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Pneumatika

A pneumatikaA pneumatika

-- ggáázok mechanikzok mechanikáájjáával foglalkozval foglalkozóó tudomtudomáánynyáág.g.

Neve a gNeve a göörröög  g  pneumapneuma szszóóbbóól szl száármazik,rmazik,
melynek jelentmelynek jelentéése szse széél, levegl, levegőő..

LevegLevegőő –– ssűűrríített levegtett levegőő..

Elvileg lehet mElvileg lehet máás, specis, speciáális glis gááz isz is……



Levegő – sűrített levegő

AA leveglevegőő a Fa Fööldetldet kköörrüülvevlvevőő ggáázokzok elegye. elegye. 

AA lléégkgköörr ffőőbb alkotbb alkotóórréészei:szei:
nitrognitrogéén 78,09%,n 78,09%,
oxigoxigéén 20,93% n 20,93% ééss
egyegyééb (nemes)gb (nemes)gáázok 0,002%zok 0,002%--aa
( + nyom g( + nyom gáázok ; vzok ; víízgzgőőz ; stb. )z ; stb. )

A melegedA melegedééssel egyssel együütt a ltt a léégkgköör pr páárara--kapacitkapacitáása nsa nöövekszik. vekszik. 

Tiszta Tiszta áállapotban szllapotban szííntelen, szagtalan. ntelen, szagtalan. 

SSűűrrűűsséége:ge:
0 0 °°CC--onon (101 325 Pa nyom(101 325 Pa nyomááson) son) ρρρρρρρρ = 1,2928 kg/m= 1,2928 kg/m³³



Levegő - sűrített levegő

LevegLevegőő felhasznfelhasznáálláásasa

emberi emberi ˝̋ fogyasztfogyasztáás s ˝̋

Az emberAz ember ttáág hatg hatáárok krok köözzöött ktt kéépes pes 
belbeléélegezni, alkalmazkodik a rosszhoz is.legezni, alkalmazkodik a rosszhoz is.

ggéépek mpek műűkköödtetdtetéésese

A gA géépek viszont pek viszont ˝̋éérzrzéékenyekkenyek˝̋
-- magas bekermagas bekerüülléési ksi kööltsltséégg
-- magas magas üüzemeltetzemeltetéési ksi kööltsltséégg
-- éérzrzéékeny a szennyezkeny a szennyezőőddéésekresekre
-- kopik, tkopik, töönkremegynkremegy

-- karbantartkarbantartáás (javs (javííttáás) igs) igéényesnyes



Sűrített levegő jellemzői

A s. levegA s. levegőő elelőőnynyöös tulajdonss tulajdonsáágai:gai:

KKöörnyezetrnyezetüünkben nkben ˝̋korlkorláátlanultlanul˝̋ rendelkezrendelkezéésre sre ááll.ll.

NormNormáál l áállapotban veszllapotban veszéélytelen lytelen 
emberre emberre éés ks köörnyezetre.rnyezetre.

ÖÖsszenyomhatsszenyomhatóóssáág, kompresszibilitg, kompresszibilitááss
alkalmas alkalmas energia tenergia táárolroláásra, szsra, száállllííttáásra.sra.

EgyszerEgyszerűűen ken kéészszííthetthetőő linelineááris v. forgris v. forgóó mozgmozgáás.s.

BiztonsBiztonsáággal alkalmazhatggal alkalmazhatóó RBRB--ss terterüületeken.leteken.

Rugalmasan, tRugalmasan, túúlterhelhetlterhelhetőő..



Sűrített levegő jellemzői

…… elelőőny mny méég:g:

KKöönnyen szabnnyen szabáályozhatlyozhatóó a sebessa sebesséég g éés az ers az erőő..
VezVezéérelhetrelhetőő kkéézzel, pneumatikus logikzzel, pneumatikus logikáával val éés s 
elektromos szelepeken keresztelektromos szelepeken keresztüül l PLCPLC--velvel..

A sA sűűrríített levegtett levegőős gs géépek teljespek teljesíítmtméénysnysúúlya jobb.lya jobb.

HHáátrtráányos tulajdonsnyos tulajdonsáágok:gok:

Rossz Rossz öösszhatsszhatáásfoksfok

Az Az öösszenyomhatsszenyomhatóóssáág miatt a pozg miatt a pozíícioncionáálláás s éés a s a 
helyzettarthelyzettartáás bonyolult.s bonyolult.



