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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagsadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini digiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diigmiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Tirk istikldl ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

A5 birimini i Ogrenme birimi icerigini ifade

-grenme biriminin numarasi ve eden gérselin yer aldigi bélimdiir. <

rilmistir. Her &grenme biriminin

RREEEEE » konu icerigini simgeleyen gérsel-
ler kullanilmistir. Tanitim iki sayfa- Ogrenme biriminin adinin yer aldi-
dan olugmaktadir. g1 boélimdur. Her 6grenme birimi

icin farkli renkler kullanilmigtir. <

o
4, OGRENME
BiRIMI {
: ' L " | n
BASINCLI HAVA
VE 9
-
e
. 2 h#wmu S Hnum,ummulmh ﬁ,u_n..,
g"i-nn;n-u #. Baflant alesnaniarini segme o i
[ &in kontrol vanas: 3. Prdmartik w&n kentrel vanalanm kul r
. \/ Ogrenme birimindeki kritik noktalara
Ogrenme birimi icerigindeki bo- dikkat cekmek amaciyla hazirlik calis-
lim bagliklari bulunmaktadir. malari bulunmaktadir.” Gt
<ot

Ogrenme biriminde hedeflenen
kazanimlari gdsterir.

Ogrenme biriminin  karekodunu <¢..........:

gosterir.
Mugm»am:«wmm&:ﬂummmumw \
Wit sapiar sk s bt B ol opaeiat o o blghes s T
i 2t e i e A s o Cok yonli bilgiler ve sayisal verilerle yeni bir
hl&bum:mhanlluhndamhnhhmm&chmmhlhhms e e u
S v e AT Msgors s 4 005 i iecandn A St S o bakis acisi kazandirir ve farkl bir 6grenme de-
taplinebk daneminin en gl belgeleridi, Resm wachis be kapt atna abnan bu bigler o dinem
:l-hl;::::-—li-m-hhk:ldl-#&Twi.ln&u yannda neyimi sunar.
i, zevklar va- gicden i naruak remirelarin i x

e ravarler aramnd akl uzamead pélgeler v vrgular fe gok dnemb kir katla senmugiuc

Farkds ylaydiwda artays phan gaghl slamlar sayesinds 2aul yintemiars sldukca gkl raimler slds.
welimigtin, Rawmin mihendisiiste kulbarem luhdlw-hmlhumwmilmwlﬂﬂnmhhmw

Lirlicte hudlarsm: bifyid: bir bz kxearry, mriistriyal igin &nzpcian bakreran
rla-artak. bir ol Tuknik alnda chigturuln buo, miﬂ&«u«-&_h:lw
dhe by gieimber yolurla prchiai
Wialeerne parcalan. igkreler va paralar aras badlantle n nasl 5t
mmﬂmﬂwkwwmm&nmﬁ&nﬂlhm
ments sdakiim siduyis.

Teknit rewim birgsk sektdrda kendina yer w_srmmwpﬁ.‘mwhp
iy iy e
e b sylesa et i

11 B resimlare lspanya'ren Malega mmmmmmum_gld.m kalislanna raslar
agte.

L A
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Ogrenme biriminin adi . s
Ogrenme biriminin numaras yer

yer almaktadir. ... ; almaktadir.
n - é

2.1.3, Proses Akig Diyagrandan (
Proses sy pemasinds prosas borde, iprmaniar, varale, digar ol -

Vet perwbilt il Kivisboe] ol mamcslher e i B smpusi sl wi bl peisie-
sinin fairkir] e mtkilegiminin genel b garinimi slds sdilshiin, Geredli ayres ve big siderine :
gtir farkh diyagram tiplur kubaniir, Bu dhyagrambar guntarder :
Blok Akap Diyagrasse Prosesierin gok az ayn Ue on basit gdsterm gebdidic Milhendishk ag o
i el Bilgi suina, ¥ Gni apsraipen, sire e Bk e (S 3 iir. - 3 .
e g et Konu basligini ve numarasini gdsterir. Nu-
maralandirma; konu ve alt konu basliklar
il eklindedir.
[ s ,
o RS

Skl 2.1: Blosk airy dipegram

Proces Ak Diyagram: (PFD-Prasess Plaw Disgraml; Aqk ve anlagle bir gekide prosssin
ana hat ve ekigmanlanmin dizendenmesin face sder, Sicakik ve brang gkl sstem kegllaro
loalirti. Kithe dungusi ve viris s decgeaini banncor [Sekl 230,

Tietk: Gaigma mg:
Ebuciplesics 5 30 T seabih 5. ) Luria,
Figasesron 19512 T secahbd, I{ J",.M

Feil 2.2 Fresin shog diyagram:

Laboratuvar calismalarina yardimar fikirler
olusturmak amaciyla konulari 6grenmeyi
kolaylastiran etkinliklere yer verilmistir.

Kendinize bir amag tammlayiniz. Ornegdin topragin fiziksel ve kimyasal =

yapisini iyilagtirmek. Amacimza ulasmak igin gérevlerinizi kronolojik ofa-
rak siralaymiz. Siireg adimlanini hedeflediginiz sonuca ulagtiracak bir akig
gemasi elugturunuz (Yandaki akig gemasindan faydalanabilirsiniz. Baglan-
gig ve bitlg Igin oval, adimlar i¢in dikdértgen, karar agamas: igin baklava \Tl

d—

]

ceklini kullaniniz.).

R

e » Ogrenme biriminde alistirma calismalarina

yer verilmistir. Bu calisma ile dikkat ¢ekici
: sorular olusturularak 6grenmeyi kolaylas-
o tirmak amaclanmustir.

ALISTIRMA

Ogrenme birimindeki konular-
» la ilgili ilging bilgilerin yer aldi-
g1 bolimdiir.

Bir 1gik kaynadina yaklasmanin veya o kaynaktan uzaklasmamin nesnelerin gdlgeleri ize-
rinde ne gibi deglsikler meydana getirdiginl sinifta arkadaglarimizla paylaginiz?

MERAKLISINA

Resim sanatnda mesafe ve derinlik algisini uyandirabilmek igin perspektif yasalarindan
faydalanilir. Italyan ressam Masaccio perspektifi o kadar iyi kullanmistir ki resimleri gercek-

¢i hatta heykelsi g&rinir.

15



is glivenligi tedbirleri dogrultusun-

da yapilacak olan uygulama calis-
D 4

masinda uyulmasi gereken kuralla-

Uygulama yapragi ve calisma- ! =h el
rin piktogramina yer verilmistir.

nin numarasina yer verilmistir.

(o)
5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAG!

00®

B Amag
Freenstie usterrinrdn fursn tuloetrers nenkme sk permmrs slgh st
& Arag Gersg

1. 26 kalem
2 Promalik sslem s=mbollen garlges
(i Canrade bukinenoktac £
|£ Cahgmans Yapihs

3. At gmm kb

Uygulama calismasinin adi, amaci, kullanilacak
SR S » malzemeler ve calismanin yapilisi alt basliklarla
verilmistir.

1. Prorrabk sesamli bavs tntiming szaltes e yemay Sakil 4.18dn wwilm igtin

2 Fullarilon ekipmanlon beinic.

3, Satame Laddi vallice atietlayii
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*'Bu ders materyalinde dl¢i birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmistir.”
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GUVENLIK ISARETLERI

Gozlik Kullan

Gozliksuz ¢alismanin tehlikeli olacagini gés
teren isarettir.

Is1 Giivenligi

islemlerde cok sicak bir malzemenin
kullanilacagini, bu nedenle eldiven
giyilmesi gerektigini gésteren isarettir.

Koruyucu Giysi

islemlerde kiyafetlere zarar verebilecek
maddelerin kullanilacagini, koruma amagli
onluk ya da tulum giyilmesi gerektigini
gosteren isarettir.

Duman Giivenligi

Kimyasal tepkimeler sonucu zararli gazlar
olusabilecegini, bu nedenle koruyucu
maske kullaniimasi gerektigini gosteren
isarettir.

Elektrik Giivenligi

Kesici / Delici Cisim Giivenligi

) . . . islemler esnasinda kesici ve delici araclarin
-a ==| | Islemlerde sehir elektriginin kullanilacagini, kullanilacagini, malzemeler kullanilirken
==| | tedbirlerin alinip iletken uglara dokunulma- dikkatli olunmasi gerektigini gésteren
masi gerektigini gosteren isarettir. isarettir.
= = | Yangin Giivenligi Kirilabilir Cam Guivenligi
islemlerde yangin cikarabilecek malze- Islemlerde, lflrllabllecek malzeme!erlr?
. 9 S kullanila- cagini, cam malzemeleri ani
melerin kullanilacagini, tedbirlerin alinmasi N .
VR . . sicaklik degisimin- den ve yiksek isidan
gerektigini gosteren isarettir. O . .
uzak tutmak gerektigini gdsteren isarettir.
, Sicak Cisim Giivenligi Géz Giivenligi
. islemlerde isitici ya da sicak bir malzemenin Yuzur.\ ve gozun ga.1_||§ma ortamindaki buhar,
— toz, siddetli 1sik, ylksek sicaklik vb.

kullanilacagini, el, ayak ve diger organlarin
yanmamasi icin gerekli dnlemlerin alinmasi
gerektigini gosteren isarettir..

etkenlerden dolayi zarar gérebilecegini
gosteren isarettir.

(Toksik) Zehirli

islemlerde kullanilacak maddelerin agiz, deri
ve solunum yoluyla zehirlenmelere yol
acabilegini, kanserojen etkisi oldugunu,
vicut ile temas ettirilmemesi gerektigini
gosteren isarettir.

Saghk Etkisi

islemlerde kullanilan maddelerin solunum
zorluguna, alerji ve astim belirtilerine yol
acabilecegini, yetersiz havalandirma
sartlarinda uygun solunum cihazinin
takilmasi gerektigini gdsteren isarettir.

