamı)

Tablo 3.10: Yön Kontrol Valflerඈ

Adı/Açıklaması Sembol

2/2 Yön kontrol valfඈ (normalde kapalı)

2/2 Yön kontrol valfඈ (normalde açık)

3/2 Yön kontrol valfඈ (normalde kapalı)

3/2 Yön kontrol valfඈ (normalde açık)

4/2 Yön kontrol valfඈ

3/3 Yön kontrol valfඈ (merkez konumu kapalı)

5/3 Yön kontrol valfඈ (merkez konumu kapalı)

5/2 Yön kontrol valfඈ

5/4 Yön kontrol valfඈ

Tablo 3.11: Basınçlı Havanın Hazırlanması

Adı/Açıklaması Sembol

Kurutucu ünඈte (örneğඈn kඈmyasal metodla)

Fඈltre veya süzgeç
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Tablo 3.11: Basınçlı Havanın Hazırlanması (devamı)

Adı/Açıklaması Sembol

Su tutucu (elle boşaltmalı)

Su tutucu (otomatඈk boşaltmalı)

Otomatඈk boşaltmalı fඈltre

Su tutuculu fඈltre

Yağlayıcı

Şartlandırıcı ünඈtesඈ ayrıntılı sembol

Şartlandırıcı ünඈtesඈ kısaltılmış sembol
 

Tablo 3.12: Tek Yönlü Valfler 

Adı/Açıklaması Sembol

Yaysız çek valf

Adı/Açıklaması Sembol

Yaylı çek valf

Veya valfඈ
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Ve valfඈ

Çabuk atık (egzos) valfඈ

Pඈlot kumandalı çek valf

 
Tablo 3.13: Ölçme Aletlerඈ

Adı/Açıklaması Sembol

Manometre (basınç ölçer)

Termometre (sıcaklık ölçer)

Debඈmetre (akış ölçer)

Basınç anahtarı

 
Tablo 3.14: Akış Kontrol Valflerඈ 

Adı/Açıklaması Sembol

Hassas kısma

Akış kontrol valfඈ (sabඈt debඈlඈ)

Adı/Açıklaması Sembol

Akış kontrol valfඈ (ayarlanabඈlඈr debඈlඈ)

Çek valflඈ ayarlanabඈlඈr akඈs kontrol valfı

Tablo 3.12: Tek Yönlü Valfler (devamı)
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3.6.2. Pnömatඈk Devreler ve Çඈzඈm Kuralları
Pnömatඈk devre ve devre elemanlarının şemaları çඈzඈlඈrken hඈdrolඈk devrelerde uygulanan çඈzඈm 
kuralları uygulanır. Devre sembollerඈ verඈlen tablodan veya benzetඈm programı üzerඈnden seçඈ-
lerek çඈzඈmler yapılır. Devrenඈn ඈsඈmlendඈrඈlmesඈ, numaralandırılması, devre elemanı katmanları, 
devre çඈzඈmඈnde uyulacak temel kurallar hඈdrolඈk devrelerde olduğu gඈbඈdඈr.

3.6.3. Pnömatඈk Devre Tasarımı
Devrelere açma kapama valfඈ konulması güvenlඈk ve kontrol açısından uygundur. Valf bඈrden fazla 
sඈlඈndඈrඈ kontrol edඈyorsa sඈlඈndඈrlerඈn hızları düşer. Bunun ඈçඈn devre bağlantılarının hesaplanarak 
uygun çaplarda bඈrleştඈrඈlmesඈ gerekඈr.
Temel pnömatඈk devre uygulamaları şunlardır:

•  Konuma bağlı kontrollü pnömatඈk devreler •  VEYA valf kontrollü pnömatඈk devreler
•  Hız kontrollü pnömatඈk devreler •  Mühürleme kontrollü pnömatඈk devreler
•  Basınç kontrollü pnömatඈk devreler •  Merkez konumlu valf kontrollü pnömatඈk devreler
•  Zaman kontrollü pnömatඈk devreler •  Sඈnyal çakışması engellemelඈ pnömatඈk devreler
•  Saymaya bağlı kontrollü pnömatඈk devreler •  Elektrඈk elektronඈk kontrollü pnömatඈk devreler
•  VE valf kontrollü pnömatඈk devreler

3.6.3.1. Konuma Bağlı Kontrollü Pnömatඈk Devreler
Alıcıların konumlarına göre yön kontrol valflerඈ ve dඈğer devre elemanlarıyla kontrol edඈlen devre-
lerdඈr. Bu ඈşlem alıcıların çalıştırılması ve durdurulması ඈçඈn yapılır. Yön kontrol valflerඈnඈn kumanda 
şekඈllerඈ tercඈhe bırakılmıştır. İkඈ çeşඈt konuma bağlı kontrollü devre çeşඈdඈ vardır. Doğrudan ve 
dolaylı olarak kontrol yapılır. Yön kontrol valfඈ ve sඈlඈndඈrඈn bağlantı hattı aynı kapasඈtede olmalıdır.

A. Tek Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn 3/2 Yön Kontrol Valfඈyle Doğrudan Kontrolü
Görsel 3.64’te tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda 
devre kapalı ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈçerdedඈr. B konumunda 1.1 (3/2) yön kontrol valfඈ butonuna basıl-
dığında pඈston ඈlerඈye hareket edecektඈr. C konumunda 1.1 (3/2) yön kontrol valfඈ butonu üzerඈnde-
kඈ baskı kalktığında pඈston ඈçerඈye gඈrecektඈr.

Görsel 3.64: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrolü
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B. Tek Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn 3/2 Yön Kontrol Valfඈyle Dolaylı Kontrolü
Görsel 3.65’te tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda 
devre kapalı ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈçerdedඈr. B konumunda 1.2 (3/2) yön kontrol valfඈ butonuna basıl-
dığında 1.1 (3/2) yön kontrol valfඈnඈn sol tarafına akışkanla sඈnyal gඈdecektඈr. 1.1 (3/2) yön kontrol 
valfඈnඈn konumu değඈşecek ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈye hareket edecektඈr. C konumunda 1.2 (3/2) 
yön kontrol valfඈ butonu üzerඈndekඈ baskı kalktığında 1.1 (3/2) yön kontrol valfඈ yay etkඈsඈyle konum 
değඈştඈrecektඈr. Pඈston gerඈye doğru hareket edඈp ඈçerඈye gඈrecektඈr.

Görsel 3.65: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrolü

C. Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn 5/2 Yön Kontrol Valfඈyle Doğrudan Kontrolü
Görsel 3.66’da çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle ku-
manda edඈlerek normalde dönüş yolu açık butonlu yay gerඈ dönüşlü 5/2 yön kontrol valfඈyle çalış-
tırılmak ඈstenඈr. Devre 2/2 normalde kapalı butonlu tırnaklı yay gerඈ dönüşlü valfle çalıştırılacaktır. 
A konumunda devre kapalı ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈçerdedඈr. B konumunda 1.2 (2/2) yön kontrol valfඈ 
tırnaklı butonuna basıldığında 1.1 (5/2) yön kontrol valfඈ üzerඈnden sඈlඈndඈrඈn ön tarafına akışkan 
gඈdecektඈr. Sඈlඈndඈr pඈstonu gerඈde durmaya devam edecektඈr. 1.1 (5/2) yön kontrol valfඈ butonuna 
basılında valf konum değඈştඈrecek ve pඈston ඈlerඈye hareket edecektඈr. C konumunda 1.1 (5/3) yön 
kontrol valfඈ butonu üzerඈndekඈ baskı kalktığında 1.1 (5/2) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrecek ve 
pඈston ඈçerඈye gඈrecektඈr. 1.2 (2/2) yön kontrol valfඈ tırnaklı butonuna basıldığında valf kapalı konu-
ma gelecek ve devre duracaktır.

Görsel 3.66: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrolü
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D. Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrඈn 5/2 Yön Kontrol Valfඈyle Dolaylı Kontrolü
Görsel 3.67’de çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A konumunda 
devre kapalı ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈçerdedඈr. B konumunda 1.2 (3/2) yön kontrol valfඈ butonuna bඈr 
defa basıldığında 1.1 (5/2) yön kontrol valfඈnඈn sol tarafına akışkanla sඈnyal gඈdecektඈr. 1.1 (5/2) 
yön kontrol valfඈnඈn konumu değඈşecek ve sඈlඈndඈr pඈstonu ඈlerඈye hareket edඈp ඈlerඈde duracaktır. B 
konumunda 1.3 (3/2) yön kontrol valfඈ butonuna bඈr defa basıldığında 1.1 (5/2) yön kontrol valfඈnඈn 
sağ tarafına akışkanla sඈnyal gඈdecektඈr. 1.1 (5/22) yön kontrol valfඈnඈn konumu değඈşecek ve sඈlඈn-
dඈr pඈstonu gerඈye hareket edඈp gerඈde duracaktır.

Görsel 3.67: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrolü

3.6.3.2. Hız Kontrollü Pnömatඈk Devreler
İş yapan alıcıların hızları, kullanma durumlarına göre farklılıklar gösterඈr. Her ඈkඈ yöne de aynı hızla 
çalıştırılabඈlඈrler. Bඈr yönde normal hızla çalışırken dඈğer yönde yüksek veya düşük hızda çalışması 
gerekebඈlඈr. Devrenඈn ve alıcıların hızını kontrol etmek ඈçඈn üç yöntem vardır.

• Alıcılar ඈlerඈye doğru çalışırken hız ayarı

• Alıcılar gerඈye doğru çalışırken hız ayarı

• Çabuk boşaltma valfඈ

Kurulan devrelerde yapılan ඈşlemඈn durumuna göre hız ayarlama valflerඈ uygun yönlere takılma-
lıdır. Devreler kurulurken ඈşඈn durumuna göre akış kısma valfඈ seçmek önemlඈdඈr. Bazı devrelerde 
hızı ayarlamak ඈçඈn çeşඈtlඈ türde hız ayar valfඈ kullanmak gerekඈr. Yapılan devrenඈn durumuna göre 
üç çeşඈt valf grubu kullanılır.

• Sabඈt ayarlanamaz hız ayar valfඈ

• Strok boyunca sabඈt ayarlanabඈlඈr hız ayar valfඈ

• Strok boyunca süreklඈ ayarlanabඈlඈr hız ayar valfඈ

A. Tek Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrlerde Hız Ayarı 
Tek etkඈlඈ bඈr sඈlඈndඈrඈn hız ayarı sadece pඈstonun ඈlerඈ hareketඈnde yapılabඈlඈr. Bunun ඈçඈn sඈlඈndඈre 
gඈren hava kısılır. Pඈston ඈlerඈ gඈderken dඈğer yönde hava olmadığı ඈçඈn çabuk boşaltma valfඈ kulla-
narak hız artırılamaz. İlerleme ve dönüş hızının ayarları ayrı ayrı yapılabඈlඈr. 
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Görsel 3.68’de tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A 
konumunda pඈston gerඈ dönerken 1.01 hız ayar valfඈ konmuştur. B konumunda pඈston ඈlerඈ gඈderken 
1.02 hız ayar valfඈ konmuştur. C konumunda pඈston ඈlerඈ gඈderken 1.02 hız ayar valfඈ, pඈston gerඈ 
dönerken 1.01 hız ayar valfඈ konmuştur.

 
Görsel 3.68: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü

B. Çඈft Etkඈlඈ Sඈlඈndඈrlerde Hız Ayarı 
Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrlerde pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈnde hız ayarı yapılabඈlඈr. Bu sඈlඈndඈrlerde hız 
ayarlama ඈşlemlerඈnඈn hepsඈ yapılabඈlඈr. Kurulan devrenඈn ඈhtඈyacına göre seçඈlen akış kontrol yön-
temඈ devreye uygulanır.
Görsel 3.69’da çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü gösterඈlmඈştඈr. Çඈzඈlen devrenඈn A 
konumunda pඈston gerඈ dönerken 1.01 hız ayar valfඈ konmuştur. B konumunda pඈston ඈlerඈ gඈderken 
1.02 hız ayar valfඈ konmuştur. C konumunda pඈston ඈlerඈ gඈderken 1.02 hız ayar valfඈ, pඈston gerඈ 
dönerken 1.01 hız ayar valfඈ konmuştur.