Sűrített levegő jellemzői

Fizikai jellemzFizikai jellemzőők:k: mméértrtéékegyskegyséég:g:

SzennyezettsSzennyezettséége: ge: por, rozsda, olajpor, rozsda, olaj [ [ µµµµµµµµm ]m ]

PPááratartalma:ratartalma: vvíízpzpáárara [ % ][ % ]

NyomNyomáásasa:: jele: p jele: p [ bar ][ bar ]
AbszolAbszolúút vt váákuum kuum 0bar0bar, l, léégkgkööri nyomri nyomáás s ~1bar~1bar,  m,  méért nyomrt nyomáás s _ bar_ bar
ManomManomééteren leolvashatteren leolvashatóó, relat, relatíív nyomv nyomáás: (_ bar) s: (_ bar) –– (l(léégkgkööri nyomri nyomáás)s)
AbszolAbszolúút nyomt nyomáás: s: ( _ bar) ( _ bar) –– (abszol(abszolúút vt váákuum)kuum)

TTéérfogatrfogatáárama:rama: jele: jele: QvQv [ m3/min ] [ m3/min ] 
[ l/min ][ l/min ]

[ [ NlNl / min ]/ min ], norm, normáál l áállapotra vonatkoztatott tllapotra vonatkoztatott téérfogatrfogatááramram

TTöömegmegááram:ram: jele: jele: QmQm [ kg/min ][ kg/min ]



Nyomásesés

BemenBemenőő nyomnyomáás: s: egy pneumatikus elem egy pneumatikus elem 
bemeneti oldalbemeneti oldaláára csatlakoztatott nyomra csatlakoztatott nyomááss

KilKilééppőő nyomnyomáás: s: egy pneumatikus elem egy pneumatikus elem 
kimenetkimenetéén mn méérhetrhetőő nyomnyomááss

A bemenA bemenőő éés kils kilééppőő nyomnyomáás ks küüllöönbsnbséége a ge a 
nyomnyomáásesseséés s -- ∆∆∆∆∆∆∆∆pp, mely f, mely füügg:gg:

-- az az ááramlramláás sebesss sebessééggééttőőll
-- a nyoma nyomááststóól ( sl ( sűűrrűűsséég )g )
-- az az ááramtramtéér alakjr alakjááttóóll
-- az az ááramtramtéér falr faláának felnak felüületletééttőől l 

A A nyomnyomáásesseséés s -- ∆∆∆∆∆∆∆∆pp, jellemzi egy pneumatikus , jellemzi egy pneumatikus 
elem elem ááramlramláási vesztessi veszteséégeit.geit.



Normál állapot - N

2020°°C ; 1bar  C ; 1bar  
( 50% ( 50% relrel. P. Pááratartalom )ratartalom )

NormNormáál l áállapot llapot ––
SzabvSzabváányos nyomnyos nyomáás s éés hs hőőmméérsrsééklet  klet  

STPSTP, azaz: Standard , azaz: Standard conditioncondition forfor TemperatureTemperature and and PressurePressure))

Ipari és kereskedelmi áramlásmérés és fogyasztásmérés szükségessé

teszi a referencia feltételek félreértésmentes megadását.

Ezt sok gép- és berendezés gyártó reklámozásnál figyelmen kívül hagyja 

vagy félreérthetően adja meg!



Normál állapot – N

V = 1000 literV = 1000 liter

p = 1barp = 1bar

VV´́= 10.000 N liter= 10.000 N liter

pp´́ = 10 bar= 10 bar

A lA léégtartgtartáály ly 
˝̋üüresenresen˝̋::

A lA léégtartgtartáály ly 
˝̋nyomnyomáás alatts alatt˝̋::

a tarta tartáály ly 
ttéérfogata:rfogata:

a ta táárolt srolt sűűrríített tett 
leveglevegőő ttéérfogata:rfogata:

A sA sűűrríített levegtett levegőő (minden g(minden gááz) a rendelkezz) a rendelkezéésre sre áállllóó teret egyenletesen kitteret egyenletesen kitööltilti

GGáázokban a nyomzokban a nyomáás a ts a téér minden irr minden iráánynyáában egyenletesen terjed.ban egyenletesen terjed.