Patlayici

islemlerde kullanilacak maddelerin kivil-
cim, 1s1, alev, vurma, garpma ve slirtinmeye
maruz kaldiginda patlayabilecegini
gosteren isarettir.

Korozif

islemlerde korozif (asindirici) maddelerin
kullanilacagini, calisma aninda deri, géz ve
solunum yollarini koruyan donanimlarin
kullaniimasi gerektigini gosteren isarettir.

Ekotoksik

islemlerde dogaya ve canlilara zarar veren
maddelerin kullanilacagini, calisma
bitiminde bu malzemelerin kontrolli bir
sekilde imha edilmesi gerektigini gosteren
isarettir.

Tahris Edici, Rahatsiz Edici

islemlerde deri, géz ve solunum yollarina
hasar verebilecek maddelerin kullanila-
cagini, koruyucu giysilerin giyilmesi gerek-
tigini gosteren isarettir.

Yanici, Parlayici

islemlerde yanici ve parlayici malzemelerin
kullanilacagini, bu nedenle tutusturucu
ozelligi olan maddelerden uzak tutulmalar
gerektigini gosteren isarettir.

Oksitleyici

islemlerde, havasiz ortamlarda bile alevlen-
meye sebep olabilecek maddelerin kullanila-
cagini, bu malzemelerin sadece orijinal
kutularinda muhafaza edilmelerinin gerek-
tigini gosteren isarettir.

Basing Altinda Gaz icerir

Basing altinda gaz iceren, i1sitildiginda
patlayabilen malzemelerin kullanilacagini
gOsteren isarettir. Bu maddeler giines
1siginda birakilmamal, iyi havalandirilan
ortamlarda saklanmalidir.

Radyoaktif

islemlerde kanserojen radyoaktif malze-

melerin kullanilacagini, bu isaretin bulun-
dugu maddelerden ve ortamlardan uzak
durulmasi gerektigini gésteren isarettir.

—
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1. OGRENME

BiRIMi

ANAHTAR KELIMELER

(> Teknik resim

(7> Yazilar-cizgiler
(> Geometrik cizim
(7 izdisiim

(7> Goriinti

(> Goriinls

(> Olcek

(> Olciilendirme

Q NELER OGRENECEKSINiz?

o Tl

Teknik resimin arag ve gerecleri
Yazilar ve gizgiler

Temel geometrik ¢gizimler
izdlistim ve gériinis cikarma

Olcekler ve élciilendirme




TEMEL
TEKNIK RESIM

@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Karsilastiginiz belgelerdeki yazilarda dikkatinizi ceken standartlar nelerdir? Diislince-
lerinizi sinifta paylasiniz.

2. Ucggen, elips gibi geometrik sekiller cizerken her defasinda ayni orani elde edebilmek
icin nasil bir yéntem uygularsiniz? Arkadaslarinizla paylasiniz.

3. Cogu nesneyi gercek boyutunda cizmek miimkiin degildir. Cizim yaparken gercek bo-
yutlan temsil etmek icin kullanilabilecek uygun yéntemleri arkadaslarinizla paylasiniz.




TEMEL TEKNiK RESIiM 1. OGRENME BiRiMi

1.1.1. Teknik Resim Arac¢ Gereci

Distinmek soyut bir eylemdir. Akla gelen disiinceler (bir makine veya ingaat tasarimi) kadgida
ya da dijital bir ortama doékdildiigiinde fikirler somutlasir ve baskalari ile paylasilabilir hale gelir.

Uc boyutlu nesneleri diizlemsel olarak cesitli acilarda gérsellestirmek miimkiindiir. Nesnelerin
sekli, boyutu, ic yapisi, imalat 6zellikleri miihendislikte evrensel bir dil olan teknik resim yoluyla
ifade edilir.

K

Teknik resim, isaret ve sembolleri Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan
belirlenen teknik bir haberlesme dilidir. Ulkemizde Tiirk standartlarina uyarlanarak kullanilir
ve nesnelerin ingasi ile onarimda rehber gérevi gorir.

\ 4

Teknik resim derslerinde amag, yazim kurallarini uygulamak ve ¢izim becerilerini gelistirmektir.
Bunun icin atilacak ilk adim arag ve gerecleri tanitmak olmalidir.

1.1.2. Teknik Resimde Kullanilan Standart Cizim Arac ve Gerecleri

Gunumizde bilgisayar temelli ¢cizimler yayginlagsa da 6grencilere teknik resmin incelikleri kav-
ratilmali el ile cizim yapma ydntemleri 6gretilmelidir. lyi bir cizim icin agagidaki arac ve geregler
glvenilir firmalardan tedarik edilmelidir.

a) Resim Tahtasi

Resim tahtalari, cizimi destekleyebilecek sekilde fark-
Il boyutlarda uretilir. Tahtanin her iki yaninda bulunan
sabitleyiciler, yerlestirilen kdgidin dogru konumlandiril-
masini saglar. Ayarlanabilir calisma ylizeyine ve diger
calisma esyalarinin konulabilecegi bir cebe sahiptir
(Gorsel 1.1).

b) Cizim Kagidi

Genellikle standart beyaz ya da parlak ylzeyli yari
saydam aydinger kagit kullanilir. Cizimlerin taslagini
olusturmak icin eskiz kagidi, grafik ve krokiler icin ise
milimetrik k&gt tercih edilir. Kagitlar yirtilmaya ve ¢izil- )
meye karsi dayanikli olmalidir.

Gorsel 1.1: Resim Tahtasi

A2
TSE (Turk Standartlar Enstitlisli) tarafindan kabul edi-

len A serisi kagitlar piyasada hazir olarak satiimaktadir. A1
Olglisli en biiyiik olan 1 m? alana sahip A0 kagididir. A3 A4
A0 kagidinin uzun kenarinin her defasinda ikiye bdlin- 25| A5
mesiyle A1, A2, A3, Ad ve A5 kagitlari elde edilir (Sekil 1

1.1). 1189

. J

841

Kagitlarin sag alt késesinde bulunan antet (yazi alani)  Sekil 1.1: A serisi kagrtlar
boélimiine resmi cizenin adi ve imzasi, resmin cizim ta-

rihi, kontrol edenin adi ve imzasi, resmin kontrol tarihi,

parca malzemesi ve numarasi gibi bilgiler yazilr.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

c) Cizim kalemi

ihtiyaca gére kursun kalem, takma uclu kalem ya da cini miirekkebi kullanilir. Kursun kalemler
kursunun sertligine gore B ve H serisi olarak uretilir. B (2B, 3B vb.) serisinde sayilar buylidikce
kalem ucu yumusarken H serisinde uclar sertlesir. Aydinger kagidina cizim yapmak icin rapido
kalemler kullanilir. Sabit kalinlikta ¢izim yapabilen uclu kalemler de tercih edilebilir.

¢) Cetveller

intiyaca gore diiz ya da dlcekli cetvel, T cetveli, sablonlar, iletki ve gényeler kullanilir. Cetveller
santimetre cinsinden rakamlandiriimis ve milimetrik olarak bolinmustir.

T cetvelinin bas ve cetvel kismi birbiri ile T sekli olusturacak
sekilde (90°) baglanmistir (Gorsel 1.2). Yatay, dikey ve acil
cizgilerin gizilmesil:mi saglar. Gonyeler 45° veya 30-60°lik dik — T
acilar seklindedir. lletkiler 0-180° acilarin isaretlenmesini ve
Olctlmesini saglayan yarim daire seklindeki araclardir. Sab-
lonlar sekil, harf ve sembolleri hazir olarak barindirir. Bu du-
rum &zellikle tekrarli cizimlerde kolaylik saglar. Egrisel cizim-  GOrsel 1.2 T cetveli
ler icin pistole kullanilir.

d) Pergel

Carkli bir sistemle birbirine bagl iki cubuktan olusur. Cap ayarlamasi yapilarak istenilen dlgiiler-
de yay ve daireler cizilir.

OKUMA PARCASI \

Cevrenizde hig eskiz ya da tasarim defteri gordiiniiz mi? Gorsel bir sunum saglayan bu defterler hangi
on hazirliklar yapilarak olusturulur? Bu cizimleri yapanlar hangi 6n bilgilere sahiptir?

insanoglu var oldugundan beri hem cagdaslariyla hem de gelecek kusaklarla haberlesmenin yolunu ara-
mistir. Duygu ve dustincelerini yasadigi dénemin &zelliklerine gore araclar kullanarak aktarmayi bir se-
kilde basarmistir. Varolusun ilk yillarinda, yaziyi henliz bilmedigi dénemlerde ¢izim yontemiyle dogayi ve
esyayl resmetmistir. Magara duvarlarina 42 000 yil 6nce yapilan cizimler avcilik ve toplayicilik déneminin
énemli belgeleridir(*). Resim araciligi ile kayit altina alinan bu bilgiler o dénem insanlarinin glindelik ya-
samlarindan 6nemli ipuglari verir.

Medeniyetin ilerlemesi ile resim bir sanat héline gelmistir. Tuval, kara kalem ve boyalarin yaninda hayal
glicl, zevkler ve gbzlem yetenegi sanat resimlerini zenginlestirerek resmin sunumunda nesnelerin dl¢i-
sl, nesneler arasindaki uzamsal iliskiler, gélgeler ve vurgular ile cok nemli bir katki sunmustur.

Farkl yuzyillarda ortaya cikan gesitli akimlar sayesinde 6zel yontemlerle oldukc¢a gercekgi resimler elde
edilmistir. Resmin muhendislikte kullanimi ise izdlslim kurallarinin temelleri atildiktan sonra baglamistir.
Sanayi devrimiyle birlikte kullanimi biylk bir hiz kazanmis, endustriyel cizimler icin énceden belirlenen
kurallarla ortak bir dil olusturulmustur. Teknik alanda olusturulan bu ortak dil, dilini bilmediginiz bir tlke-
de bile ¢izimler yoluyla anlasmayi saglamistir.