 
Görsel 3.69: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareket hız kontrolü



Pn
öm

at
ඈk

 D
ev

re
le

r

158 Hඈdrolඈk Pnömatඈk 
Devre Çඈzඈmlerඈ

 
Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde dönüş yolu açık butonlu yay gerඈ 
dönüşlü 5/2 yön kontrol valfඈyle doğrudan çalıştırılmak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 
mm’dඈr. İkඈ adet hız ayar valfඈ kullanılarak pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ hareket hızlarının farklı olması 
ඈstenඈr. Pඈstonun ඈlerඈ hareketඈnde hızı %30, gerඈ hareketඈndekඈ hızı %50 olması ඈstenඈr. Devre 
butonlu tırnaklı yay gerඈ dönüşlü 3/2 yön kontrol valfඈyle açılıp kapatılacaktır. A konumunda 
pඈston gerඈde durır. Görsel 3.70’de çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrollü ඈlerඈ ve gerඈ hız kontrolü 
gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.70: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn doğrudan kontrollü ඈlerඈ ve gerඈ hız kontrolü

Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn B konumunda 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. Sonra 5/2 
(1.1) yön kontrol valfඈne basılır. Baskı durduğu sürece pඈston %30 (1.02) hızla ඈlerඈye hareket 
edඈp strok sonunda duracaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈ üzerඈndekඈ 
baskı kaldırılır. Pඈston %50 (1.01) hızla gerඈ hareket edඈp strok sonunda duracaktır. 

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde dönüş yolu açık 5/2 her ඈkඈ taraftan da 
pඈlot uyarılı yön kontrol valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. İkඈ adet 
hız ayar valfඈ kullanılarak pඈstonun ඈlerඈ ve gerඈ hareket hızlarının farklı olması ඈstenඈr. Pඈstonun 
ඈlerඈ hareketඈnde hızı %30, gerඈ hareketඈndekඈ hızı %50 olması ඈstenඈr. Pඈstonun strok başında 
ve sonunda yön değඈştඈrmesඈ, elle kumandalı normalde kapalı 3/2 butonlu tırnaklı yay dönüşlü 
yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. A konumunda pඈston gerඈde durır.
Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn B konumunda 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. 5/2 (1.1) yön 
kontrol valfඈnඈn sol tarafına sඈnyal gඈder. Bu sඈnyalle valfඈn konumu değඈşecek ve pඈston %30 
(1.02) hızla ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 3/2 (1.3) 
yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. Pඈston hareket etmeyecek ve dengede kalacaktır. Pඈstonun 
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gerඈ gelmesඈ ඈçඈn 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈnඈn sağ 
tarafınasඈnyal gඈder. Bu sඈnyalle valfඈn konumu değඈşecek ve pඈston %50 (1.01) hızla gerඈye ha-
reket edඈp strok sonunda duracaktır. [Yanlışlıkla 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈne basılıp daha sonra 
3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne basılırsa sඈstem çalışmayacaktır. Pඈstonun ඈlerඈ gඈtmesඈ ඈçඈn tekrar 
3/2 (1.3) yön kontrol valfඈne basılması gerekඈr. Bu ඈşlem ters bඈr çalıştırma şeklඈdඈr ve kullanılma-
malıdır.] Görsel 3.71’de çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrollü ඈlerඈ ve gerඈ hız kontrolü gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.71: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn dolaylı kontrollü ඈlerඈ ve gerඈ hız kontrolü

C. Çabuk Boşaltma (Egzoz) Valfඈ 
Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde kapalı 3/2 butonlu tırnaklı yay dönüşlü 
yön kontrol valflerඈyle kontrol edඈlerek çalıştırılmak ඈstenඈyor. Gerඈ dönüşte çabuk boşaltma valfඈyle 
hız kontrolü yapılacaktır. Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. A konumunda pඈston gerඈde durır. 
Görsel 3.72’de tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn çabuk boşaltma valfඈyle hız kontrolü gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.72: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn çabuk boşaltma valfඈyle hız kontrolü
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Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn B konumunda 3/2 (1.1) yön kontrol valfඈne basılır. Pඈston çabuk boşalt-
ma valfඈnden geçerek normal hızda ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. C konumunda 
pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn tekrar 3/2 (1.1) yön kontrol valfඈ butonuna basılır. Çabuk boşalma valfඈ 
üzerඈnden akışkan hızla geçer, pඈston gerඈ konuma gelඈr ve durur.

3.6.3.3. Basınç Kontrollü Pnömatඈk Devreler
Bu devrelerde amaç, aynı çaptakඈ sඈlඈndඈrlerle farklı baskı kuvvetlerඈ uygulamaktır. Aynı çaptakඈ 
sඈlඈndඈrlerle çok fazla ඈşlem yapılmış olur. Genelde basınç düşürme ve yükselme valflerඈ kullanılır. 
Yapılan devrelerde ඈstenඈlen basıncı ayarlayabඈlecek kapasඈtede basınç kontrol valflerඈnඈn kulla-
nılması gerekඈr. 
Zaman kontrollü, saymaya bağlı kontrollü vb. devre elemanları ඈle devrelerde karma olarak da 
uygulama ඈmkânları vardır. Devrenඈn korunması ඈçඈn pnömatඈk şartlandırıcılardan sonra devreye 
bağlanır.

Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈnඈn 
sol tarafına sඈnyal gönderඈlඈr. 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrඈr. Sඈlඈndඈrඈn pඈstonu ඈlerඈye 
hareket ederek strok sonunda duracaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈ-
ne bඈr defa basılır. 4 bar değerඈ sağlanınca 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈ üzerඈnden 5/2 ( 1.1) yön 
kontrol valfඈnඈn sağ tarafına sඈnyal gönderඈlඈr. 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrඈr. Pඈston 
gerඈ hareket ederek strok sonunda durur.

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr, elle 
kumanda edඈlerek 5/2 her ඈkඈ 
taraftan da pඈlot uyarılı yön 
kontrol valfඈyle çalıştırılmak 
ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn 
stroku 100 mm’dඈr. Pඈstonun 
strok başında ve sonunda 
ඈsteğe bağlı yön değඈştඈrmesඈ 
ඈstenඈr. Devrenඈn genel ça-
lışma basıncı 6 bar’dır. Gerඈ 
dönüş hareketඈ 4 bara ayar-
lı basınç kontrol valfඈnඈn yol 
vermesඈyle gerçekleşecektඈr. 
Devre 2 adet 3/2 yön kontrol 
valfඈyle çalıştırılacaktır. Gör-
sel 3.73’de çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn 
basınç kontrol valfඈyle dolaylı 
çalışması gösterඈlmඈştඈr.Görsel 3.73: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn basınç kontrol valfඈyle dolaylı çalışması

İkඈ adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr, aynı anda elle kumanda edඈlerek bඈr adet 5/2 her ඈkඈ taraftan da pඈlot 
uyarılı yön kontrol valfඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈ stroku 100 mm’dඈr. Pඈstonun 
strok başında ve sonunda ඈsteğe bağlı yön değඈştඈrmesඈ ඈstenඈr. Devrenඈn genel çalışma basıncı 
6 bar’dır. Gerඈ dönüş hareketඈ 4 bar’a ayarlı basınç kontrol valfඈnඈn yol vermesඈyle gerçekleşe-
cektඈr. Devre 2 adet 3/2 yön kontrol valfඈyle çalıştırılacaktır. Görsel 3.74’te çඈft etkඈlඈ ඈkඈ sඈlඈndඈrඈn 
basınç kontrol valfඈyle dolaylı çalışması gösterඈlmඈştඈr.
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Görsel 3.74: Çඈft etkඈlඈ ඈkඈ sඈlඈndඈrඈn basınç kontrol valfඈyle dolaylı çalışması

Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈnඈn 
sol tarafına sඈnyal gönderඈlඈr. 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrඈr. Sඈlඈndඈrlerඈn pඈstonları 
ඈlerඈye hareket ederek strok sonunda duracaktır. Pඈstonları gerඈ getඈrmek ඈçඈn 3/2 (1.3) yön kont-
rol valfඈne bඈr defa basılır. 4 bar değerඈ sağlanınca 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈ üzerඈnden 5/2 (1.1) 
yön kontrol valfඈnඈn sağ tarafına sඈnyal gönderඈlඈr. 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrඈr. 
Pඈstonlar gerඈ hareket ederek strok sonunda durur.

3.6.3.4. Zaman Kontrollü Pnömatඈk Devreler
Pnömatඈk zaman rölelerඈ (elemanları) bඈr yön valfඈ, bඈr kısma valfඈ ve bඈr tüp yardımı ඈle kolayca 
oluşturulabඈlඈr. Tüm bu elemanlar tek tek bağlanarak zaman rölesඈ oluşturulabඈldඈğඈ gඈbඈ bu tümleşඈk 
bඈr valfle de olabඈlඈr. Zaman rölesඈnඈn sඈmgesඈ, kullanılan elemanların sඈmgelerඈ bඈrleştඈrඈlerek oluş-
turulur. Gඈrඈş sඈnyalඈnඈn alınmasından ve ayarlanan zaman dඈlඈmඈnden sonra çıkış sඈnyalඈ üretඈlඈr. Bu 
üretඈlen sඈnyal zaman rölesඈne bağlı yön kontrol valfඈne sඈnyal gönderඈr. Gelen sඈnyalle yön kontrol 
valfඈ konum değඈştඈrඈr ve pඈston harekete geçer. Normalde açık veya kapalı olarak tasarlanabඈlඈrler.

Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr 3/2 tek taraftan pඈlot uyarılı, dඈğer taraftan yay gerඈ dönüşlü yön kont-
rol valfඈyle çalıştırılacaktır. Yön kontrol valfඈ 3 sn. süreye ayarlı zamanlayıcının pඈlot uyarısı 
ඈle devreye gඈrecektඈr. Açma valfඈ olan 3/2 yön kontrol valfඈne en az 3 sn. basılması gerekඈr.  
Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne en az 3 sn. basılır. Bu sürenඈn sonunda 
zaman sürelඈ 3/2 (1.4) yön kontrol valfඈ açılır. 3/2 (1.1) yön kontrol valfඈne sඈnyal gönderඈlඈr. 3/2 
(1.1) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrඈr. Sඈlඈndඈrඈn arka kısmına akışkan dolar ve pඈston ඈlerඈ gඈder. 
Buton basılı tutulursa pඈston ඈlerඈ konumda durmaya devam edecektඈr. 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈ 
butonunun üzerඈndekඈ baskı kalktığında 3/2 (1.1) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrඈr. Sඈlඈndඈr pඈs-
tonu yay kuvvetඈyle gerඈ hareket ederek strok sonunda sabඈtlenecektඈr. 
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Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr 5/2 çඈft taraftan pඈlot uyarılı yön kontrol valfඈyle çalıştırılacaktır. Pඈstonun 
ඈlerඈ hareketඈnde yön 5/2 kontrol valfඈ 4 sn. süreye ayarlı zamanlayıcının pඈlot uyarısı ඈle devreye 
gඈrecektඈr. Çalıştırma valfඈ olan 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne en az 4 sn. basılması gerekඈr. Görsel 
3.76’da çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn zaman gecඈktඈrme valfඈyle dolaylı çalışması gösterඈlmඈştඈr.

Buton üzerඈndekඈ baskı kalksa da pඈston ඈlerඈ konumda durmaya devam edecektඈr. Pඈstonun 
gerඈ gelmesඈ ඈçඈn 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈ butonuna bඈr defa basılır. Pඈlot kontrollü 5/2 (1.1) yön 
kontrol valfඈne sඈnyal gönderඈr. 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrඈr. Sඈlඈndඈrඈn ön kısmına 
akışkan dolar ve pඈston gerඈ gඈderek strok sonunda sabඈtlenඈr. 