Térfogatáram 

p p maxmax = 10 bar= 10 bar

ÁÁteresztteresztéés: 500Nl/mins: 500Nl/min
( ( ∆∆∆∆∆∆∆∆pp = 0.5bar nyom= 0.5bar nyomááss--
eseséés mellett )s mellett )

Kompresszor:Kompresszor:
-- ElElőőáállllíított stott sűűrríített levegtett levegőő::

FogyasztFogyasztóó::
-- FelhasznFelhasznáált slt sűűrríített levegtett levegőő::

ÜÜzemi nyomzemi nyomáás:  pl. 10bars:  pl. 10bar

SzSzáállllííttáás:s: pl. 500Nl/minpl. 500Nl/min

Térfogatáram Normál állapotra vonatkoztatva:

~ az időegység alatt átáramló levegő mennyisége 
Normál állapotra számolva.

Az áteresztett térfogatáram jellemzi egy pneumatikus gép
teljesítményét:



- Térfogatáram egységek átváltása:

- Ajánlott térfogatáram értékek:



Sűrített levegő fizikája

ÁÁllapotvllapotvááltozltozáások:sok:

TTéérfogat vrfogat vááltozltozáás s áállandllandóó hhőőmméérsrséékleten:kleten:
ssűűrrííttéés s –– ttáágulguláás s ((áállandllandóó hhőőmméérsrsééklet mellett)klet mellett)

p p xx v = v = áállandllandóó

HHőőmméérsrsééklet vklet vááltozltozáás s áállandllandóó nyomnyomááson:son:
hevhevííttéés s –– hhűűttéés  s  (elmozdul(elmozdulóó dugattydugattyúú))

V V // TT = = áállandllandóó

HHőőmméérsrsééklet vklet vááltozltozáás s áállandllandóó ttéérfogaton :rfogaton :
hevhevííttéés s –– hhűűttééss (fix dugatty(fix dugattyúú))

p p // T = T = áállandllandóó



Sűrített levegő fizikája

ÁÁllapotvllapotvááltozltozáásokat lesokat leíírróó egyenletek:egyenletek:

pp11 xx VV11 = p= p22 xx VV22 Boyle tBoyle töörvrvéénye nye –– azonos hazonos hőőmméérsrséékletenkleten

p p –– nyomnyomáás [bar]s [bar]
V V –– ttéérfogat [mrfogat [m33]]

~ a nyom~ a nyomáás s éés a ts a téérfogat szorzata rfogat szorzata áállandllandóó vagy mvagy mááskskéépen:pen: a nyoma nyomáás s 
vvááltozltozáása sa azonos hazonos hőőmméérsrséékletenkleten egyenesen aregyenesen aráányos a tnyos a téérfogat rfogat 
vvááltozltozáássalssal

VV11 : V: V22 = T= T11 : T: T2   2   GayGay--LusacLusac ttöörvrvéényenye
pp11 : p: p22 = T= T11 : T: T22 T T –– hhőőmméérsrsééklet [klet [KKoo]]

~ a h~ a hőőmméérsrsééklet nklet nöövelveléésséével, vel, azonos nyomazonos nyomáásonson egy gegy gááz tz téérfogata rfogata 
egyenes aregyenes aráányban nnyban nöövekszikvekszik

~ h~ hőőmméérsrsééklet nklet nöövelveléésséével, vel, azonos tazonos téérfogatonrfogaton egy gegy gááz nyomz nyomáása sa 
egyenes aregyenes aráányban nnyban nöövekszikvekszik



Sűrített levegő fizikája

ÁÁllapotvllapotvááltozltozáások a gyakorlatban.sok a gyakorlatban.

EgyesEgyesíítve a ktve a kéét gt gááztztöörvrvéényt:nyt:
pp11 x Vx V11 =  =  pp22 x Vx V22

TT11 TT22

SSűűrrííttéés s –– kompresszikompresszióó vagyis a tvagyis a téérfogat csrfogat csöökkenkken

a nyoma nyomáás ns nöövekszikvekszik
a ha hőőmméérsrsééklet nklet nöövekszikvekszik

TTáágulguláás s –– expanziexpanzióó vagyis a tvagyis a téérfogat nrfogat nőő

a nyoma nyomáás css csöökkenkken
a ha hőőmméérsrsééklet csklet csöökkenkken



Sűrített levegő fizikája

NedvessNedvesséég a sg a sűűrríített levegtett levegőőben:ben:

Mollier-féle víz - vízgőz diagram:

Harmatpont  [°C]



Sűrített levegő fizikája

NedvessNedvesséég a sg a sűűrríített levegtett levegőőben:ben:

- Vízgőz tartalom a s.levegőben



Sűrített levegő fizikája

NedvessNedvesséég a sg a sűűrríített levegtett levegőőben:ben:

SSűűrrííttéés s –– kompresszikompresszióó vagyis a tvagyis a téérfogat csrfogat csöökkenkken

a nyoma nyomáás ns nöövekszikvekszik
a ha hőőmméérsrsééklet nklet nöövekszikvekszik
kköörnyezeti, prnyezeti, pááras levegras levegőőt st sűűrríít !t !

oldott voldott víízgzgőőzgzgéént van jelennt van jelen
csak szcsak szűűrrééssel nem eltssel nem eltáávolvolííthatthatóó!!