Malzeme parcalari, islevleri ve parcalar arasi baglantilarin nasil kurulacag cizimler araciligiyla ifade edil-
mistir. Ornegin glinimiizde parcalarina ayrilmis halde alinan bircok ev esyasini yaninda verilen kilavuzla
kisi kendi monte edebilir.

Teknik resim bircok sektdrde kendine yer bulmustur. Grafiksel anlatim yoluyla gerek mimari yapilar ge-
rekse makine parcalari insan goziine goriindiigii bicimde ¢izilmeye baslanmistir. Tim diinyada benimse-
nen bu uygulama insaat ve endistri alaninda biiylk bir devrim yaratmustir.

(*) Ispanya’nin Malaga kentinin Nerja magarasinda 42.000 yillik resim kalintilarina rastlanmistir.

\_ J
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1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

® Amac

Soyut tasarimlari kagida yansitmak.

0@

@ Arac Gereg

v A3 kagidi (1 adet) v/ letki v/ Renkli kalemler (kuru
v 30 cm'lik cetvel v 30-60%lik gdnye boya)
v/ Pergel v 2B cizim kalemi v 10 cm’lik cetvel

[= Calismanin Yapilisi

Sekil 1.2 ve Sekil 1.3 caligmalari 6rnek olarak
verilmistir.

-

o o AW DN

A3 boyutundaki ¢alisma kagidinizi cetvel yardimiyla dl¢liniiz. (297x420 mm)

Kagidinizi dort esit parcaya bolinuz.

Birinci alana pergelinizi (cetvelle ayarladiginiz dlcllere gore) agarak rastgele noktalar isaret-
leyiniz.

Bu noktalari cetvel yardimiyla birlestiriniz.

Pergelinizi 2 cm agarak ikinci alanda rastgele noktalar olusturunuz daha sonra bu noktalari bir-
lestiriniz.

Uclincli alanda gdnye ve pergel yardimiyla diizgiin licgenler, bu ticgenleri birlestirerek de
dizgin geometrik sekiller olusturunuz (dikdértgen, altigen...).

Dordlnct alanda pergel, iletki yardimiyla istediginiz acilar kullanarak esit uzaklikta noktalar
olusturunuz, daha sonra bu noktalari diizglince birlegtiriniz.

Bu dért alandaki calismalarinizi birkag
defa tekrarlayarak daha diizgtin sekiller
elde ediniz.

Calisma kagidinda olusturdugunuz se-
killerin kesisim alanlarini boyayarak yeni
gorseller olusturunuz.

Sekil 1.2: Nokta-cizgi Sekil 1.3: Cizgi caligmasi
calismasi

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesin-

de yer alan odlcitleri dikkate aliniz.

1. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET A HAYIR

is saghd ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandh.

A3 kagidinin dl¢limini standartlara uygun olarak aldi.

A3 kagidini dort esit pargaya bolerek yeniden boyutlandirdi.

Birinci alanda rastgele isaretlenen noktalari birlestirdi.

ikinci alanda verilen dlgliye uygun olarak isaretlenen rastgele noktalari birlestirdi.
Uglincii alanda génye, pergel ve cetvel kullanarak diizgiin geometrik sekiller olusturdu.

Dordlnci alanda, istenilen agilarda (iletki ve pergel yardimiyla), esit uzaklikta noktalar
olusturarak birlestirdi.

Calisma kagidinda farkli renkler kulland.

Desenler Uzerinde boyama yapti.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

1.2.2. Yazilar ve Cizgiler

Teknik resim calismalarinin tamaminda kullanilan yazi ve cizgilerin belirli standartlarda kullanil-
masi son derece énemlidir.

1.2.2. Standart Yazi Cesitleri ve Ozellikleri

Teknik resimde olclilendirmeler ve agiklamalar yazi ile belirtilir. Yazilarin okunakli, ayni tip ve
Slclide olmalari 6nemlidir. Resmin tamaminda ayni yaz tipi kullanilarak bitiinlik saglanmalidir.
Kiclik ve blyiik harflerin kalinhigr ayni olmalidir. Birbirini takip eden yazilarin kalinligi farkl ise
arada birakilmasi gereken bosluk, daha kalin olan yazinin kalinliginin iki kati kadar olmalidir. Yazi
blylkligine uygun yazi kalinligi tercih edilmelidir.

Yazilar dik (1) veya egik (2) olabilir. Egik yazilar yatayla 75°'lik agiyla (saga 15° yatik) yazilir. Cizgi
kalinligina gore A ve B tipi olarak iki kategoriye ayrilir. A tipi yazilarda, cizgi kalinligi yazi yliksek-
liginin 1/14’line, B tipi yazilarda 1/10'una esittir. B tipi yazilar daha kalindir.

AB(DEFGHIJKLMN ABLLEFGHRLAN

) Dik Yazi 2) Egik Yazi

Blyuk harf yiksekligi (h), kiicik harf yiiksekligi (c), harfler arasi bosluk(a), satirlar arasi normal
aralik (b), yazi cizgi kalinhigi (d), iki kelime arasi bosluk (e), satir cizgisinin altina tasan dlct (f) vb.
Slcller belirli sekillerde boyutlandirilarak bitinligu saglayan bir yazma bicimi kullanilir.

@ e

Asagida bulunan kilavuz gizgilere "’ insan hem tek basina hem de toplu yasayan bir var-
hktir.” climlesini A tipi yaziya uygun olarak yaziniz.
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2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0 N o o A~ WD

©O0e

BlyUk harf yuksekligi (h), klicuk harf yiksekligi (c), harfler arasi bosluk (a), satirlar arasi normal
aralik (b), yazi cizgi kalinhgi (d) 6zelliklerine dikkat ederek alfabe tablosu olusturmak.

® Amag

Arac Gereg
v Kilavuz = cizgili  yazi v Metrik kagit v 3B cizim kalemi
kagidi (A4 boyutunda v/ Makas v 10 cm’lik cetvel

2 adet)

v Yumusak silgi

= Calismanin Yapiligi

Metrik k&agidinizi, 10 cm’lik cetvelinizin boyutlarina uygun olarak kesiniz.
Kestiginiz kagidi, cetvele yapistiriniz.

Kilavuz ¢izgili yazi kdgidinizin satir araliklarini él¢tintz.

Calismaniza dik harfleri kullanarak baglayiniz.

gk

Ayni harfin buytk ve kiigtik hali arasindaki mesafeyi 2 mm, farkli harflerin arasini ise 5 mm ola-

cak sekilde olcilendiriniz.

6. Buylk harf yiksekligi (h), kiictk harf yiksekligi (c), harfler arasi bosluk (a), satirlar arasi normal
aralik (b), yazi ¢izgi kalinligi (d) arasinda orantili bir él¢i kullaniniz.

7. Yirmi dokuz harfi k&dgidiniza yerlestiriniz.

8. Yazi yazma islemini bitirdikten sonra tim harflerin boyutlarini metrik kdgit cetvelinizle tekrar
élciniz.

9. Hatali yazimlarinizi yumusak silgi kullanarak diizeltiniz.

10. Ayni islem basamaklarini kullanarak egik harf tablosu olusturunuz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol liste-

sinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

is saghig ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kulland.
Metrik k&gittan 10 cm’lik cetvel hazirlad.
Kilavuz k&agida kiclk ve buyulk harfleri yan yana yerlestirdi.
Blyuk ve kiguk harf boyutunu belirledi.
ilk harften sonra kalan harfleri yerlestirdi.
Yazma islemi bitince tim harfleri metrik kagit cetvelle yeniden olctu.
Hatali harfleri duizeltti.

islem basamaklarini takip ederek egik harf tablosu olusturdu.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

1.2.3. Standart Cizgi Cesitleri ve Ozellikleri
Miihendislik cizimlerini okuyabilmek icin cizgi tiplerinin ne anlama geldigini bilmek 6nemlidir.
Cizime baglamadan 6nce yuzeyler ve agilar degerlendirilmeli, nesneyi en iyi tanimlayacak ¢iz-
giler kullaniimalidir. Ornegin kesikli cizgiler dogrudan gériinmeyen kisimlari ifade eder. Ana
parcalar ve diger hatlari géstermek icin farkl temsiller kullanilir.

Bazi 6nemli ¢izgi gesitleri ve kullanildigi yerler Tablo 1.1'de’ agiklanmistir.

Tablo 1.1: Baslica Cizgi Cesitleri

Cizgi Cizgi Adi Aciklama
Sirekli kalin ¢izgi | Gérlnir ana hatlar belirtir.
Sirekli ince cizgi Olcii, arka kesit, diizlem yiizeyi,

ayrintilarin cergevelenmesi gibi
durumlar icin kullanilir.

Kesikli cizgi Gorlnmeyen ylizey ve kenarlar
icin kullanilir.
Merkez hatti Delik, daire gibi simetrik mater-

yallerin geometrik merkezlerini
gobstermek icin kullanilir.

Olcii cizgisi Nesnelerin uzunluk, genislik gibi
4—30cm p boyutlarinin sayisal degerlerini

gostermek icin kullanilir.

iki noktali uzun kesik | Bitisik pargalarin gevresini ve ha-
cizgi reketli parcalarin son konumlarini
gostermek icin kullanilir.

A Surekli ince zig zag | Kisaltilan ve yalnizca belli parcala-
cizgi veya serbest el | ri gosterilen kisimlar icin kullanilir.

P e cizgisi
Kesit cizgisi Kesit goriinlimleri gostermek icin

nesne cizgilerine 45 derecelik
acyla cizilir. Bitisik ylzeylerin
kesit cizgileri birbirine zit ydonde
olmalidir.

Asagidaki Sekil 1.4'te verilen dairelerin merkezlerini belirleyerek merkez hattini giziniz. iki
merkez arasi uzakhgi 6l¢i cizgisi ile gosteriniz.