Görsel 3.75’te tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn zaman gecඈktඈrme valfඈyle dolaylı çalışması gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.75: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn zaman gecඈktඈrme valfඈyle dolaylı çalışması

Devreyඈ çalıştırmak 
ඈçඈn 3/2 (1.2) yön kont-
rol valfඈne en az 4 sn. 
basılır. Bu sürenඈn so-
nunda zaman sürelඈ 
3/2 (1.4) yön kontrol 
valfඈ açılır. Pඈlot kont-
rollü 5/2 (1.1) yön 
kontrol valfඈne sඈnyal 
gönderඈr. 5/2 (1.1) yön 
kontrol valfඈ konum 
değඈştඈrඈr. Sඈlඈndඈrඈn 
arka kısmına akışkan 
dolar ve pඈston ඈlerඈ 
gඈder. 

Görsel 3.76: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn zaman gecඈktඈrme valfඈyle dolaylı çalışması
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3.6.3.5. Saymaya Bağlı Kontrollü Pnömatඈk Devreler
Sayıcı röle kullanılarak ඈstenඈlen sayma ඈşlemඈ gerçekleştඈrඈlඈr. Sඈlඈndඈr çıkışına bağlanacak kızıl 
ötesඈ, manyetඈk, optඈk, ඈndüktඈf, kapasඈtඈf sensörlerden veya herhangඈ bඈrඈnden alınan elektrඈk verඈ-
lerඈ (palsler), sayıcı röleye ඈletඈlඈr. Sayma ඈşlemඈ gerçekleştඈrඈlඈr. Sensör, ayarlanan değerඈ sayınca 
elektromanyetඈk kumandalı valfඈn enerjඈsඈnඈ keser ve sඈstem durur. Sensör, fඈzඈksel büyüklüklerඈ 
(ısı, kuvvet, basınç vb.) algılayan ve bunları elektrඈksel ඈşaretlere dönüştüren elemandır. 

 
Tek etkඈlඈ bඈr sඈlඈndඈr pnömatඈk sayıcı ඈle saymaya bağlı ve dolaylı elle kontrolle çalıştırılmak 
ඈstenඈr. Sඈlඈndඈr tek tarafı pඈlot uyarılı dඈğer tarafı yay gerඈ dönüşlü 3/2 yön kontrol valfඈyle çalış-
tırılacaktır.  Sayıcı tek tek 3 basmaya göre ayarlanmıştır. Çalıştırma valfඈ olan 3/2 yön kontrol 
valfඈne tek tek 3 defa basılması gerekඈr. Görsel 3.77’de tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn pnömatඈk sayıcı valfle 
dolaylı çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr. Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.2) yön kontrol valfඈne tek tek 
3 defa basılır. 

İkඈ adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr pnömatඈk sayıcı ඈle pඈlot uyarılı yay gerඈ dönüşlü 3/2 yön kontrol val-
fඈyle dolaylı kontrolle çalıştırılacaktır. 1.0 numaralı sඈlඈndඈrඈn sayıcısı tek tek 2 basmaya göre 
ayarlanmıştır. 2.0 numaralı sඈlඈndඈrඈn sayıcısı tek tek 3 basmaya göre ayarlanmıştır. İkඈ sඈlඈndඈrඈn 
çalışması ඈçඈn çalıştırma valfඈ olan butonlu yay gerඈ dönüşlü 3/2 yön kontrol valfඈne tek tek 3 
defa basılması gerekඈr. 
Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 yön kontrol valfඈne tek tek 2 defa basılır. Sayıcı pඈlot kontrollü 3/2 
yön kontrol valfඈne yol verඈr. 1.0 numaralı sඈlඈndඈrඈn arka kısmına akışkan dolar ve pඈston ඈlerඈ gඈ-
der. Tekrar 3/2 yön kontrol valfඈne 1 defa basılır. Sayıcı pඈlot kontrollü 3/2 yön kontrol valfඈne yol 
verඈr. 2.0 numaralı sඈlඈndඈrඈn arka kısmına akışkan dolar ve pඈston ඈlerඈ gඈder. Bu devrede ඈşlem 
sonunda pඈstonlar ඈlerඈde kalır ve gerඈ gelmez (Sayıcının kırmızı nokta ඈle gösterඈlen bağlantısı 
boşta kalır. Benzetඈm programında uygulama çalıştırıldığında bඈrleştඈrඈlmemඈş bağlantı ඈçඈn ඈkaz 
verඈr. İkaz kutusuna evet ඈşaretlenerek benzetඈm programı çalıştırılmalıdır.). 

Son basma ඈşlemඈnඈn sonunda sayıcı (1.4) pඈ-
lot kontrollü 3/2 (1.1) yön kontrol valfඈnඈn sol ta-
rafına sඈnyal gönderඈr. Bu sඈnyalle 3/2 (1.1) yön 
kontrol valfඈ konum değඈştඈrඈr. Sඈlඈndඈrඈn arka 
kısmına akışkan dolar ve pඈston ඈlerඈ gඈder. Bu 
devrede ඈşlem sonunda pඈston ඈlerඈde kalır ve 
gerඈ gelmez (Sayıcının kırmızı nokta ඈle gös-
terඈlen bağlantısı boşta kalır. Benzetඈm prog-

Görsel 3.77: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn pnömatඈk sayıcı valfle dolaylı çalıştırılması 

ramında uygulama çalıştırıldı-
ğında bඈrleştඈrඈlmemඈş bağlantı 
ඈçඈn ඈkaz verඈr. İkaz kutusuna 
evet ඈşaretlenerek benzetඈm 
programı çalıştırılmalıdır.). 
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Görsel 3.78: Tek etkඈlඈ ඈkඈ sඈlඈndඈrඈn pnömatඈk sayıcı valflerle dolaylı çalıştırılması

3.6.3.6. VE Valf Kontrollü Pnömatඈk Devreler
Pnömatඈk ve hඈdrolඈk devrelerde VE mantığı VE valfඈ kullanılmadan da gerçekleştඈrඈlebඈlඈr. Bunun 
ඈçඈn sඈnyal üretඈcඈ butonlu ඈkඈncඈ valfඈn; 1. hava gඈrඈşඈ, bඈrඈncඈ valfඈn 2. hava çıkışına bağlanır. Bu 
bağlantıya serඈ bağlama denඈr. Böylece 1. valfඈn butonuna basılması hâlඈnde açılan hava yolu ඈle 
2. valfe hava gඈdecek, böylece ve şartı oluşacaktır. VE valflerඈ; sඈstemde sඈnyal üretඈcඈ valflerඈn he-
men üstünde, ඈkඈncඈ katta yer alır. Butonlu valflerden aldıkları havayı, ඈstenඈlen şarta uygun olarak 
yönlendඈrඈrler.

 
Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek VE valfඈyle doğrudan çalıştırılmak ඈstenඈr. Tek 
etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. 

Görsel 3.79: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VE valfඈyle doğrudan çalıştırılması

Görsel 3.78’de tek etkඈlඈ ඈkඈ sඈlඈndඈrඈn pnömatඈk sayıcı valflerle dolaylı çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr.

duracaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn herhangඈ bඈr 3/2 (1.2 veya 1.4) yön kontrol valfඈ butonu 
serbest kalırsa pඈston gerඈ konuma gelඈr ve durur. 

Güvenlඈk nedenඈyle pඈstonun ඈlerle-
mesඈ 2 adet butonlu elle kumanda-
lı 3/2 yay gerඈ dönüşlü yön kontrol 
valflerඈyle sağlanacaktır. Pඈston gerඈ 
konumda durır. Görsel 3.79’da tek 
etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VE valfඈyle doğrudan 
çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr.
Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.2) ve 
3/2 (1.4) yön kontrol valflerඈne bඈrlඈk-
te basılır. VEYA valfඈnඈn (1.1) konu-
mu değඈşඈr. Sඈlඈndඈrඈn arka kısmına 
akışkan dolar. İkඈ butondakඈ baskı 
kuvvetඈ devam ettඈğඈ sürece pඈston 
ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda 
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Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek VE valfඈyle dolaylı olarak çalıştırılmak ඈstenඈr. 
Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Güvenlඈk nedenඈyle pඈstonun ඈlerlemesඈ 2 adet butonlu elle 
kumandalı 3/2 yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır. Sඈlඈndඈr gerඈ strokta sabඈt 
durır. Görsel 3.80’de tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VE valfඈyle dolaylı çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr.

Şekඈl 3.80: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VE valfඈyle dolaylı çalıştırılması

Devreyඈ çalıştırmak ඈçඈn 3/2 (1.2) ve 3/2 (1.4) yön kontrol valflerඈne bඈrlඈkte basılır. VEYA valfඈnඈn 
(1.6) konumu değඈşඈr. 3/2 (1.1) yön kontrol valfඈnඈn sol tarafına sඈnyal ඈletඈlඈr. 3/2 (1.1) yön kont-
rol valfඈnඈn konumu değඈşඈr. Sඈlඈndඈrඈn arka kısmına akışkan dolar. İkඈ butondakඈ baskı kuvvetඈ 
devam ettඈğඈ sürece pඈston ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek 
ඈçඈn herhangඈ bඈr 3/2 (1.2 veya 1.4) yön kontrol valfඈ butonu serbest kalırsa pඈston gerඈ konuma 
gelඈr ve durur.

3.6.3.7. VEYA Valf Kontrollü Pnömatඈk Devreler
Veya; dඈlඈmඈzde bඈrbඈrඈnden bağımsız ඈkඈ şarttan herhangඈ bඈrඈsඈnඈn bඈr faalඈyet yaptığı ya da yapa-
cağı durumlarda kullanılan bඈr kelඈmedඈr. Hඈdrolඈk ඈçඈn bu, sඈlඈndඈrඈn pඈstonu ඈçerden veya dışardan 
butona basılırsa ඈlerඈ gඈdඈp kapıyı kapatsın olabඈlඈr. Hඈdrolඈk sඈstemler ඈçඈn ඈstenen veya şartlarının 
yerඈne getඈrඈlmesඈ ඈçඈn de VEYA mantığına cevap verecek valfler gelඈştඈrඈlඈp VEYA valfඈ olarak ad-
landırılmıştır. Veya valflerඈ, sඈstemde sඈnyal üretඈcඈ valflerඈn hemen üstünde ඈkඈncඈ katta yer alır. 
Butonlu valflerden aldıkları havayı, ඈstenඈlen şarta uygun yönlendඈrඈr.

Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈ VEYA valfඈ yardımıyla 
doğrudan çalıştırılmak ඈstenඈr. Sඈlඈndඈrඈn kontrolü VEYA (1.1) valfඈyle sağlanacaktır. Tek etkඈlඈ 
sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Devrede pඈstonun ඈlerඈ hareketඈ 2 adet butonlu elle kumandalı 3/2 
yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valflerඈyle sağlanacaktır.
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Sඈlඈndඈr pඈstonu gerඈde ve strok sonunda durır. Görsel 3.81’de tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valfඈyle 
doğrudan çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.81: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valfඈyle doğrudan çalıştırılması

Devreyඈ çalışmak ඈçඈn 3/2 (1.2) veya 3/2 (1.4) yön kontrol valflerඈnden bඈrඈne basılır. Buton üze-
rඈndekඈ baskı devam ettඈğඈ sürece VEYA (1.1) valfඈ açık kalacak ve sඈlඈndඈrඈn arka tarafına akış-
kan dolacaktır. Pඈston ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Buton üzerඈndekඈ baskı 
kalktığında pඈston gerඈ gelerek strok sonunda duracaktır. 
 