TTáágulguláás s –– expanziexpanzióó vagyis a tvagyis a téérfogat nrfogat nőő

a nyoma nyomáás css csöökkenkken
a ha hőőmméérsrsééklet csklet csöökkenkken
ppáára kivra kiváálláás kezds kezdőődhet (!)dhet (!)



Sűrített levegő ellátó rendszer 

1 - előállító rendszer

2 - kezelő rendszer

3 - elosztó rendszer

4 - felhasználás

p[bar]

Nyomásesés a rendszeren  ∆∆∆∆pmax = 1bar



Sűrített levegő előállítása

LevegLevegőő (vagy g(vagy gááz) sz) sűűrrííttéésese



Kompresszorok alkalmazási területe

Működési 
idő (%) 

Nyomás (bar) 
Szállított 
mennyiség
(m3/min.) 

Dugattyús 
kompresszorok

Csavar-
kompresszorok



Dugattyús kompresszor (kétfokozatú)



Csavarkompresszor



Sűrített levegő minősége

- szilárd

- pára

- olaj



Sűrített levegő minősége

- Szilárd részecske osztályozás

- Nedvesség osztályozás / harmatpont:



Sűrített levegő minősége

- Nedvesség osztályozás

- Olaj osztályozás



Sűrített levegő szennyezői:

SzilSziláárdrd::
por, rozsda, por, rozsda, kopadkopadéékk -- kopkopáást, lerakst, lerakóóddáást okozst okoz

-- szszűűrrééssel eltssel eltáávolvolííthatthatóó
VVíízpzpáárara::

-- korrkorróózizióót okozt okoz
-- emulziemulzióót kt kéépez, kimossa a kenpez, kimossa a kenőőanyagokat, anyagokat, 

nagyobb snagyobb súúrlrlóóddáást, kopst, kopáást okoz.st okoz.
-- ppááraelnyelraelnyelőő anyaggalanyaggal –– adszorpciadszorpcióó

-- hidegpontonhidegponton –– hhűűtvesztveszáárrííttóóvalval levleváálaszthatlaszthatóó

OlajOlaj: : (marad(maradéék kompresszor k kompresszor olaj)olaj)::
-- emulziemulzióót kt kéépez, kimossa a gypez, kimossa a gyáári kenri kenőő zszsíírokat,rokat,
-- kkááros lehet a tros lehet a töömmííttéések anyagsek anyagáára ra -- compatibilitycompatibility



Sűrített levegő előkészítő rendszer 

hhűűtvesztveszáárrííttóó

adszorpciadszorpcióós szs száárrííttóó

KondenzKondenz
levleváálasztlasztóó

Olaj Olaj -- vvíízz
szszéétvtváálasztlasztóó

szszűűrrőő



Elvek - ˝Ökölszámok˝

-- NyomNyomáásvesztessveszteséégg a teljes rendszeren a teljes rendszeren 
ne haladja meg az ne haladja meg az 1bar1bar--t!t!

-- Az Az ááramlramláási sebesssi sebesséégg 5 5 éés s 10m/sec10m/sec kköözzéé essen!essen!

-- A tartA tartáálynyomlynyomáás s éés a hs a háállóózati nyomzati nyomáás ks köözzöött tt 
nyomnyomáás ks küüllöönbsnbséég kell legyen!g kell legyen!

-- 6.5W6.5W szszüüksksééges ges 1 1 NlNl/min/min ssűűrríített levegtett levegőő
elelőőáállllííttáássáához!hoz!

-- Egy Egy 2mm2mm--es furaton es furaton 220Nl/min220Nl/min leveglevegőő szszöökik el,  kik el,  
ez ez 1.430W 1.430W villamos teljesvillamos teljesíítmtméénynek fele meg!nynek fele meg!



Köszönjük figyelmüket!

Hamarosan folytatjuk.

Számítunk észrevételeikre!

www.entra-sys.hu