\_ Sekil 1.4: Daire ve merkez birlesimi )
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3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©O0e

@ Amag

Cizgi cesitlerini kullanarak tablo olugturmak.

@ Arac Gereg

v Metrik kagit (4 adet)
v/ Cetvel

v/ 2B kalem

v Yumusak silgi

= Calismanin Yapilisi

A0 DN

1.

at

Surekli kalin, stirekli ince, kesikli cizgi, merkez hatti, iki noktali uzun kesik cizgi, strekli ince zig zag
cizgi, serbest el cizgisi ve olusan diger cizgi cesitlerini metrik kagida (Gorsel 1.3) cetvel kullanma-
dan duiz bir sekilde ciziniz.

Bu calismanizi birkag defa tekrarlayiniz.

Ayni ¢izgi drneklerini ikinci metrik k&dgida cetvel kullanarak duz bir sekilde ¢iziniz.

Uctincii metrik kagida birbirlerini kesebilecek sekilde rastgele acilarla (cetvel kullanarak) cizgi ce-
sitlerini ciziniz.

Dordinct metrik kagitta bu ¢izgi cesitlerini kullanarak anlamli sekiller olusturunuz (boru, masa,
kibik nesneler...).

Gorsel 1.3: Metrik kagrt

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol liste-

sinde yer alan &lcutleri dikkate aliniz.

3. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

Is saghdr ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.

Birinci metrik k&gida tim cizgi gesitlerini cetvel olmaksizin diz bir sekilde ¢izdi.

ikinci metrik kagida cetvel kullanarak tiim cizgi cesitlerini diiz bir sekilde gizdi.

Uclincl metrik k&agida tim cizgi gesitlerini rastgele ¢izdi.

Dérdunct metrik kégida cizgilerden faydalanarak anlamli nesneler olusturdu.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

1.3.1. Temel Geometrik Cizimler

Geometride kullanilan daire, cokgen, dogru ve dogru parcasi gibi bircok temel kavram, ¢izimi
yapilacak materyallerin tanimlanmasina yardimei olur.

1.3.2. Dogru Uzerinde Dikme ve BSlme islemleri

Teknik resim calismalarinda, tasarimi yapilan nesneler icin bir dogru pargasi lizerinde islemler
yapabilmek, dogru olclimler alabilmek gereklidir.

a) Dogrunun Orta Noktasini Belirleme

Herhangi bir AB dogru pargasinin orta noktasini bulmak ve bu noktadan dikme ¢ikmak icin ya-
pilacaklar sunlardir:

Pergel AB dogru pargasinin uzunlugunun yarisindan biraz fazla acilir, sivri ug A noktasina yer-
lestirilir ve A merkezli bir yay cizilir (Sekil 1.5). Pergelin acikligi bozulmadan sivri u¢ B noktasina
yerlestirilerek B merkezli bir yay cizilir. Yaylarin kesistigi noktalar (C ve D noktalari, Sekil 1.6)
cetvel yardimiyla birlestirildiginde AB dogrusunu ortadan kesen dikme olusur (Sekil 1.6).

X
/ X

Sekil 1.5: A merkezli yayin cizimi Sekil 1.6: AB dogrusuna dikme cizimi

b) Dogruya Herhangi Bir Noktadan Dikme inme

Bir AB dogru parcasina Ustteki bir P noktasindan dikme inmek i

icin P noktasi merkez alinir, pergel AB dogrusunu kesecek se-

kilde agilandirilir ve bir yay cizilir. Yayin AB dogrusunu kestigi M N
M ve N noktalari belirlenir. Pergel M-N araligindan biraz daha

az agilir. Once M merkezli sonra N merkezli yaylar Sekil 1.7'deki

gibi aciklik bozulmadan cizilir. ki yayin kesistigi nokta R noktasi R

olarak isimlendirilirse P ve R noktalari birlestirildiginde AB dog-

rusuna dik inilmis olur Sekil 1.7: P noktasindan AB dog-

rusuna dikme c¢izimi

c) Dogruya Herhangi Bir Noktadan Dogru Cikma

Herhangi bir AB dogrusunun ucundan dikme ¢ikmak icin yapi-
lacaklar sunlardir:

Pergel AB araligindan biraz daha az agilir. Pergelin sivri ucu B
noktasina batirilarak B merkezli bir yay cizilir ve AB dogrusunu b
kestigi yer Sekil 1.8'deki gibi isaretlenir (a). Pergelin agisi degis-
tirilmeden a merkezli bir yay cizilir ve ilk yayla kesistigi kisim
isaretlenir (b). Ayni agi ile b merkezli bir yay daha cizilir ve ikinci

yayla kesistigi nokta isaretlenir (c). Pergel c noktasina batirilip Aa B

ayni yaricapli bir yay daha cizilir ve lgtincli yayi kestigi yer isa-  gekil 1.8: AB dogrusundan dik-
retlenir (d), d noktasi ile B noktasi cetvel ile birlestirilir. Béylece me cikma

AB dogrusuna bir dikme ¢ikilmig olur.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. OGRENME BiRiMi

Asagida verilen PQ dogru pargasinin orta noktasindan bir dikme ciziniz.
(Pergelin agikligini ayarlarken R noktasini referans aliniz.)

\_ P R Q )

¢) Bir AB Dogru Parcasini Esit Parcalara Bélme

Belirlenen olclilerde AB dogru pargasi cizilir.
A noktasindan (istenilen bir dar aci ile) Sekil
1.9'daki gibi AB dogrusuna yardimci bir dogru
(d) cizilir. Pergel, béliinecek parca sayisina uy-
gun araliga goére ayarlanarak aralanir. A nokta-
sindan baslanarak béliinecek parca sayisi kadar
isaret konur. Son isaretlenen nokta (10) ile B A a B
noktasi birlestirilir. Gonyenin bir kenari bu dog-
ruyla cakistirilir, diger kenarina T cetveli veya
baska bir génye dayatilir. Gonye kaydirilarak isaretlenen noktalardan gecen ve AB dogrusunu
kesen paralel cizgiler elde edilir. Boylece AB dogrusu esit parcalara boltinmiis olur.

@ -seve

1. Asagida verilen dogru parcasinin ortanok- | 2. Asagida verilen dogru parcasinin X nok-

Sekil 1.9: 10 esit parcaya bdlinmiis AB dogru pargasi

tasini bulunuz. tasina bir dikme ciziniz.

| I
< ie < &

X Y

3. Asagida verilen dogru parcasini dort esit | 4. Asagidaki dogrunun herhangi bir nokta-
parcaya béliiniiz. sindan dikme ciziniz.
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4. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

@ Amag

©0e

Diz su borusunun orta noktasini bulmak.

@ Arac Gereg

v Su borusu (yaklagik 1 metrelik) v/ Asetat kalemi
v Ahsap cetvel veya serit metre v/ Bant
v/ Blytk boy pergel

= Calismanin Yapihsi

o o | A~ |

P =

Su borusunu bant yardimiyla zemine sabitleyiniz.

Uc noktalari, asetat kalemi kullanarak A ve B olarak adlandiriniz.

Pergeli, su borusunun uzunlugunun yarisindan biraz fazla aciniz.

Pergelin sivri ucunu A noktasina yerlestirerek A merkezli bir yarim ¢emberden biraz daha bu-
yuk bir yay ciziniz (Sekil 1.10).

5. Pergelin acikligini bozmadan sivri ucu B noktasina yerlestirerek B merkezli yarim cemberden

biraz daha blyuk bir yay ¢iziniz.

6. Yaylarin kesistigi C ve D noktalarini cetvel yardimiyla birlestirerek AB su borusunu ortadan ke-

sen dikme olusturunuz.

7. Borunun orta noktasinin dogru tespit edilip edilmedigini (cetvelle birkac defa dlcerek) kont-

rol ediniz. c ™~

K

A ! B

X

Sekil 1.10: Asal eksene dikme cizimi

90°

J

Yapacagdiniz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol lis-

tesinde yer alan odlcutleri dikkate aliniz.

4. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

is saglig ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Su borusunu yere sabitledi.
A ve B uglarini asetat kalemiyle isaretledi.
Pergeli A noktasina yerlestirerek yarim dairelik bir yay cizdi.
Pergeli B noktasina yerlestirerek yarim dairelik bir yay ¢izdi.
iki yayin kesistigi noktalari alttan ve Ustten isaretledi.

Kesisen noktalardan bir dikme indirerek su borusunun orta noktasini (cetvel yardimiyla)
isaretledi.

Boruda isaretlenen noktayi, cetvel yardimiyla ol¢td.
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TEMEL TEKNiK RESiM

1. BGRENME BiRiMi

1.3.3. Cokgen ve Elips Cizimi
Temel teknik resimlerde calisma yaparken geometrik sekillerden de faydalanilir. Bu geometrik
sekiller cokgen ve elipstir.

a) Eskenar Ucgen

Bir AB dogrusu cizilir. Pergel araligi AB uzunluguna gére ayarlanir. Aralik genisligi degistirilme-
den merkezi A ve B olacak sekilde iki yay cizilir. Yaylarin kesistigi nokta C olarak isimlendirilirse
A-C ve B-C noktalari birlestirilerek eskenar ticgen olusturulur. Sekil 1.11'de eskenar licgen cizi-

minin adimlari gosterilmistir.

Sekil 1.11: Eskenar ticgen ¢izimi

b) Kare

Pergel ile Kare Cizimi

Gonye ile Kare Cizimi

AB dogrusuna A noktasindan bir dik cizilir.
Pergel acikhigr AB uzunluguna ayarlanir. Mer-
kez A noktasi olacak sekilde bir yay cizilir. Ya-
yin dikmeyi kestigi nokta Sekil 1.12'deki gibi
C noktasi olarak isaretlenir. Pergel acikligi bo-
zulmadan B ve C merkezli iki yay daha cizilir ve
yaylarin kesisim noktasi D noktasi olarak isim-
lendirilir. isaretlenen noktalar birlestirildiginde
ABCD karesi olusur.