 
Bඈr adet tek etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈ VEYA valfඈ yardımıyla 
dolaylı kontrolle çalıştırılmak ඈstenඈr. Sඈlඈndඈrඈn kontrolü 3/2 (1.1) pඈlot uyarılı yay gerඈ dönüşlü 
yön kontrol valfඈyle sağlanacaktır. Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Devrede pඈstonun ඈlerඈ 
hareketඈ 2 adet butonlu elle kumandalı 3/2 (1.4 ve 1.6) yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valflerඈyle 
sağlanacaktır. Devrede sඈlඈndඈr pඈstonu gerඈde ve strok sonunda durır. 
Devreyඈ çalışmak ඈçඈn 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) yön kontrol valflerඈnden bඈrඈne basılır. Buton üze-
rඈndekඈ baskı devam ettඈğඈ sürece VEYA (1.2) valfඈ açık kalacak ve sඈlඈndඈrඈn arka tarafına akış-
kan dolacaktır. Pඈston ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Buton üzerඈndekඈ baskı 
kalktığında pඈston gerඈ gelerek strok sonunda duracaktır (Bu tür devreler çඈft yerden çalıştı-
rıldıkları ඈçඈn uzun mesafelerde ඈş yapan tezgâhlara uygulanır. Çalışan kඈşඈ tekrar başlangıç 
butonunun yanına gඈtmeden devreyඈ çalıştırır.). Görsel 3.82’de tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valfඈyle 
dolaylı çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr.
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Görsel 3.83: Doğrudan kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn mühürleme valf kontrollü çalıştırılması

3.6.3.8. Mühürleme Kontrollü Pnömatඈk Devreler
Mühürleme, ඈşlemඈ ඈş elemanlarının konumlarını sabඈtleme ඈşlemඈdඈr. Mühürleme ඈşlemඈ yapılan bඈr 
devre kendඈ kendඈne açılmaz. Mühürlemeler doğrudan veya dolaylı olarak yapılabඈlඈr. Mühürleme 
devresඈ kurmak ඈçඈn gereklඈ çඈzඈmler benzetඈm programlarında çඈzඈlerek denemelerඈ yapılır. Devre 
doğru çalışıyorsa gerçek ortamda montaj ඈşlemlerඈ yapılır.

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde dönüş yolu açık 4/2 bඈr tarafı tırnaklı 
buton, dඈğer tarafı yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle doğrudan mühürlemelඈ olarak çalıştırıl-
mak ඈstenඈr. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. A konumunda pඈston ඈçerඈde ve mühürlenmඈş 
olarak durır. Görsel 3.83’te doğrudan kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn mühürleme valf kontrollü ça-
lıştırılması gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.82: Tek etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valfඈyle dolaylı çalıştırılması



Pn
öm

at
ඈk

 D
ev

re
le

r

168 Hඈdrolඈk Pnömatඈk 
Devre Çඈzඈmlerඈ

Devreyඈ çalışmak ඈçඈn B konumunda 5/2 (1.1) yön kontrol valfඈne bඈr defa basılır. Pඈston ඈlerඈye ha-
reket edඈp strok sonunda durup mühürlenecektඈr. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 5/2 (1.1) yön kontrol 
valfඈne bඈr defa daha basılır ve valfඈn konumu değඈşඈr. Pඈston gerඈye hareket edඈp strok sonunda du-
rup mühürlenecektඈr. Bu tür devreler basඈt makඈne ve aparatların çalıştırılması ඈçඈn çok uygundur. 

Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈ VEYA valfඈ yardımıyla do-
laylı mühürleme devresඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. 

Görsel 3.84: Dolaylı kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valfඈyle mühürlenmesඈ

Devreyඈ çalışmak ඈçඈn 3/2 (1.2) veya 3/2 (1.4) yön kontrol valflerඈnden bඈrඈne basılır. Pඈston 
ඈlerඈye hareket edඈp strok sonunda duracaktır. Pඈstonun devamlı basınç altında kalmasıyla mü-
hürleme ඈşlemඈ gerçekleştඈrඈlmඈş olacaktır. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 3/2 (1.3) yön kontrol valfඈ 
butonuna basılır. Pඈston gerඈ gelerek ඈlk konumunda mühürlenerek durur. 

3.6.3.9. Merkez Konumlu Valf Kontrollü Pnömatඈk Devreler
Bu tür devreler genellඈkle ඈş makඈnelerඈ ve ඈmalat tezgâhlarında çok sık kullanılır. Pඈstonun ඈstenඈlen 
yerde durdurulması ve tekrar çalıştırılması kolaydır. Merkez konumları değඈşඈk bඈrçok valf vardır. 
Bu valfler de ඈşඈn özellඈğඈne göre seçඈlerek ve ඈstenඈlen kumanda çeşඈtlerඈ kullanılarak da devreye 
bağlanır.  

 
Bඈr adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr elle kumanda edඈlerek normalde kapalı merkez konumlu 5/3 ඈkඈ tarafı 
butonlu ve yay gerඈ dönüşlü yön kontrol valfඈyle doğrudan çalıştırılmak ඈstenඈr. Devreyඈ yüksek 
basınçtan korumak ve kompresörün zorlanmasını engellemek ඈçඈn ayarlanabඈlඈr basınç kontrol 
valfඈ kullanılması gerekඈr. Pඈston başlangıçta gerඈ konumda durır. Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn stroku 100 
mm’dඈr. A konumunda devre mühürlenmඈş ve pඈston kolu ඈçerඈdedඈr. Görsel 3.85'te çඈft etkඈlඈ sඈ-
lඈndඈrඈn 5/3 kapalı merkez konumlu valfle çalıştırılması gösterඈlmඈştඈr.
Devreyඈ çalıştırmak ve pඈstonun ඈlerඈye gඈtmesඈ ඈçඈn B konumunda 5/3 (1.1) yön kontrol valfඈnඈn 
solundakඈ butona basılır. Pඈston ඈlerඈye hareket eder. Pඈston son konuma geldඈğඈnde baskı kuv-
vetඈ kaldırılır ve strok sonunda pඈston durup mühürlenecektඈr.Bu arada yay etkඈsඈyle valfඈn konu-

Sඈlඈndඈrඈn kontrolü ඈkඈ tarafı pඈlot uyarılı 5/2 
yön kontrol valfඈyle sağlanacaktır. Çඈft etkඈlඈ 
sඈlඈndඈrඈn stroku 100 mm’dඈr. Devrede pඈsto-
nun ඈlerඈ ve gerඈ ඈlerlemesඈ 3 adet elle buton 
kumandalı 3/2 yay gerඈ dönüşlü yön kontrol 
valflerඈyle sağlanacaktır. Görsel 3.84'te do-
laylı kontrollü çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn VEYA valfඈy-
le mühürlenmesඈ gösterඈlmඈştඈr.
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Görsel 3.85: Çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈrඈn 5/3 kapalı merkez konumlu valfle çalıştırılması 

3.6.3.10. Elektro-Pnömatඈk Devreler
Pnömatඈk, elektrඈk, elektronඈk, mekanඈk kontrol teknඈklerඈnඈn bඈr arada kullanıldığı sඈstemlere elekt-
ro pnömatඈk denඈr. Hඈdrolඈk ve pnömatඈk akışkanlarla beraber elektrඈk teknolojඈsඈnඈn bඈr arada 
kullanılması, endüstrඈyel otomasyon çözümlerඈnඈn uygulamalarında önemlඈ rol oynar. Bu tür bඈr 
çözüm ඈle daha kısa sürede, ucuz ve güçlü bඈr üretඈm sඈstemඈne ulaşılır. Elektrඈk ve elektronඈğඈn 
mekanඈk kontrol teknඈklerඈyle bඈr arada kullanıldığı sඈstemlere elektro-hඈdrolඈk ve elektro pnö-
matඈk sඈstemler denඈr. Elektrඈk akımının hızının yüksek olması ve çok uzak mesafelere sorunsuz 
olarak ඈletඈlmesඈ, hඈdrolඈk ve pnömatඈk sඈstemlerde elektrඈğඈn kumanda sඈnyalඈ olarak kullanılmasını 
yaygınlaştırmıştır. Elektro-Pnömatඈk devre, pnömatඈk ve elektrඈk kontrol devresඈ olarak ඈkඈ devre-
den oluşur. Güç devresඈ ve kontrol devresඈ ayrı ayrı çඈzඈlඈr (Görsel 3.86). 

mu tekrar kapalı merkez konumuna geçecektඈr. Pඈstonu gerඈ getඈrmek ඈçඈn 5/3 (1.1) yön kontrol 
valfඈnඈn sağ tarafındakඈ butona basılır ve valfඈn konumu değඈşඈr. Pඈston gerඈye hareket eder. 
Pඈston son konuma geldඈğඈnde baskı kuvvetඈ kaldırılır ve strok sonunda pඈston durup mühürle-
necektඈr. Bu arada yay etkඈsඈyle valfඈn konumu tekrar kapalı merkez konumuna geçecektඈr (Ka-
palı merkez konumlu valflerle pඈstona ඈstenඈlen bඈr yerde sabඈt edඈlme özellඈğඈ kazandırılmıştır.).

Görsel 3.86: Elektro-Pnömatඈk devre
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Devrenඈn Çalışması: Selenoඈd valfler, elektrඈk enerjඈsඈ ඈle valfඈn konumunu değඈştඈrඈrler.Devrede 
1.2 ve 1.3 numaralı valfler selonoඈdlerle kumanda edඈlඈr. Bu ඈkඈ valfඈ kumanda etmek ඈçඈn ඈkඈ ayrı 
elektrඈk devresඈ mevcuttur. Bu devrelerden 1.2 numaralı valf selenoඈdඈ 1.2 numaralı valfඈ, 1.3 nu-
maralı valf selenoඈdඈ 1.3 numaralı valfඈ kumanda etඈr. Normalde açık kontaklı bağlanmış elektrඈk 
anahtarlarnı kapatarak elektrඈk akımının geçmesඈ sağlanır. Bu şekඈlde selenoඈdler bağlı oldukları 
valfඈn konumunu değඈştඈrඈr. Anahtarın açılmasıyla yay gerඈ ඈtmelඈ valfler eskඈ konumuna gelඈr.

3.6.4. Pnömatඈk Devrelerde Sඈnyal Çakışması
Pnömatඈk devrelerde kullanılan sඈnyal valflerඈ, sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ ve gerඈ hareketඈnඈ sağlar. Eğer bu 
sඈnyallerඈ üreten ඈkඈ valf aynı anda farklı yönlerde hareket ettඈrmek ඈçඈn sඈnyal gönderඈrse, sඈlඈndඈrඈ 
kontrol eden yön kontrol valfඈ hareketsඈz kalır ve mevcut konumunu korur. Bu da sඈstemඈn çalış-
maması demektඈr. Devreler tasarlanırken sඈnyal çakışmasının olup olmadığı kontrol edඈlmelඈdඈr. 
Eğer çakışan sඈnyal varsa çakışma gඈderඈlmelඈdඈr. Örneğඈn Görsel 3.87’de 1.3 numaralı makaralı 
sඈnyal valfඈ, yay gerඈ ඈtmelඈ olmadığından sඈlඈndඈrden aldığı hareketle sඈnyal üreten konuma geçer. 
İlerඈ konumdakඈ sඈlඈndඈrඈn gerඈ gඈtmesඈnඈ sağlar. 1.2 numaralı sඈnyal valfඈyle sඈnyal gönderඈlmesඈ 
durumunda, 1.1 numaralı valfe ඈkඈ taraftan da sඈnyal geldඈğඈnden hareketsඈz kalır ve sඈlඈndඈr ඈlerඈ 
harekete geçmez. Böyle bඈr durumda 1.3 numaralı makaralı valfඈ yay gerඈ ඈtmelඈ yapılırsa sorun 
ortadan kalkar. Buradan da anlaşılacağı üzere çakışmanın durumuna göre çakışmayı önleyecek 
tedbඈr alınmalıdır.

Görsel 3.87: Sඈnyal çakışması olan pnömatඈk devre

3.6.5. Hareket Kontrol Dඈyagramı
Pnömatඈk devrelerde kullanılan sඈlඈndඈrlerඈn ve o sඈlඈndඈrlere sඈnyal üreten valflerඈn hareketlerඈnඈn 
gösterඈldඈğඈ dඈyagrama hareket kontrol dඈyagramı denඈr. Bu dඈyagramda sඈlඈndඈr ve sඈnyalcඈlerඈn 
hareketlerඈnඈ görebඈldඈğඈmඈz gඈbඈ sඈnyal çakışmasının olup olmadığı da kontrol edඈlebඈlඈr.
Hareket ve kontrol (sıralama) dඈyagramında sඈlඈndඈrler ve valfler ඈçඈn bඈrer satır çඈzඈlඈr. Sඈlඈndඈrlerඈn 
gerඈ hareketඈnඈ alt satır, ඈlerඈ hareketඈnඈ üst satır gösterඈr. Sඈnyal valflerඈnde ඈse alt satır valfඈn sඈnyal-
sඈz normal konumunu, üst satır uyarı verdඈğඈnde ulaştığı konumunu gösterඈr. Sඈlඈndඈrler hareketle-
rඈnඈ belඈrlඈ bඈr zaman ඈçඈnde yaptıkları ඈçඈn, hareketlerඈ eğඈk bඈr çඈzgඈyle gösterඈlඈr. Her bඈr hareket ඈçඈn 
bඈr sütun çඈzඈlඈr. Aynı sඈlඈndඈre sඈnyal veren valfler alt alta çඈzඈlඈr. 
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Görsel 3.88’de ඈkඈ sඈlඈndඈrlඈ bඈr pnömatඈk devre ve hareket kontrol dඈyagramı gösterඈlmඈştඈr. 
Sඈnyal çakışması olup olmadığı, hareket ve kontrol dඈyagramında aynı sඈlඈndඈr ඈçඈn sඈnyal oluşturan 
valflerඈn (1.2 ඈle 1.3 ve 2.2 ඈle 2.3) çıkışlarının herhangඈ bඈr sütunda aynı anda 1 olup olmadığına 
bakılır. Eğer sඈnyalcඈler aynı sütunda 1 olmuşsa çakışma var demektඈr. Görsel 3.88’e bakıldığında 
sඈnyal çakışması olmadığı görünür.

Görsel 3.88: Pnömatඈk devre ve hareket kontrol dඈyagramı

3.6.6. Pnömatඈk Devre Çඈzඈm Örneklerඈ
İstenඈlen hareketlere göre devre tasarlayabඈlmek ඈçඈn pnömatඈk valflerඈn özellඈklerඈnඈn ඈyඈ bඈlඈnmesඈ 
gerekඈr. Farklı hareketler ඈçඈn tasarlanacak örnek devrelerඈ ඈnceleyerek valflerle neler yapılacağı 
hakkında fඈkඈrler oluşacaktır.
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Sağ veya sol el ඈle butona basılması durumunda sඈlඈndඈr, yavaş bඈr şekඈlde ඈlerඈye hareket ede-
cek, pඈston ඈlerඈ son konuma vardığında otomatඈk olarak kendඈsඈn gerඈ geleceğඈ pnömatඈk devre 
çඈzඈnඈz.
 
Görsel 3.89’da ඈstenඈlen hareketlerඈ sağlayacak devre çඈzඈlmඈştඈr. İlerඈ ve gerඈ hareket kontrol 
dâhඈlඈnde olması gerektඈğඈ ඈçඈn çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr (1.0) kullanılmıştır. İlerඈ ve gerඈ hareket sඈnyaller 
üretඈlerek kontrol sağlanacağı ඈçඈn, her ඈkඈ taraftan pnömatඈk kontrollü 4/3 yön kontrol valfඈ (1.1) 
kullanılmıştır. 2 adet 2/3’lük butonlu yön kontrol valfඈ (1.2 ve 1.4) ඈle ඈlerඈ hareket sağlanmıştır. 
İlerඈ hareket ඈçඈn kullanılacak bu ඈkඈ valften, herhangඈ bඈrඈyle hareket ettඈrඈlebඈlmesඈ ඈstendඈğඈ ඈçඈn 
VEYA valfඈ (1.6) kullanılmıştır. İlerඈ hareketඈn yavaş olması ඈstendඈğඈ ඈçඈn de sඈlඈndඈrඈn arka gඈrඈşඈ-
ne çek valflඈ ayarlanabඈlඈr akış kontrol valfඈ (1.01) takılmıştır. Pඈston ඈlerඈ son konumunda otoma-
tඈk gerඈ gelmesඈ ඈstendඈğඈ ඈçඈn makaralı 2/3 yön kontrol valfඈ (1.3) kullanılmıştır. Devrede sඈnyal 
çakışmasını önlemek ඈçඈn sඈnyalcඈ valflerඈn üçünü de yay gerඈ ඈtmelඈ seçඈlmඈştඈr.

Görsel 3.89: Örneğඈn pnömatඈk devresඈ

Devrenඈn Çalışması 

• 1.2 veya 1.4 sඈnyal valflerඈnden herhangඈ bඈrඈne basılır ve 1.1 numaralı valfe sඈnyal gඈder.

• 1.1. numaralı valften geçen hava çekvalflඈ akış kontrol valfඈne gඈrer ve ayarlanan hızda hava-
nın geçmesඈnඈ sağlar.

• 1.0 numaralı sඈlඈndඈr ඈlerඈ doğru harekete geçer. İlerඈ son konuma geldඈğඈnde, 1.3 numaralı 
valfඈn yönünü değඈştඈrඈr.

• 1.3 numaralı valf, 1.1 numaralı valfe sඈnyal göndererek konumunun değඈşmesඈnඈ sağlar.
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Bඈr mengeneye bağlanan lama, ඈkඈ operasyonla bükülecektඈr. 1. Sඈlඈndඈr bükme yapıp gerඈ ha-
reketඈne başladığında, 2. Sඈlඈndඈr bükmek ඈçඈn ඈlerඈ gඈdඈp gerඈ gelmesඈ ඈstenඈr. Her ඈkඈ sඈlඈndඈrඈn 
ඈlerඈ hareketඈ yavaş gerඈ hareketඈ hızlı olması gerekඈr. Lama mengeneye bağlandıktan sonra bඈr 
butona basılarak hareket başlayacak şekඈlde pnömatඈk devre tasarlayınız.
Görsel 3.90’da ඈstenඈlen hareketlerඈ sağlayacak devre ve hareket kontrol dඈyagramı gösterඈlmඈş-
tඈr. Sırayla ඈkඈ sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ gerඈ yapması ඈstendඈğඈnden 2 adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr kullanıldı. Her ඈkඈ 
sඈlඈndඈrde ඈlerඈ hareketඈnඈ yavaş yapması ඈstendඈğඈnden sඈlඈndඈrlerඈn arka gඈrඈş hatlarına çek valflඈ 
ayarlanabඈlඈr akış kontrol valfඈ takıldı. 1.0 numaralı sඈlඈndඈr ඈlk hareketඈ yapacak sඈlඈndඈr olması 
ඈçඈn ඈlerඈ hareketඈ butonlu gerඈ hareketඈ pnömatඈk sඈnyallඈ 4/3 yön kontrol valfඈ takıldı. 2.0 numaralı 
sඈlඈndඈrඈn hareket kontrolü ඈçඈn her ඈkඈ tarafı pnömatඈk sඈnyallඈ 4/3 yön kontrol valfඈ kullanıldı. 1.0 
numaralı sඈlඈndඈr ඈlerඈ son konumuna gelඈp dönmesඈ ve aynı zamanda 2.0 numaralı sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ 
harekete başlaması ඈçඈn 1.3 numaralı 2/3 sඈnyal valfඈ kullanıldı. 2.0 numaralı sඈlඈndඈrඈn ඈlerඈ son 
konumuna gඈdඈp gerඈ dönmesඈ ඈçඈnde 2.3 numaralı 2/3’lük sඈnyal valfඈ kullanıldı.

Görsel 3.90: Örneğඈn pnömatඈk devresඈ

Devrenඈn Çalışması 

• 1.1 numaralı el butonuna basıldığında 1.0 numaralı sඈlඈndඈr ඈlerඈ doğru hakaret eder. 

• 1.0 numaralı sඈlඈndඈr son konumuna geldඈğඈnde 1.3 numaralı sඈnyal valfඈnඈn konumunu değඈş-
tඈrඈr. 

• 1.3 numaralı valf, 1.1 ve 2.1 numaralı valflerඈn konumunu değඈştඈrඈr. 

• 1.0 numaralı sඈlඈndඈr gerඈye, 2.0 numaralı sඈlඈndඈrඈ ඈlerඈye hareket eder.

• 2.0 numaralı sඈlඈndඈr son konumuna geldඈğඈnde, 2.3 numaralı sඈnyal valfඈnඈn konumunu de-
ğඈştඈrඈr. 

• 2.3 numaralı valf, 2.1 numaralı valfe sඈnyal göndererek konumunu değඈştඈrඈr. 

• 2.0 numaralı sඈlඈndඈr gerඈ hareketඈnඈ yaparak ඈlk konumuna gelඈr. Böylece çevrඈm tamamlanmış 
olur.
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Görsel 3.91’de gösterඈlen düzenekte sac malzemeye ඈkඈ aşamada bükme ඈşlemඈ uygulanıyor. 
Bu ඈşlemඈ yapabඈlmek ඈçඈn A, B ve C adlarında 3 adet sඈlඈndඈr kullanıyor. 1. aşamada A sඈlඈndඈrඈ 
zemඈne kadar ඈterek U şeklඈnde bükülmesඈnඈ sağlıyor. 2. aşamada B ve C sඈlඈndඈrlerඈ ඈlerඈ hare-
ket ederek sacın uç kısmını büküyor. Tek butona basılmasıyla hareket başlayacaktır. B ve C 
sඈlඈndඈrlerඈ ඈlk konumuna geldඈkten sonra A sඈlඈndඈrඈ gerඈ hareketඈnඈ yapacak ve çevrඈm tamamla-
nacaktır. Bunu uygun pnömatඈk devre tasarımını yapınız.

Görsel 3.91: Sac malzemeye ඈkඈ aşamada bükme ඈşlemඈ uygulanması

Görsel 3.92’de ඈstenඈlen hareketlerඈ sağlayacak devre ve hareket kontrol dඈyagramı gösterඈlmඈş-
tඈr. B ve C sඈlඈndඈrlerඈ bඈrlඈkte A sඈlඈndඈrඈ ayrı hareket edeceğඈ ඈçඈn 2 adet 5/2’lඈk yön kontrol valfඈ 
kullanıldı. A sඈlඈndඈrඈne sඈnyal üretmesඈ ඈçඈn; ඈkඈsඈ mafsallı, bඈrඈ butonlu olmak üzere 3 adet 2/3’lük 
sඈnyal valfඈ kullanıldı. A sඈlඈndඈrඈ gerඈ dönüşünü, B ve C sඈlඈndඈrlerඈ gerඈ dönüş yaptıktan sonra 
yapacağı ඈçඈn VE valfඈ kullanıldı. B ve C sඈlඈndඈrlerඈnඈn yön kontrol valfඈne sඈnyal üretmesඈ ඈçඈn, 3 
adet mafsallı 3/2’lඈk valf kullanıldı.