C D
o
&
/
A B

Sekil 1.12: Pergel ile kare ¢izimi

Bir AB dogrusu cizilir. A ve B noktalarina gon-
ye ile dikmeler indirilir. A ve B noktalarindan
gonyenin 45°1lik kismiyla sekildeki gibi dog-
rular cizilir. Dikmeler ve 45°lik dogrularin
cakistigi noktalar C ve D olarak isimlendirilir.
C ve D noktalari birlestirilerek ABCD karesi
olusturulur (Sekil 1.13).

Cr ®— D

A

Sekil 1.13: Gonye ile kare cizimi
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

c) Besgen
(1) O merkezli bir cember cizilir. Sekil 1.14te gériildiigii gibi yaricapin (OD) orta noktasi olan C
noktasi isaretlenir.

(2) C merkezli ve CA yaricapli bir yay ile cember ekseni kesilir ve E noktasi olarak isaretlenir.
Pergel araligi AE uzunluguna ayarlanarak A merkezli yay cember ile kesistirilir ve B noktasi isa-

retlenir.

(3) AB cizgisi cizilir. AB uzunlugu besgenin bir kenarinin uzunlugudur. Bu uzunluk (r yayi) ile gem-
beri bes esit parcaya bélecek sekilde isaretlemeler yapilir. Tim noktalar birlestirilerek besgen

olusturulur.

Sekil 1.14: Besgen ¢izimi

¢) Altigen
(1) O merkezli bir cember cizilir. Dikey eksenle cemberin kesistigi noktalar Sekil 1.15teki gibi A
ve D noktasi olarak isaretlenir.

(2) Pergel araligi gemberin yaricapi kadar ayarlanir (AO uzunlugu). A noktasindan bir yay cizilerek
B ve C noktalari isaretlenir.

(3) Pergel araligi bozulmadan ayni islem D noktasina da uygulanir, E ve F noktalari isaretlenir.

(4) Cember Uzerinde isaretlenen A, B, C, D, E ve F noktalari birlestirilerek altigen olusturulur.

Sekil 1.15: Altigen ¢izimi
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d) Elips

TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

Cember veya dikdértgen kullanilarak elips cizilebilir.

Cember Yardimiyla Elips Cizimi

Dikdoértgen Yardimiyla Elips Cizimi

Bir AB ekseni cizildikten sonra caplari AB
ekseninde olan es merkezli iki cember cizilir.
Blyilik ¢emberin capi, eksen kadardir. Mer-
kezden gegcen dogrunun cemberleri kestigi
noktalar isaretlenir. Bliyik cemberden cizilen
dikey ve kiicliik cemberden cizilen yatay dog-
rularin cakistigi nokta elipse ait bir noktadir.
Bu islemler tekrarlanarak noktalar isaretlenir.
isaretlenen noktalar birlestirilir ve elips olus-
turulur (Sekil 1.16).

Sekil 1.16: Cember yardimiyla elips
cizimi

Dikkat: Bu isaretlemeleri ana eksenden iti-
baren 30 derecelik acilarla yapmaniz kolaylik
saglar.

Bir EFGH dikdortgeni ve dikdortgenin ke-
nar ortaylari olan AB ve CD eksenleri gizilir.
Dikdértgenin sol Ust kismi baz alinarak yatay
uzun kenar (AQ) ve dusey kisa kenar (CO) esit
sayida ve esit uzunlukta parcalara bélunir (Se-
kil 1.17'de bes parcaya bollinmistiir.).

Dikey 1, 2, 3, 4 noktalari C noktasina baglanir.
Ayni igslemler sol alt kisim ile D noktasi igin de
yapilir. C noktasindan gelen cizgiler D nokta-
sindan gelenlerle kesisecek sekilde uzatilir ve
kesisen noktalar isaretlenir. Isaretli noktalar
birlestirilir. Ayni islemler dikdértgenin diger
kisimlari icin de yapilarak elips tamamlanir.

H C G
N
[32)
<
0 o) B
<
[s2)
N
E D F

Sekil 1.17: Dikdértgen yardimiyla elips ¢izimi

@ o

ciziniz.

Dikdértgen metodunu kullanarak biiyiik ekseni 90 mm, kiiclik ekseni 60 mm olan bir elips
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5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©0e

@ Amag

Dlzgin lUggen ve kareyi pergel kullanarak cizmek.
@ Arac Gereg

v Adkagidi v/ Cetvel
v 2B kalem v/ Pergel
v Yumusak silgi

= Calismanin Yapihsi

Ucgen Cizimi
1. Bir AB dogrusu ¢iziniz.
2. Pergel araligini AB uzunluguna gére ayarlayiniz.
3. Aralik genisligini bozmadan merkezi A ve B olacak sekilde iki yay ciziniz.
4. Yaylarin kesistigi noktayi C olarak isimlendirip A-C ve B-C noktalarini birlestirerek eskenar Gg-
geni olusturunuz.
Kare Cizimi
5. AB dogrusuna A noktasindan bir dikme ¢iziniz.
6. Pergel acikhigini AB uzunluguna ayarlayiniz.
7. Merkez A noktasi olacak sekilde bir yay ciziniz.
8. Yayin dikmeyi kestigi noktayr C noktasi olarak isaretleyiniz.
9. Pergel acikligi bozulmadan B ve C merkezli iki yay daha ciziniz.
10. Yaylarin kesisim noktasini D noktasi olarak isimlendiriniz.
11. lsaretlenen noktalari birlestirip bir ABCD karesi olusturunuz.

Yapacaginiz galisma, asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

1 ls saghg ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
UCGEN

2 Bir AB dogrusu cizdi.

3 Pergelin aralik ayarini bozmadan AB uzunluguna gére ayarladi.

4 Aralik genigligini degistirmeden merkezi A ve B olacak sekilde iki yay cizdi.

5 Yaylarin kesistigi noktayr A ve B noktalari ile birlestirilerek eskenar ticgeni olusturdu.
KARE

6 Bir AB dogrusuna A noktasindan bir dik cizdi.

7 Pergel acikligini AB uzunluguna gére ayarladi.

8 Merkez A noktasi olacak sekilde bir yay cizdi.

9 Yayin dikmeyi kestigi noktayr C noktasi olarak isaretledi.

10 Pergel acikhigi bozulmadan B ve C merkezli iki yay daha cizdi.

11 Yaylarin kesisim noktasini D noktasi olarak isimlendirdi.

12 | [saretlenen noktalar birlestirip bir ABCD karesi olusturdu.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. OGRENME BiRiMi

1.4.1. izdiisiim ve Gériiniis Cikarma

Bir film gdriintisiiniin sinema ekranina aktariimasi ya da giinesli bir giinde olusan gélgeler giin-
lik hayat pratiklerinde karsilasilan izdlstmlerdir.

1.4.2. izdiigiim
Ug boyutlu bir cismin iki boyutlu bir diiz- N
leme diisen gériintiistine izdiisiim denir.
Ug boyutlu bir cismin gercek seklinin
hem bdtln ylizeylerini hem de i¢ kisim-
larini oldugu gibi bir ekrana veya kagida
aktarmak mimkin degildir. Bunun igin
izdlisim metodundan faydalanmak ge- s
rekir. Bakis noktasi fiz diistm

Dizlem

Isinlari
Gozlemci, 1sik kaynagi ve diizlem izdlisU- N
miin 6geleridir. Gézlemcinin baktigi nok-  Sekil 1.18: Bir cismin izdiistimii
tadan gelen iginlar cismin kdselerinden
gecerek dizleme ulagir (Sekil 1.18).

izdiisiim, bazi degiskenlerden etkilenir ve bu dogrultuda sekillenir. Bu degiskenler sunlardir:
e Bakis noktasinin yere ve diizleme olan mesafesi
¢ Isinlarin birbirine gére konumu (konik veya paralel)

e Isinlarin izdlisim diizlemine gelis acisi (dik veya egik)

13i2 MERAKLISINA

Resim sanatinda mesafe ve derinlik algisini uyandirabilmek icin perspektif yasalarindan
faydalanilir. italyan ressam Masaccio perspektifi o kadar iyi kullanmistir ki resimleri gercek-
ci hatta heykelsi gorundr.

1.4.2.1. Merkezi izdiisiim Metodu

Bir merkezden cikan isinlarin cismin kenarlarindan gecerek arka tarafina konulan bir ekran tze-
rinde olusturdugu iz diisime merkezi izdiistim denir. Olusan goériintlinln biyulkligi bakis nok-
tasinin ve cismin iz diisiim duzlemine olan uzakligina baglidir. Gérilintl cismin gergek boyutun-
dan blyik ya da kigck olabilir.

1.4.2.2. Paralel izdiisiim Metodu

Sonsuz uzakliktaki bir i1sik kaynagindan izdiistim isinlari ::Tm;\{wléd\‘?iﬁm ddztemi
birbirine paralel olarak gelen isinlarin iz Cisim i — T
disim dizleminde olusturdugu goriinti- in am
ye paralel izdiisiim denir (Sekil 1.19). Isin- i izdisim [
lar diizleme herhangi bir agi ile gelebilir. e as
Olusan gériintiinin  biiyiikligi cismin ST as
blyukligu ile aynidir. Paralel izdisim s seess
[netodu dik, egik ve aksonometrik olarak Sekil 1.19: Paralel izdisiim

Uge ayrilir.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

1.4.3. Perspektiften Goriiniis Cikarma

Kimya endiistrisinde makine, boru ve kontrol panelleri ile kontrol elemanlarinin {i¢ boyutlu re-
simlerinin incelenmesi gerekir. Uretim agamalarinin her birinde kullanilan bu karmasik pargalarin
U¢ boyutlu detayli cizimleri, sistemi daha anlasilir bir héle getirir. Sistemde olusan aksakliklar bu
cizimlerin hangi noktasindan miidahale edilmesi gerektigi hakkinda fikir verir.