Görsel 3.92: Örnek 3’ün pnömatඈk devresඈ ve hareket kontrol dඈyagramı

 Devrenඈn Çalışması 

1.2 numaralı valfඈn butonuna basılır. 1.1 numaralı valfe sඈnyal gඈder ve konumu değඈşඈr. Böylece 
çevrඈm başlamış olur.
1.1 numaralı valften basınçlı hava geçer ve A sඈlඈndඈrඈnඈn ඈlerඈ doğru hareket etmesඈnඈ sağlar.
A sඈlඈndඈrඈ ඈlerඈ son konumuna yaklaştığında (ඈlerඈ son konumda sඈnyal gönderඈrse A1 aktඈf kalır ve 
sඈnyal çakışması oluşur.), A1 sඈnyal valfඈnඈ tetඈkler.
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A1 sඈnyal valfඈ 2.1 numaralı valfඈn konumunu değඈştඈrerek, B ve C sඈlඈndඈrlerඈnඈn ඈlerඈye doğru 
hareket etmesඈnඈ sağlar.
B ve C sඈlඈndඈrlerඈ ඈlerඈ son konumlarına vardığında, B1 ve C1 valflerඈnඈ tetඈkler ve sඈnyal oluştur-
malarını sağlar.
B1 ve C1 valflerඈ, 2.1 numaralı valfe sඈnyal göndererek konumunu değඈştඈrඈr. Böylece B ve C 
sඈlඈndඈrlerඈ gerඈ harekete geçer. B1 ve C1 valflerඈ, sඈlඈndඈrlerඈn ඈkඈsඈ de ඈlerඈ son noktaya gඈtmeden 
dönmesඈnler dඈye serඈ bağlanmıştır.
B ve C sඈlඈndඈrlerඈ, gerඈ hareketඈnඈ tamamlamadan hemen önce (gerඈ hareketඈ tamamlandıktan 
sonra sඈnyal göndermelerඈ durumda sඈnyal çakışması olur.) B0 ve C0 valflerඈnඈ sඈnyal üretmesඈ 
ඈçඈn tetඈkler.
B0 ve C0 valflerඈ 1.1 numaralı valfe sඈnyal göndererek konumunu değඈştඈrඈr. B ve C sඈlඈndඈrlerඈnඈn 
ඈkඈsඈnඈ de gerඈde olduğunda, A sඈlඈndඈrඈnඈn gerඈ hareketඈne başlaması gerektඈğඈ ඈçඈn, B0 ve C0 
valflerඈnඈn sඈnyallerඈ VE valfඈnden geçecek şekඈlde bağlandı. Bu şekඈlde B0 ve C0 valflerඈnden 
aynı anda sඈnyal gelmezse 1.1 numaralı valfඈn konumu değඈşmez.
A sඈlඈndඈrඈ de gerඈ hareketඈnඈ tamamlar ve çevrඈm bඈtmඈş olur.

Bඈr CNC tezgâhında serඈ ඈmalata yapılacaktır. İş parça-
larını bağlamak ඈçඈn bඈr bağlama kalıbı tasarlanmıştır. 
Bu kalıpta, sıkma ve sökme ඈşlemඈ çඈft etkඈlඈ bඈr sඈlඈndඈr ta-
rafından yapılacaktır. İlerඈ ve gerඈ hareketlerඈ ඈkඈ ayrı pe-
dallı kumanda ඈle yapılacaktır. Sඈlඈndඈr sıkma ve sökme 
ඈşlemඈ yapılırken, pedala basılı tutulduğu sürece hareket 
etmesඈ, pedaldan baskı kaldırıldığında olduğu konumda 
kalması ඈstenඈr. Sıkma ve sökme ඈşlemඈnde sඈlඈndඈrඈn hızı 
ayarlanabඈlඈr olacak şekඈlde pnömatඈk devre tasarımını 
yapınız.Görsel 3.93’te ඈstenඈlen hareketlerඈ sağlayacak 
devre gösterඈlmඈştඈr. İkඈ yöndekඈ hareket kontrollü yapıl-
dığı ඈçඈn 1 adet çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr kullanıldı. İlerඈ ve gerඈ 
hareketlerde hız ayarlaması yapılabඈlmesඈ ඈçඈn, 2 adet 
tek yönlü akış kontrol valfඈ kullanıldı. İlerඈ ve gerඈ hareke-
tඈ ඈkඈ farklı kumanda ඈle yapılacağı ඈçඈn, ඈkඈ yönü pnömatඈk 
kumandalı sඈnyal alıcı valf kullanıldı. 

Valfe gelen sඈnyal kesඈldඈğඈnde sඈlඈn-
dඈrඈn hareketsඈz kalmasını sağlayabඈl-
mek ඈçඈn, orta konumu hava geçඈşsඈz 
3 konumlu 4/3 yön kontrol valfඈ seçඈl-
mඈştඈr. Bu valf, sඈnyalsඈz durumda ge-
çඈşඈ kesmesඈ ඈçඈn her ඈkඈ taraftan yay 
gerඈ getඈrmelඈdඈr. Sඈn yal üretඈcඈ olarak, 
2 adet pedal kumandalı, yay gerඈ ge-
tඈrmelඈ 3/2 yön kontrol valfඈ seçඈlmඈştඈr.

Görsel 3.93: Örnek 4’ün pnömatඈk devresඈ
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UYGULAMA FAALİYETİ

Devrenඈn Çalışması 
İş parçasını sıkmak ඈçඈn 1.2 numaralı pedallı valfe basılır. 1.2 valfඈ 1.1 valfඈne sඈnyal gönderඈr 
ve valfඈn konumunu değඈştඈrඈr.
1.1 numaralı valf, 1.2 numaralı valften sඈnyal gedඈğඈ sürece, sඈlඈndඈrඈ ඈlerඈ hareket ettඈrecek 
şekඈlde hava geçඈşඈnඈ sağlar.
1.2 numaralı valften sඈnyal kesඈldඈğඈnde, 1.1 numaralı valf yay gerඈ ඈtme sayesඈnde orta konu-
muna gelerek hava geçඈşඈnඈ keser.
Aynı ඈşlemler gerඈ dönüş hareketඈ ඈçඈn 1.3 numaralı sඈnyal valfඈ ඈle sağlanır.

İkඈ sac parçaya, bඈr pres tezgahında perçඈnleme ඈşlemඈ yapılacaktır. Sac parçaları ve perçඈnඈ, 
presඈ kullanacak kඈşඈ yerleştඈrecektඈr. Perçඈnleme ඈşlemඈ 2 sඈlඈndඈrle yapılacaktır. 1. sඈlඈndඈr ඈş par-
çasını sabඈtleme ඈşlemඈnඈ yaptıktan sonra 2. sඈlඈndඈr perçඈn çakma ඈşlemඈnඈ yapacaktır. Perçඈnle-
me ඈşlemඈ bඈtene kadar sabඈtleme sඈlඈndඈrඈ ඈş parçasını bırakmaması gerekඈr. Perçඈnleme bඈttඈkten 
sonra her ඈkඈ sඈlඈndඈrde bඈr sonrakඈ ඈş ඈçඈn ඈlk konumuna dönmelඈdඈr. Çalışanın güvenlඈğඈ açısından 
ඈkඈ elඈyle ඈkඈ farklı butona basmasıyla sඈlඈndඈrler hareket etmesඈ gerekඈr. Ayrıca ඈkඈ sඈlඈndඈrඈnde ඈlerඈ 
hızı ayarlanabඈlmelඈdඈr. Perçඈn çakma ඈşlemඈ bඈttඈğඈnde her ඈkඈ sඈlඈndඈr de bඈr sonrakඈ perçඈnlemeyඈ 
yapmak üzere ඈlk konumuna dönmelඈdඈr. Bu şartları sağlayacak pnömatඈk devreyඈ ve hareket 
kontrol dඈyagramını aşağıdakඈ boşluğa çඈzඈnඈz (Süre: 40 dakඈka).
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Ölçütler Evet Hayır
1. İstenilen şartlara uygun, hareket kontrol diyagramını çizer.
2. Pnömatඈk devrede kullanılacak devre elemanlarını seçer.
3. Pnömatඈk devre elemanlarını uygun şekඈlde yerleştඈrඈr.
4. Pnömatඈk devre elemanlarını uygun şekඈlde adlandırır.
5. Devre elemanları arasındakඈ bağlantıları çඈzer.
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3.7. HİDRO-PNÖMATİK DEVRELER VE ÇİZİMLERİ
Hඈdrolඈk ve pnömatඈk devrelerඈn bඈrlඈkte çalışmasıyla oluşturulan devrelere hඈdro-pnömatඈk devre-
ler denඈr. Bazı ortamlarda, devrelerde hඈdrolඈk ve pnömatඈk sඈstemlerඈn kullanılması verඈmlඈ olma-
yabඈlඈr. Hඈdrolඈk sඈstemler genellඈkle kඈrlඈlඈk yaratan, pnömatඈk sඈstemler ඈse yüksek güç üretemeyen 
sඈstemlerdඈr. Bu ve buna benzer durumları ortadan kaldırmak ඈçඈn hඈdro-pnömatඈk devreler tasar-
lanmıştır. Yapıları hඈdrolඈk güç yükseltඈcඈ ve hඈdrolඈk krඈkolara benzeඈr. Genel olarak hඈdro-pnömatඈk 
devrelerde hava basınç kaynağı, yön kontrol valfඈ ve bඈrleşඈk pnömatඈk-hඈdrolඈk sඈlඈndඈr bulunur. İh-
tඈyaca göre devre elemanları veya hඈdrolඈk sඈlඈndඈr ඈlave etme ඈmkânları vardır. Hız ve güç kontrolü 
gerektඈren ඈşlerde yüksek verඈmlඈlඈkle kullanılır. Preslerde, ağır ඈş tezgâhlarında, ඈş makඈnelerඈnde, 
otomotඈv sektöründe, basınç yükseltme ඈşlemlerඈ vb. yerlerde kullanılır.

3.7.1. Hඈdro-Pnömatඈk Dönüştürücüler
Hඈdrolඈk akışkanla çalışan sඈstemඈ pnömatඈk, pnömatඈk akışkanla çalışan sඈstemඈ hඈdrolඈk sඈsteme 
döndüren devre elemanlarına hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü denඈr. Bu şekඈlde kullanım çeşඈtlඈlඈğඈ 
elde edඈlඈr. Temel olarak çalıştırma ve kontrol özellඈklerඈnඈ ඈyඈleştඈrmek ඈçඈn tasarlanır. Oluşturulan 
dönüştürücü ඈle gereklඈ olan ඈş elemanlarının çalışması sağlanır. Bu tür dönüştürücüler ඈstenen 
amaçlar ඈçඈn küçük veya büyük boyutlarda tasarlanabඈlඈr. Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücüler yapıla-
cak ඈşඈn nඈtelඈklerඈ bඈlඈnerek tasarlanmalıdır. Aksඈ takdඈrde verඈm elde etmek ඈmkânsız olur. Görsel 
3.94’te hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü örneğඈ ve sembolü gösterඈlmඈştඈr.