Bir nesnenin bakis dogrultusundan izdiisiim diizlemine dusen iki boyutlu sekline gériiniis denir.
Teknik resimde ¢izimi yapilacak nesne icin birden fazla gériiniis alinacaksa mutlaka izduistim diiz-
lemleri birbirine dik olmalidir. Diizlemler alin, diisey ve yatay olarak adlandirilir. Bu izdlsiim duz-
lemleri k&gt Gzerinde yana yana acildiginda birbirine paralel dogrultuda olmalidir (Sekil 1.20).

izdlisiim diizlemi

On gorinis

Ust gériinis

izdlistim diizlemi

Sekil 1.20: Nesnenin dik izdiislimi ve kagit diizlemdeki paralel gériiniisi

LRl

Persfektif gériinimi verilen sekli inceleyiniz. A,B,C,D,E ve F noktalarindan goriinisi
1,2,3,4,5 ve 6 ile numaralandirilmig goriinisler ile eslestiriniz.
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6. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

@ Amag

©O0e

Elma, portakal gibi meyvelerin kesiginden perspektif ¢cikarmak.

@ Arac Gereg

v/ Elma

v Ug boyutlu herhangi bir nesne (boru,
vana, laboratuvarda bir cam mal-
zeme...)

Bicak

iki adet ayna

A4 kagidi (8 adet)

2B kalem, yumusak silgi

AN

= Calismanin Yapilisi

-

N o g~ WO DN

Noakr~rwbdbd-=

Elmayi ortadan ikiye boliniz.

Aynalari birbirine dik olacak sekilde alttan ve yandan yerlestiriniz.

Elde ettiginiz gorintlyl inceleyiniz.

Aynalar kaldirip k&gt Gzerine (2 adet) yarim elmanin yatay ve yan izdlUsimUni ciziniz.

Bu izdlslUmlerin kagit diizleminde birbirine paralel olacak sekilde gérinuslerini ¢ikariniz.
Birden fazla gorinls calismasi yaparak (en az 3 defa) elmanin perspektif planini cikariniz.

Elma calismasini bitirdikten sonra diger nesne icin de ayni islem basamaklarini takip ederek
goriinus cikariniz.

Nesneyi ikiye ayiramadiginiz durumda i¢ ¢izgi (kesikli ¢izgi) calismasi ile gérinlsind ¢iziniz.

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol lis-

tesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

6. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

Is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Kesik elma ve aynalari yerlestirerek izdisiim incelemesi yapti.
Elmanin izdlsimini kagit dizlemine ¢izdi.
iki dik izdiistim gériintiistini kagit diizleminde paralel olarak yerlestirdi.
Birden fazla gériinUs cikararak elmanin perspektifini olusturdu.
Ayni islem basamaklarini takip ederek baska bir nesnenin gériinisiini ¢izdi.

Nesnenin perspektifini olugturdu.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

1.5.1. Ol¢ekler ve Olgiilendirme

Modern teknolojide bilimsel amach kullanilan makine ve aletlerden kiiciik ev aletlerine, dev
sanayi makinelerinden otomotiv sektoriine kadar uretilen parcalarin teknik resmi lizerinde 6lcii
ve dlciilendirme sistemi kullanilir. Olciilendirme sistemi teknik resimde parcanin devamliligi agi-
sindan &nemlidir. Ornegin bir cihazin (aginma veya kirilma sonucu) i¢ pargalarindan birinin de-
gismesi gerekiyorsa cihazi tamir edecek ustanin elinde &lcilendirilmis teknik resmin bulunmasi

yapilacak isi kolaylastirir.
I Olgl Yazis \
4/% - \r& m/
/ 40 /

Cihazi meydana getiren parga-

larin Uretimi ve devamliligi icin Y
belirlenmis degerlerin teknik
resimde yazi, sembol, rakam
veya cizgilerle verilmesine

Slgiilendirme denir. Olciilen- - 10 Olgii Oku
dirme yapilirken teknik resim A i 2
kagidinin sag-alt tarafina ol¢i-

ler yazilmaldir. Ol¢ii baglama 25 L 15
cizgisi, Olcu cizgisi, dlcli oku, &5
Olci yazisi élglilendirme tekni-
ginin dort 6nemli elemanidir. Sekil 1.21: Olciilendirmenin temel elemanlari

Uzerine yazi ve rakam yazilan,

ana pargaya paralel uzunlukta cizilip 6lgeklendirilen cizgilere &lgii cizgileri denir. Olgii baglama
cizgisi, Slceklendirilen parca ile l¢ii cizgisini birlestirir. Ol¢ii yazisi; sayilardan, gerekirse harf-
lerden veya 6zel sembollerden olusan ve &lceklendirilmis yazilardir. Olcii baglama cizgisi ile 6lcii
cizgilerini ug noktalardan birlestiren oklara 8l¢ii oku adi verilir. Sekil 1.21'de tim bu 6zellikler
gosterilmistir.

11

NG Olgii Gizgisi

33 /

15

7,5

Olgii Baglama Cizgisi

Teknik resimde dlctilendirme icin kullanilan 6nemli iki ¢izgi cesidi daha vardir. Bunlar eksen ¢izgi-
si ve sinir cizgisidir. Eksen ¢izgisi simetrik dizlemde bir agi, yay, silindir ile asal eksen etrafinda
donebilen ana ¢izgiyi ifade eder. Sinir cizgisi, perspektifin ana cizgisini olusturan ve cogunlukla
kalin cizgi olarak cizilen cizgilerdir.

1.5.2. Teknik Resimde Kullanilan Olcekler

Teknik resimlerde bir parcayi 6lciilendirebilmek
icin TS 3532 EN ISO 5455/Mart 1988 standardi-
na gore belirlenen 1/1, %2 ...1/1000 gibi oranla-
ra 6lcek denir. Diger bir deyisle 6lcek, gercek
nesnenin belirli oranlarda degistirilerek hazirla-
nan resim oSl¢lisudir (Sekil 1.22).

Olcek matematiksel olarak cizim dlciisiiniin ger-
cek dlcliye orani olarak ifade edilebilir.

Cizim ol¢lsi
Gergek dlci Sekil 1.22: Bir nesnenin dlceklendirilmesi

Olcek=

Nesnenin veya bir yerin birebir dlclsline gercek &lgek denir. Cizilen parcanin dlcegi gercek
dlceginden biylikse biiyiitme 6l¢egi, kiiclk ise kiigliltme 6l¢egi olarak adlandirilir.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

@ e

Her bir kenari 5 cm olan ve Ust liste konan kiiplerden olusan sekli 1/5 6lceginde kiigtil-
terek yeniden ciziniz.

. J

1.5.3. Teknik Resimde Ol¢iilendirmenin Onemi ve Yapilisi

Uretimi yapilacak parganin teknik resmi gikarilirken dért temel l¢iilendirme sistemi kullanilir.
Bu sistemler sunlardir:

a. Diiz Olgiilendirme: Yatay, diisey, paralel, zincir ve hizalama seklinde yapilan élciilendirmedir.
b. Yarigap ve Merkezi Olgiilendirme: Dairesel nesnelerde kullanilan &lgiilendirmelerdir.

c. Agih Olgiilendirme: Belirli bir yay icin kullanilan merkezi cap ve agi lciilendirmeleridir.

d. Koordinath Olgiilendirme: Birden fazla parganin birbirine gére konumu dikkate alinarak
yapilan dlgiilendirmedir.

Teknik resim &l¢iilendirme kullanilan farkli uygulama kurallari da bulunmaktadir. Bu kurallar
sunlardir:

e Teknik resimdeki her tiirlii ¢izgi yardimai ¢izgi olarak tanimlanmalidir.

e Sinir gizgileri (zorunlu héllerin disinda) ve 6lcl ¢izgileri birbiriyle kesismemelidir.

e Sinir cizgisi 6l¢ii cizgisini milimetrik dlclide gececek sekilde uzatiimalidir.

e Eksen cizgileri gerekli durumlarda sinir gizgileri olarak kullanilabilir ancak eksen cizgisi
6zelligini korumalidir.

e Olcii cizgilerinin birbirine olan yakinh@: bir harf yiiksekliginin iki kati olmalidir.

e Olciilendirmede &l¢ii oku kullaniliyorsa bu oklar hicbir sekilde teknik resmin ana cizgisi
lizerine degmemelidir.

e Resmi alinan parcanin icinde veya disinda fonksiyonel kritik bir kenar bulunuyorsa 8l¢ii-
niin bu kenar baz alinarak verilmesine temel kenar yéntemi denir. Kritik parca, bir eksen
olarak verilmigse bu yéntem temel eksen ydntemi adini alir.

¢ Olciilerin yan yana siralanmasi bir dogru boyunca gerceklesmisse zincir dlciilendirme
kullanilmalidir.

NOT: Temel kenar, eksen ve zincir yontemleri teknik resimde ayni anda uygulanabilir.
Bu uygulamaya karma &l¢iilendirme denir.
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TEMEL TEKNiK RESiM 1. BGRENME BiRiMi

e Resimde kullanilan &l¢iiler resmin disinda olmalidir. Zorunlu olmadikga icine yazi yazilmama-
hdr.

e Eksen ve sinir cizgileri goriinisleri birlestirmemeli, kullanilan Sl¢liler sadece bir gériinise
gore olmalidir. ki goriiniis icin ayni 6lcii s6z konusuysa aralarina dlcii degerleri yazilmali,
tekrarlardan kaginilmalidir.

e Olgiiler, en iyi gériintiide olan gériiniiste esit dagitiimali ve miimkiin olan en az sayida
verilmelidir.

* Taral alanlarda 6lcii kullanilmamali ve Slciilendirme yapilmamalidir.

e Teknik resimde capta @, yaricapta R, agida X°ve toleransta ise = isaretleri kullanilmalidir.

e Teknik resimde agi Slctlendirmeleri icin kullanilan sinir gizgileri merkez acilari géstermelidir.
Olcii cizgisi, agisiyla es merkezli yay parcasi olmalidir.

@:M N\

Teknik resim olclilendirme kurallari dahilinde verilen Sekil 1.23'teki teknik resim cizimini
inceleyiniz ve metrik kagidiniza cizimini yapiniz.

Sekil 1.23: Teknik ¢izim calismasi
- J

ALISTIRMA

Bir i1sik kaynagina yaklasmanin veya o kaynaktan uzaklasmanin nesnelerin gélgeleri lize-
rinde ne gibi degisikler meydana getirdigini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz?

ETKINLIK

Basit bir brogiir hazirlayiniz. Okuyucunun dikkatini cekecek ancak g6z yormayacak stan-
dartlar belirleyiniz.
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7. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

B

©O0e

Amacg

Laboratuvardaki etliviin dlcekli cizimini yapmak.

@ Arac Gereg

v Cetvel veya serit metre v 2B yumusak kalem
v Etiv v Yumusak silgi
v A3 kagidi

= Calismanin Yapihsi

AW DN

1. Etlvin iz disim ve gorinuslerini cikariniz.

2. iz distim gériintiisiiniin dogrulugunu dlciilendirmeye geginiz. Birinci alana pergelinizi cetvel-
le ayarladiginiz dlctlere gore acarak rastgele noktalar isaretleyiniz.

3. Sizin baktiginiz noktadan etlvin kenarlarinin 8l¢tstini (cetvel veya serit metre yardimiyla) ali-
niz.

4. Olciilendirmediginiz ciziminizin dogru dlceklerde olup olmadigini kontrol ediniz (Her bir ke-
narin dogru Slcekte kigtltilmis olmasi gerekir.).

5. Aldiginiz dlgtleri 1/5, 1/10 ve 1/ 20 oranlarinda kiglltme yaparak hesaplayiniz.

Ornek: Bir kenarini 120 cm 6lctiigiiniiz etiiviin 1/5'
X= 120 x ——
5

X= 24 cm olarak dlceklendirilir.

6. TUmu bir kagida sigmazsa ikinci bir kagida gecebilirsiniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol lis-

tesinde yer alan olcutleri dikkate aliniz.
7. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
is saghigi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kulland.
Etlvin iz disim ve gérindsglerini ¢ikardr.
Cetvel veya serit metre ile etlvin dl¢lstnd ald.
Olgeklendirme yapti.

iz diistimiin 6lcek dogrulugunu kontrol etti.

40



8. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©Oe

@ Amag

Olciilendirme yoluyla sinifin ve okulun teknik planini cikarmak.

Arac¢ Gereg

v/ Cetvel veya serit metre
v Adkagidi
v 2B yumusak kalem

= Calismanin Yapilisi

0 N oo o b~ WDN

Sinifinizin dért bir kenarinin dl¢listini aliniz.

Cizimini yapacaginiz kagidin boyutlarina uygun bir kiictiltme 6lcegdi belirleyiniz.

Sinifin masa ve siralarini dlcerek ayni oranda kiglltip planiniza yerlestiriniz.
Okulunuzun her tarafini disardan 6lclinliz, gercek dlcileri gosteren bir cizim yapiniz.
Bu &lgileri diizenli olarak not ediniz.

Yan yana duran siniflarin her birini icerden ve koridorlardan dlcerek bilgileri not ediniz.
Tam Slgtmleri bitirdikten sonra bir kiiclltme &lgegi belirleyiniz (1/1000 gibi).”

NG~ LON =

Planinizi 6lceklendirerek tekrar ciziniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol liste-

sinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
8. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kulland.
Sinifin gercek ol¢lsind ald.
Sinif icin bir kictltme 6lcegi belirledi.
Sinif planini ¢ikardh.
Okulun disaridan gercek dl¢tsini aldr.
Okulun icerden siniflarinin ve koridorlarin él¢tstnd aldi.
Bir dlcek belirledi.
Olgege gore okulun planini cikardi.
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Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. Asagidaki kalem uclarindan en sert olani hangisidir?

A) 1B B)3B C)1H D) 2H E) 4H

2. Teknik cizimlerde sag alt késede bulunan antet béliimiinde
I. Cizimi hazirlayan kisi veya kurulusun adi
II.  Cizim tarihi
lll. Cizim dlcedi
Yukaridakilerden hangileri bulunabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
C)lvell D) Il ve Il

E) I, Ilvelll

3. Bir ¢izimde gériinmeyen yiizey ve kenarlar ifade edilecekse asagidaki ¢cizgilerden
hangisi kullanilir?

A) Kesikli cizgi B) Kesit cizgisi C) Merkez hatt

D) Surekliince ¢izgi E) Surekli kalin ¢izgi

4. Uzerinde 0-180° acilar bulunduran, ac Slciimii ve isaretleme saglayan cizim araci
asagidakilerden hangisidir?

A) Gonye B) iletki C) Pergel D) Pistole E) T cetveli

5. Asagidakilerden hangisi kiicliltme dlcegidir?

A 1:2 B) 10:2 Q) 31 D) 2:0.5 E) 5:1
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10.

""Asagidaki sekilde verilen" AB dogrusuna dikme cizmek i¢in yapilan islemde bir

sonraki adim asagidakilerden hangidir?
c

A)  Pergelin sivri ucu B noktasina yerlestirilerek bir yay ¢izilir. \

B) Pergelin blytkligi AB uzunlugunun iki kati kadar acilr.
900

B

C) Pergel merkeze batirilarak bir daire cizilir.

A T T
D) D merkezli bir yay cizilir. /
D

E) A ve D noktalar birlestirilir.

Yandaki cismin iistten gériinlisii asagidakilerden hangisidir? \\

A 8) 0 QV
o

© T

Asagida verilen gereclerden hangisi teknik cizim icin kullanilmaz?

A) Cetveller B) Cizimkagidi  C) Cizim kalemi D) Makas E) Pergel

Dikey, diisey, paralel, zincir ve hizalama seklinde yapilan &lcililendirme sistemi
asagidakilerden hangisidir?

A) Acih B) Duz C) Koordinatli D) Merkezi E) Yaricap

I. Merkezi izdlisim metodu
II. Paralel izdigim metodu
. Aciliizdisim metodu

Yukarida verilen metotlardan hangileri izdiisiim metodlar arasinda yer almaz?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il D) lvelll E) llvelll
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2. GGRENM
' . BIRIMI

NELER OGRENECEKSINiz?

. Proses akis semasindaki sekil, sembol
ve isaretler

. Proses akis semasindaki kodlama sis-
teminin yapimi

. Proses akis semasi ¢izme



3 | {PROSES AKIS
g ~ SEMASI

t . Bir grup calismasir ) S takip‘&mﬁelérffﬁf
E - S yéntemleri kullanirdiniz? Tercih
2. Atik su aritma semasi abilmek ici ‘hangip &e.s_eki

si gerektigini arkada arinizla degerlenc
lari inceleyiniz.




2.1.1. Proses Akis Semasindaki Sekil, Sembol ve isaretler

Otomasyon teknolojisi, giiniimiizde hizla gelismektedir. Uretimi yapilan malzemelerin prosesi,
teknik resim dili olan akis semalari ile g&sterilmektedir. Makine ve kimya miihendisleri; gesitli
sekil, sembol ve isaretlerden olusan akis semalarinin yardimiyla gerektiginde prosese miidahale
edebilirler.

2.1.2. Proses Akis Semasi

Bir proses ya da proje planlanirken karmasik siirecleri anlasilabilir hale getirmek, incelemek
ve gelistirmek icin akis semalarindan faydalanilir. Akis semalari mantiksal bir siralama ile gesitli
sembol ve sekillerle ifade ettigi unsurlar bulunur. Bu unsurlar sunlardir:

¢ Sistem ekipmanlarini
e Sicaklik, basing ve kiitle akis orani gibi parametreleri
* Ekipmanlarin yerlesimini ve baglantilari

islem adimlari birbirine cizgiler ya da yén oklari ile baglanir. Akis yonii genellikle soldan saga
kabul edilir ancak ¢cok uzun proses hatlarinda birlesme noktalarinin akis yonleri oklarla gosterilir.

Proses akis semalari, eldeki verileri gorsel olarak sunarak biyiik ve ¢cok adimli proseslerin kiictik
parcalar halinde gézlenebilmesini saglar. Bu bilgi akisi bir rehber gérevi gorerek isi takip edenle-
ri sonraki adimlardan haberdar eder ve islemlerin tekrarlanabilirligini kolaylastirir. Akis semalari
elle cizilebilecegi gibi cesitli yazilimlarla da olusturulabilmektedir.

-—
-—
LEald

Kendinize bir amag tanimlayiniz. Ornegin topragin fiziksel ve kimyasal

yapisini iyilestirmek. Amaciniza ulagsmak icin gorevlerinizi kronolojik ola- HAYIR _J_EvET
rak siralayiniz. Siire¢ adimlarini hedeflediginiz sonuca ulastiracak bir akis

semasi olusturunuz (Yandaki akis semasindan faydalanabilirsiniz. Baglan-

gi¢ ve bitis icin oval, adimlar icin dikdoértgen, karar asamasi icin baklava

seklini kullaniniz.).

- /

-—
-—
- (v

Sekilde petrol triinlerinden siilfiiriin uzaklastiriimasi islemi bir proses akis semasi ile goste-
rilmistir. Farkli cihazlar icin kullanilan sembolleri, akim yéniini ve islem girdi-ciktilarini ince-
leyiniz. Sembollerin hangi ekipmanlara ait olabilecegi konusunda tahminlerde bulununuz.