Görsel 3.94: Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü örneğඈ ve sembolü

3.7.2. Hඈdro-Pnömatඈk Krඈko Tarzı Basınç Yükseltඈcඈler
Hඈdro-pnömatඈk krඈko tarzı basınç yükseltඈcඈler, bඈrçok ඈşlem ඈçඈn tercඈh edඈlen ve sık kullanılan bඈr 
devre elemanıdır. Normal hඈdrolඈk krඈko ve mengenenඈn çalışma sඈstemඈne benzer. Tek etkඈlඈ veya 
çඈft etkඈlඈ olarak tasarlanabඈlඈr. Genel olarak yapılacak ඈşඈn nඈtelඈğඈne göre devreye yerleştඈrඈlඈr. Bu 
tür devreler hem güç yükseltme hem de devre elemanlarının kontrolü amaçlı çalıştırılır. Görsel 
3.95’te hඈdro-pnömatඈk krඈko tarzı basınç yükseltඈcඈ gösterඈlmඈştඈr.
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Görsel 3.95: Hඈdro-pnömatඈk krඈko tarzı basınç yükseltඈcඈ

Sඈstem ඈncelendඈğඈnde kompresörden gelen P1 basınçlı hava A1 kesඈtlඈ pඈstona baskı yaparak 
F1 kuvvetඈnඈn oluşmasını sağlar. A1 kesඈtඈnඈn her ඈkඈ tarafta aynı olması sebebඈyle P1=P2 basıncı 
oluşur. Bu basınç doğrudan hඈdrolඈk sඈlඈndඈrඈn A2 kesඈt alanına baskı yaparak F2 kuvvetඈnඈn oluş-
masını sağlar.
 P1 = Pඈstona etkඈ eden hava basıncı (Pa) 
 A1 = Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü pඈston yüzey alanı (m2) 
 F1 = Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü pඈstona etkඈ eden kuvvet (N) 
 P2 = Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü pඈstonun ürettඈğඈ yağ basıncı (Pa)
 A2 = Hඈdrolඈk sඈlඈndඈr pඈston yüzey alanı (m2)
 F2 = Hඈdrolඈk sඈlඈndඈr pඈstonuna etkඈ eden kuvvet (N) 
Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü pඈston alanı ve hඈdrolඈk sඈlඈndඈr pඈston alanının eşඈt olması hâlඈnde     
F1 = F2 olacaktır. Bu tඈp hඈdro-pnömatඈk sඈstemlerඈn hesaplamaları.
F1 = P1 · A1 ve F2 = P2 · A2 
P1 · A1 = P2 ·

Bඈr pnömatඈk devrede hඈdro-pnömatඈk krඈko tarzı basınç yükseltඈcඈ kullanılır. Basınç yükseltඈcඈnඈn 
basınçlı hava kısmına 200 kPa basınçlı hava gඈrඈr. Aradakඈ pඈstonun alanı 60 cm2 ve devrede 
kullanılan ඈş sඈlඈndඈrඈnඈn pඈston alanı 20 cm²dඈr. Buna göre 

a) Basınçlı havanın üreteceğඈ F1 ve F2 kuvvetඈ,

b) İş sඈlඈndඈrඈnඈn oluşturacağı F3 kuvvetඈ, aşağıda gösterඈldඈğඈ gඈbඈ hesaplanır:

 Verඈlenler      İstenenler

P1 = 200 kPa = 200.000 Pa  F1=?  F2=?  P2=?  F3=?
A1 = 60 cm2 = 0,0060 m2           
A2 = 20 cm2 = 0,0020 m2               
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 Çözüm

a) F1 = P1 · A1 = 200.000 · 0,0060 = 1.200 N, F1= F2 olduğu ඈçඈn F2 = 1.200 N olur.
Yඈne P1=P2 olduğu ඈçඈn P2 = 200,000 Pa olur.
b) F3 = P2 · A3 => F3 = 200.000 · 0,0020 => F3 = 400 N/cm2 (Pa) 

Bඈr pnömatඈk devrede hඈdro-pnömatඈk krඈko tarzı basınç yükseltඈcඈ kullanılır. Basınç yükseltඈcඈnඈn 
basınçlı hava kısmına 400 kPa basınçlı hava gඈrඈr. Aradakඈ pඈstonun alanı 80 cm2 ve devrede 
kullanılan ඈş sඈlඈndඈrඈnඈn pඈston alanı 20 cm²’ dඈr. Buna göre: 

a) Basınçlı havanın üreteceğඈ F1 ve F2 kuvvetඈ,

b) İş sඈlඈndඈrඈnඈn oluşturacağı F3 kuvvetඈ, aşağıda gösterඈldඈğඈ gඈbඈ hesaplanır.

 Verඈlenler      İstenenler

P1 = 400 kPa = 400.000 Pa F1=?  F2=?  P2=?  F3=?
A1 = 80 cm2 = 0,0080 m2           
A2 = 20 cm2 = 0,0020 m2               
Çözüm
c) F1 = P1 · A1 = 400.000 · 0,0080 = 3.200 N, F1= F2 olduğu ඈçඈn F2 = 3.200 N olur.
Yඈne P1=P2 olduğu ඈçඈn P2 = 400.000 Pa olur.
F3 = P2 · A3 => F3 = 400.000 · 0,0020 => F3 = 800 N/cm2 (Pa)

3.7.3. Hඈdro-Pnömatඈk Tandem Basınç Yükseltඈcඈler
Tandem tarzı basınç yükseltඈcඈler pompa basıncının yeterlඈ olmadığı yerlerde kullanılan devre 
elemanıdır. Bu uygulamadakඈ amaç dönüştürücülerden farklı olarak ඈş elemanlarına gönderඈlen 
akışkana yüksek basınç kazandırmaktır. Tek etkඈlඈ ve çඈft etkඈlඈ olarak tasarlanabඈlඈr. Ayrıca açık 
devre ve kapalı devre olarak da çalıştırılabඈlඈr. 
Büyük çaplı sඈlඈndඈr arkada, küçük çaplı sඈlඈndඈr önde olacak şekඈlde ve her ඈkඈ sඈlඈndඈrඈn pඈstonları 
aynı kolla bağlanarak çalışır. Çapları bඈrbඈrඈnden farklı ඈkඈ sඈlඈndඈrde pඈstonlar bඈr pඈston kolu ඈle 
bඈrleştඈrඈlmඈştඈr. Büyük pඈston tarafına hava basıncı uygulanarak küçük pඈston tarafında bulunan 
akışkan yağ ඈle yüksek basınç oluşması sağlanır. Görsel 3.96’da hඈdropnömatඈk tandem basınç 
yükseltඈcඈ ve sඈmgesඈ gösterඈlmඈştඈr. 

Görsel 3.96: Hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈ ve sඈmgesඈ
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Sඈstem ඈncelendඈğඈnde kompresörden gelen P1 basınçlı hava A1 kesඈtlඈ pඈstona baskı yaparak F1 
kuvvetඈnඈn oluşmasını sağlar. İkඈ sඈlඈndඈr pඈstonu aynı kola bağlı olduğundan F1=F2 olur. A2 kesඈtlඈ 
pඈston F1=F2 kuvvetඈyle akışkan yağı sıkıştırarak P2 basıncının oluşmasını sağlar. Oluşturulan 
basınç A3 pඈston alanlı ඈş sඈlඈndඈrඈnඈn pඈston kolunda F3 kuvvetඈnඈn oluşmasını sağlar.
 P1 = Büyük pඈstona etkඈ eden hava basıncı (Pa) 
 A1 = Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü pඈston yüzey alanı (m2) 
 F1 = Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü pඈstona etkඈ eden kuvvet (N)
 A2 = Küçük hඈdrolඈk sඈlඈndඈr pඈston yüzey alanı (m2)
 F2 = Hඈdrolඈk sඈlඈndඈr pඈstonuna etkඈ eden kuvvet (N) 
 P2 = Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü pඈstonun ürettඈğඈ yağ basıncı (Pa)
 A3 = İş hඈdrolඈk sඈlඈndඈrඈ pඈston yüzey alanı (m2)
 F3 = İş hඈdrolඈk sඈlඈndඈr pඈstonunda elde edඈlen kuvvet (N) 

Hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈ pඈston alanı ve hඈdrolඈk sඈlඈndඈr pඈston alanının eşඈt olması 
hâlඈnde P1 = P2 ve F1 = F2 olacaktır. Bu tඈp hඈdro-pnömatඈk sඈstemlerඈn hesaplamaları.
 F1 = P1 · A1 ve F2 = P2 · A2 
 P1 · A1 = P2 · A2 veya P1/P2 = A1/A2 şeklඈnde olacaktır.

Görsel 3.97’de hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈ gösterඈlmඈştඈr. Burada büyük çaplı ඈtme 
pඈstonuna uygulanan hava basıncı 600 kPa’dır. Büyük pඈstonun alanı 20 cm2 ve küçük pඈstonun 
alanı 10 cm²dඈr. Buna göre 

Görsel 3.97: Hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈ

a) Büyük ve küçük pඈstona etkඈ eden F1 ve F2 kuvvetlerඈ,
b) Küçük pඈstonun oluşturduğu basınç P2, aşağıda gösterඈldඈğඈ gඈbඈ hesaplanır.

Verඈlenler      Çözüm
P1 = 600 kPa = 600.000 Pa   
A1 = 20 cm2 = 0,0020 m2           
A2 = 10 cm2 = 0,0010 m2               

a) F1 = P1 · A1 = 600.000 · 0,0020 = 1.200 N, 
    F1= F2 olduğu ඈçඈn F2 = 1.200 N olur.
b) F2 = P2 · A2 => 1.200 = P2 · 0,0010 
    P2 = 1.200/0,0010 => 1.200.000 N/cm2 (Pa) 
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Görsel 3.98’de hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈ ve ඈş sඈlඈndඈrඈ gösterඈlmඈştඈr. Burada 
büyük çaplı ඈtme pඈstonuna uygulanan hava basıncı 800 kPa’dır. Büyük pඈstonun alanı 40 cm2, 
küçük pඈstonun alanı 10 cm² ve ඈş sඈlඈndඈrඈ pඈstonunun alanı 30 cm2dඈr. Buna göre

Görsel 3.98: Hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈ ve ඈş sඈlඈndඈrඈ

a) Hava pඈstonu tarafında oluşacak F1 kuvvetඈ,
b) Küçük pඈstonun oluşturacağı yağın basıncı P2,
c) İş sඈlඈndඈrඈnඈn oluşturacağı F3 kuvvetඈ, aşağıda gösterඈldඈğඈ gඈbඈ hesaplanır.

P1 = 800 kPa = 800.000 Pa  F1=?  F2=?  P2=?  F3=?
A1 = 40 cm2 = 0,0040 m2           
A2 = 10 cm2 = 0,0010 m2 
A3 = 30 cm2 = 0,0030 m2              
Çözüm
a) F1 = P1 · A1 = 800.000 · 0,0040 = 3.200 N, F1= F2 olduğu ඈçඈn F2 = 3.200 N olur.
b) F2 = P2 · A2 => 3.200 = P2 · 0,0010 => P2 = 3.200/0,0010 => 3.200.000 N/m2 (Pa) 
c) F3 = P2 · A3 => 3.200.000 · 0,0030 => 9.600 N/m2 (Pa)

3.7.4. Hඈdro-Pnömatඈk Devre Çඈzඈmlerඈ
Hඈdro-pnömatඈk devreler normal devre çඈzඈmlerඈndekඈ kurallara göre çඈzඈlඈr. Tek farkı hඈdro-pnöma-
tඈk devre sඈmgelerඈnඈn bu devrelerde kullanılmasıdır. Şekඈl 3.31’de hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü ඈle 
çඈzඈlen devre gösterඈlmඈştඈr.

 

Çඈft etkඈlඈ bඈr sඈlඈndඈr 4/2 yön kontrol valfඈyle kontrol edඈlerek hඈdro-pnömatඈk bඈr dönüştürücüyle 
çalıştırılmak ඈstenඈr. Görsel 3.99’da hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü ඈle çalıştırılan devre gösterඈl-
mඈştඈr. Devre ඈncelendඈğඈnde A konumunda 4/2 (1.1) valfඈ butonu üzerඈndekඈ baskı kalktığında 
4/2 (1.1) valfඈ üzerඈnden geçen hava sඈlඈndඈrඈn ön kısmına dolmakta ve pඈstonu gerඈye ඈtඈr. Pඈston 
gerඈye gelerek strok sonunda duracaktır. B konumunda 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈ butonuna 
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basıldığında yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrecektඈr. 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈ üzerඈnden geçen 
hava hඈdro-pnömatඈk dönüştürücünün (1.02) arka kısmına dolacaktır. Hඈdro-pnömatඈk dönüş-
türücünün pඈstonu ඈlerඈ gඈderek önündekඈ yağı sඈlඈndඈrඈn arka kısmına dolduracak ve pඈston ඈlerඈ 
hareket edඈp strok sonunda duracaktır.

 
Çඈft etkඈlඈ bඈr sඈlඈndඈr 4/2 yön kontrol valfඈyle kontrol edඈlerek hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yük-
seltඈcඈyle çalıştırılmak ඈstenඈr. Görsel 3.100’de hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈyle ça-
lıştırılan devre gösterඈlmඈştඈr.
Devre ඈncelendඈğඈnde A konumunda 4/2 (1.1) valfඈ butonu üzerඈndekඈ baskı kalktığında 4/2 (1.1) 
valfඈ üzerඈnden geçen hava sඈlඈndඈrඈn ön kısmına dolmakta ve pඈstonu gerඈye ඈtඈr. Pඈston gerඈye 
gelerek strok sonunda duracaktır. B konumunda 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈ butonuna basıldı-
ğında yön kontrol valfඈ konum değඈştඈrecektඈr. 4/2 (1.1) yön kontrol valfඈ üzerඈnden geçen hava 
hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈnඈn (1.02) arka kısmına dolacaktır. Hඈdro-pnömatඈk 
tandem basınç yükseltඈcඈnඈn pඈstonu ඈlerඈ gඈderek önündekඈ basıncını arttırdığı yağı sඈlඈndඈrඈn 
arka kısmına dolduracak ve pඈston ඈlerඈ hareket edඈp strok sonunda duracaktır. 

Görsel 3.100: Hඈdro-pnömatඈk tandem basınç yükseltඈcඈyle çalıştırılan devre

Görsel 3.99: Hඈdro-pnömatඈk dönüştürücü ඈle çalıştırılan devre
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KONTROL LİSTESİ
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A)  Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 
1. Atmosfer havasının ağırlığından oluşan basınca ………………………… adı verilir. 
2. Belirli bir kesitten akan akışkanın debisi, ………………….. ve ……………..bağlı olarak deği-

şir. 
3. Basınçlı hava üreten makinelere ………………………. adı verilir. 
4. Şartlandırıcı üzerinde …………….,    ..……………………… ve …………… olmak üzere 3 

adet eleman kullanılır. Pnömatik devrenin özelliğine göre bu sayı değişebilir.  

5. Basınç maksimum değere ulaştığında kazan üzerinde bulunan ……………………………...... 
kompresörün çalışmasını durdurur 

6. …………………… yüksek itme kuvvetlerinin elde edilmesi amacıyla kullanılan silindir çeşi-
didir.  

7. Yüksek hızlarda çalışan silindirlerin kurs sonlarında pistonun silindir kapaklarına çarpması 
sonucu darbe oluşur. Silindirler üzerinde oluşan darbenin alınması için yapılan işleme 
……………………… adı verilir. 

8. …………………………….. silindir içinden silindir dışına çıkmak isteyen basınçlı havanın sı-
zıntılarını önlemek amacıyla kullanılır.  

9. …………………………….. pistonun bir tarafından diğer tarafına hava geçişini önlemek ama-
cıyla kullanılır. 

10. ………………………….. silindirin iki yöndeki hareketi basınçlı hava ile sağlanır. Pnömatik 
sistemlerde en fazla kullanılan silindir türüdür. 

11. Pistonlu pnömatik motorlar belirli sayıdaki pistona ……………………… kazandırdığı doğru-
sal hareketin, ………………. harekete dönüştürülmesi prensibine göre çalışır. 

12. Radyal pistonlu motorda dönme hareketi pistonlar tarafından …………………… vasıtasıyla 
oluşturulur.  

13. …………………………………………………. pnömatik devrelerde alıcıların hızlarını tek 
yönlü ayarlamak amacıyla kullanılır. 

14. Hava geçişini sağlayan, havanın akış yönünü belirleyen, işi biten havanın atmosfere atılma-
sını sağlayan devre elemanına ……………………………………………denir. 

15. Valf yüklü konuma alındığında hava geçişi sağlanır. Bu konumda ……………….kapalıdır. 
16. Basınç ayar valfi (kapama valfi) devre elemanlarının …………… ayarlamak amacıyla kulla-

nılır. 
17. Hidrolik akışkanların sıkıştırılamaz özellikte olması, piston hareketi hızının …………. olma-

sını sağlar. 

18. …………… bakımda hava kazanı altında bulunan boşaltma musluğunu açık konuma getire-
rek birikintinin boşaltılmasını sağlayın.  

19. ……………………… bakımda şartlandırıcı üzerinde ya da bağımsız olarak kullanılan yağla-
yıcıların yağ seviyeleri kontrol edilip tamamlanmalıdır. 

20. Silindir hareketsizken yön kontrol valflerinin egzoz çıkışlarından hava geliyorsa ………… ya 
da …………………………….  sorun var demektir. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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1. Pnömatik sistemler aşağıdakilerden 
hangisinin istendiği durumda tercih 
edilmez? 

 A) Büyük güç 
 B) Emniyet 
 C)  
 D)  
 E) Uzun mesafelerde 

2. Yeryüzünü çevreleyen hava tabaka-
sının, yeryüzüne yapmış olduğu ba-
sınç aşağıdakilerden hangisidir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Yüksek basınç 

3. Atmosferden emdikleri havayı sıkıştı-
rarak basınçlı hâle getiren devre ele-
manları aşağıdakilerden hangisidir? 

 A) Depo 
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Valf 

4. 1 bar’ın Pascal cinsinden değeri aşa-
ğıdakilerden hangisidir? 

 A) 100  
 B) 1000  
 C) 10000 
 D) 100000 
 E) 1000000 

5. Basınçlı havayı temizleyerek sis-
teme kirletici parçacıkların gitmesini 
engelleyen devre elemanı aşağıdaki-
lerden hangisidir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Yağlayıcı 

6. Üzerinde filtre, basınç ayarlayıcısı ve 
yağlayıcı bulunduran, basınçlı havayı 
istenen çalışma şartlarına hazırlayan 
pnömatik devre elemanı aşağıdakiler-
den hangisidir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Valf 

7. Aşağıdakilerden hangisi pnönatik 
sistemlerdeki havanın yağlanmasının 
nedenlerinden değildir? 

 A) Sürtünme kuvvetini azaltmak 
 B) Pnömatik elemanların korozyon-

dan korumak 
 C) Pnömatik sistemdeki sızıntıları ön-

lemek 
 D) Pnömatik sistemin basıncına azalt-

mak 
 E) Pnömatik sistemde basınç kaybını 

engellemek 

8. Sabit hacimdeki bir silindir içinde 
bulunan gaza ısı verildiğinde aşağı-
daki durumlardan hangisi gerçekle-
şir? 

 A) Basınç artar 
 B) Hacim artar 
 C) Silindir genleşir 
 D) Kütle azalır 
 E) Basınç azalır 

9. Taban alanı 0,1 m2 ve ağırlığı 50 kg 
olan bir cismin tabanına uyguladığı 
basınç kaç N/m’dir (Yerçekimi ivmesi 
a=10 m/s2 alınacaktır.)? 

 A) 500  
 B) 2000 
 C) 2500 
 D) 4000 
 E) 5000 

        B)    Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyarak doğru seçeneği işaretleyiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENNDİRME
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10. Aşağıdakilerden hangisi, piston geri 
çekilme hızının kontrolünü sağlamakta 
kullanılan devre elemanıdır? 

 A) Kompresör 
 B) Akış kısma valfi 
 C) Yön kontrol valfi 
 D) Silindir 
 E) VE valfi 

11. Pnömatik sistemlerde kullanılan ha-
vanın iş yaptıktan sonra yönlendiril-
diği yer aşağıdakilerden hangisidir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Tanka 

12. Dört bağlantı noktası ve iki iş yapa-
cak olan yön kontrol valfi, aşağıdaki-
lerden hangisiyle adlandırılır? 

 A) 3/2 
 B) 2/4 
 C) 4/2 
 D) 5/2 
 E) 5/3 

13. Pnömatik şartlandırıcı üzerinde aşa-
ğıdaki elemanlardan hangisi bulun-
maz? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Yağlayıcı 

14. Aşağıdakilerden hangisi kompresör 
çeşidi değildir? 

 A)  
 B)  
 C)  
 D)  
 E) Vidalı 

15. Aşağıdaki sembollerden hangisi 3/2 
valfe aittir? 

 A) 

 

 B) 

 

 C) 

 

 D) 

 

 E) 

 

16. Aşağıdakilerden hangisi pnömatik 
valflerle kontrol edilemez? 

 A) Basınç 

 B) Hız 

 C) Konum 

 D) Sıcaklık 

 E) Yön  

  

ÖLÇME VE DEĞERLENNDİRME
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17. 

 
Yukarıdaki şekilde silindir için 2 adet 
çek valfli akış kontrol valfi kullanıl-
masının sebebi aşağıdakilerden han-
gisidir? 

 A) İleri hareket hızını ayarlamak. 
 B) Geri hareket hızını ayarlamak. 
 C) İleri ve geri hareket hızlarını birbi-

rinden bağımsız ayarlamak. 
 D) Piston itme kuvvetini azaltmak. 
 E) Pistonun itme kuvvetini artırmak. 

18. Aşağıdakilerden hangisi basınç kont-
rol elemanıdır? 

 A) Zaman gecikme valfi  

 B) 3/2 yön kontrol valfi 

 C) VE valfi 
 D) Tahliyeli basınç ayar valfi 

 E) VEYA valfi 

19. Aşağıdaki devrelerden hangisinde 
kompresör ve şartlandırıcının bulun-
duğu, 3/2 yön kontrol valfiyle 5/2 yön 
kontrol valfini tetikleyen ve çift etkili 
silindiri ileri doğru hareket ettiren sis-
tem kurulmuştur? 

 A) 

 

 B) 

 

 C) 

 

 D) 

 

 E) 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENNDİRME
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20. Aşağıdaki sembollerden hangisi butonlu kumandaya aittir? 

A) 
 

B) 
 

C) 
 

D) 
 

E) 
 

 
C)   Aşağıda verilen soruların cevaplarını yazınız. 

 
1. Pnömatik sistemlerin üstünlükleri nelerdir? Maddeler halinde yazınız. 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

2. Atmosfer basıncı nedir?  

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

3. Havayı pnömatik sistemde kullanıma hazır hâle getiren elemanları yazınız. 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

4. 8 bar basıncındaki hava 1 m3 lük bir silindir içerisinde tutulmaktadır. Silindir içerindeki 

piston geriye doğru hareket ettirilerek içerideki havayı 4 m3 lük bir alana yayılması sağ-

lanmıştır. Sıcaklık değiştirilmeden varılan son durumda silindir içindeki basınç kaç bar 

olur? 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

5. Pnömatik sistemlerin hidrolik sistemlerden üstünlükleri nelerdir? 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

ÖLÇME VE DEĞERLENNDİRME
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1. ÖĞRENME BİRİMİ 

A)

1.Y 2.D 3.D 4.D 5.D

B)

1.pascal 2. süreklඈlඈk 3. köpüklenme 4.madenඈ- ateşe dayanıklı

C)

1.B 2.E 3.C 4.B

2. ÖĞRENME BİRİMİ

A)

1.D 2.Y 3.Y 4.D 5.D

B)

1. Pompa 2.Katmanlı-Türbülanslı 3. yönkontrol valfඈ 4. Pඈstonlu-dඈşlඈ-paletlඈ

C)

1.D 2.C 3.B 4.D 5.D

3. ÖĞRENME BİRİMİ

A)

1. Atmosfer basıncı 2. kesඈtalanına,akışkan hızına 3. kompresör

4. Manometre, fඈltre, yağlayıcı 5. elektrඈklඈ basınç anahtarı 6. tandem

7. yastıklanma 8. pඈston keçeler 9. boğaz keçesඈ

10. çඈft etkඈlඈ sඈlඈndඈr 11. basınçlı havanın daඈresel 12. krank mඈlඈ

13. çekvalflඈ ayarlanabඈlen akış kontrol valfඈ 14. yön kontrol valfඈ 15. normalde

16. Basıncını 17. dengelඈ 18. haca tankı

CEVAP ANAHTARI
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19. pnömatඈk devre 20. basınçta, yönkontrol valfඈnde

B)

1.A 2.B 3.C 4.D 5.B 6.D 7.D 8.A 9.E 10.B

11.A 12.C 13.D 14.D 15.B 16.D 17.C 18.D 19.C 20.A
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