H,

Atik gaz

Besleme

Desillfiirize (stlfurd giderilmis) triin
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2.1.3. Proses Akis Diyagramlan

Proses akis semasinda proses borulari, baslica ekipmanlar, vanalar, diger sistemlerle olan bag-
lantilar ve gerekli veri kiimeleri gesitli sembollerle gésterilir. Bu sayede prosesin ana bilesenle-
rinin birbiri ile etkilesiminin genel bir goriiniimii elde edilebilir. Gerekli ayrinti ve bilgi turlerine
gore farkli diyagram tipleri kullanilir. Bu diyagramlar sunlardir:

Blok Alus Diyagrami: Proseslerin ¢ok az ayrinti ile en basit gosterim seklidir. Miihendislik aci-
sindan sinirli bilgi sunar. Her bir {init operasyon, sira ile birbirine baglanan bloklarla temsil edilir.
Blok sekli; kare, dikdértgen ya da daire olabilir (Sekil 2.1).

/ Gaz karigimi
(2,610 kg/h)
Toluen | ”
(10.000 kg/h) Benzen
—_— Reaktoér s (8,210 kg/h)
N az
H, C7Hg + H,—>CeH; + CH, separatdri
(820 kg/h) D
' a
m
Sivi karigimi {
I
Cc
I
\ Toluen geri dontsim /

Sekil 2.1: Blok akis diyagrami

Proses Akis Diyagrami (PFD-Process Flow Diagram): Acik ve anlasilir bir sekilde prosesin
ana hat ve ekipmanlarinin diizenlenmesini ifade eder. Sicaklik ve basing gibi sistem kosullarini
belirtir. Kiitle dengesi ve varsa isi dengesini barindirir (Sekil 2.2).

/
H,S + CO,
Asidik gaz
:A Saflasmis gaz l >
><]—>
Su .
LY/
Besleme
gaz |V e
_} _________

Tipik caligma araligi:
Absorplayici 35-50 °C sicaklik, 5-205 atm basing
Rejenerator 115-126 °C sicaklik, 1.4-1.7 atm basing

\ /

Sekil 2.2: Proses akis diyagrami
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Borulama ve Enstriiman Diyagrami (P&ID- piping end instiiriimenteysin diyadram): Borular,
pompalar, vanalar ve diger baglanti elemanlarini barindirir. Ekipman ve hatlar uygun kod numa-
ralari ile gosterilir (Sekil 2.3). Proses akig diyagramina gére daha ayrintili ve tekniktir.

~

-~

—l%g -
\LI Fv-3-3040 _

~——
R-102

o] @
\ P-504 J

Sekil 2.3: Proses akis diyagrami

P-201

Qﬂ MERAKLISINA

Bir siireci anlatmanin en pratik yolu olan proses akis semasini, ilk kez endustri miihendisi
Frank Gilbreth (Frenk Cilberth) tasarlamistir (1921). Proses semalari, giiniimiizde islem
takibi icin hemen her alanda kullanilmaktadir.

2.1.4. Proses Akis Semasindaki Semboller ve Cizim Kurallan

Proses akis sembolleri borular ve baglantilari, vanalar, tank, kolon, kaplar, isi degistiriciler, pom-
palar, fanlar ve kompresérlerden bazilari tablolarda yer almaktadir.

Borular ve Baglantilar

. £ —
— >
Tek yollu proses baglantisi Yollara ayrilan baglant Cok yollu baglanti
Surekli ¢izgi (strekli akig hatti) Kesik cizgi (drenaj hatti)
” H el e —

Pnématik sinyal Hidrolik sinyal Elektrik sinyali
- -

Ses sinyali Kapiler boru Mekanik sinyal
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PROSES AKIS SEMASI 2. OGRENME BIiRIiMI

Vanalar
Vana Kontrol vanasi Gate vana
NN ] S
>'«
Cek vana Pndématik vana Hidrolik vana

A

Ug yollu vana

Tank, Kolon ve Kaplar

Kolon / Dikey basingli kap

-

Ceketli tank

b

Karistiric

Karistirici reaktor

ililily)

Destilasyon kolonu

Yatay basingli kap

— | L
1 & Acik tank Kapali tank
L= —
Firin Sogutma kulesi  Dolgulu kolon Kapali tank
Isi Degistiriciler
Isi degistirici Kondenser

AW

Isi degistirici

e

Cift borulu 1s1 degistirici

Kanatli borulu i1s1 degistirici

N L~

K

Z N

Plakali 1s1 degistirici
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PROSES AKIS SEMASI 2. OGRENME BiRiMi

Pompalar, Fanlar ve Kompresérler

@ s Q

Pompa Cift yonli pompa Santriflj pompa Motor

YD S
%)

Kompresor Sogutucu/isitic

Kondenser Kondenser

Enstriiman Kontrol Sembolleri

Sembol Enstrimanin bulundugu yer

Yerel konum

Ana panel

Bir alt panel veya uzak konum

Kontrol panelinin arkasi

ODDIO

-—
-—
- (v

Akis semasinda 1,2,3 ve 4 numaralari ile gdsterilen ekipmanlarin adlarini yaziniz.

—_ 1
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1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©O0e

@ Amag
NHs gazindan HNO:s asit sentezleme prosesini tasarlamak.

@ Arac Gereg

v A4 kagidi (2 adet) v lletki
v 30 cm’lik cetvel v 2B cizim kalemi
v/ Pergel

= Calismanin Yapihsi

1. A4 boyutundaki birinci calisma k&gidinizi cetvel yardimiyla élctiniz.

2. Sekilde minitaslagi verilen NHs gazindan HNOs asit sentezleme prosesini kdgidiniza tam yer-
lesecek sekilde ayarlayiniz.

3. lkinci A4 kagidina taslak lizerinde dikddrtgen ve ok ile gdsterilen yerlere- uygun proses sekil-
lerini yerlestiriniz.

4. Girdi-cikti olarak gésterilen noktalara vana sembollerini yerlestiriniz.

5. Yogusturucu- absorpsiyon kolonu arasina havayi ceken bir pompa yerlestiriniz (Sekil 2.4).

Hava Su
- Hava
v v
Uriin

—> > - - vy _,

NHs ~%60
HNOs

Buharlastirici Reaktor Atik 1s1 kazani | Absorpsiyon kolonu
Yogusturucu

Sekil 2.4: HNO:s liretim prosesi akis semasi

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 issaghg ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 A4 kagidinin 8lclimiini standartlara uygun olarak aldi.

3 Sekilde mini taslagi verilen NHs gazindan HNO: asit sentezleme prosesini kagida tam
yerlesecek sekilde ayarladi.

4 'Ijaslhak Uzerinde dikdértgen ve ok ile gosterilen yerlere uygun proses sekillerini yerles-
tirdi.
5  Girdi-gikti olarak gdsterilen noktalara vana sembollerinden uygun olani yerlestirdi.

6 Yogusturucu- absorpsiyon kolonu arasina havayi ceken bir pompa yerlestirdi.
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2.2.1. Proses Akis Semasindaki Kodlama Sistemi

Giindelik hayatin vazgecilmez bir parcasi olan sembol ve kodlar, bir harf ya da rakamla tek
baslarina bir anlam tasimasa da énceden belirlenen bir formata gére bir araya getirildiklerinde
okunup analiz edebilir bir hal alabilir.

Akis semalarina sembol ve kodlarin eklenmesi semayi ayrintili yazilardan kurtarir, kolay anlasilir
bir hale getirir. Kod ve semboller; cihazlarin tiirli, prosesteki yeri ve siirecin devami konusunda
6z bilgi tasir. Tim proses ekipman ve akiskanlarina bir kod verilir. Kod numaralari ekipman par-
calarinin kimligi gorevini Ustlenir.

Kodlar, genellikle ekipmanin bas harfi ve rakamlardan olusur. Akis hatlarina ayri ayri numaralar
atanir. Ornegin farkli hatlar 100 birim artirilarak numaralandirilir. Bir hat {izerindeki iiniteler 101,
102, 103... seklinde numaralandirilirken diger bir hatta gecildiginde 201, 202, 203... seklinde
devam edilir. Kodlamalar hat boyutu, malzeme kodu, sira numarasi ve malzeme bilgilerini ice-
rebilir.

Genel bir format olarak XX-YZZ-A/B seklinde kodlama yapilabilir. Buradaki kodlamalar sunlari
ifade eder:

XX: Ekipman kisaltmasi (bir ya da iki harf)

Y: Tek ya da iki haneli birim numarasi

ZZ: Birimdeki ekipman numarasi

A/B: Yedek malzeme

Ornegin P-201-A/B: 200 seklinde verilen kod bu birimdeki 1. pompa ve yedekli oldugunu
R-302: 300 birimindeki 2. reaktérii gosterir.

Ekipmanlarin kisaltmasinda ¢cogunlukla ingilizce isimlerinin bas harfi kullanilir. Bazi dnemli ekip-
manlar ve kullanilan harfler Tablo 2.1'de gésterilmistir.

Tablo 2.1: Proses Ekipmanlari ve Kisaltmalari

Ekipman / Degisken Kisaltmasi

Pompa (Pump) P

Isi Degistirici (Heat Exchange)

Yakith Isitic1 (Fired Heater)

Kazan/Kap (Vessel)

Reaktor (Reactor)

Kule (Tower)

N4 |<|T|m

Kompresér (Compressor)

Depolama Tanki (Storage Tank) TK

Varil (Drum) D

Ayni bas harfe sahip ekipmanlarda karisikligi 6nlemek icin ikinci harfler ve rakamlar kullanilabilir.
Bazi igletmelerde karisikliklara kargi tamamen rakamlardan olusan kodlar tercih edilir.
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Sistem parametrelerinin kodlanmasinda ilk harf sistem parametresini (basing, sicaklik, akis, se-
viye vb.), ikinci harf ekipmani ya da kontrol fonksiyonunu temsil eder (Tablo 2.2). Rakamlar ise
mantiksal olarak dnceligi belirtir.

Tablo 2.2: Proses Ekipmanlari ve Kisaltmalari

Parametre Kisaltma Gésterge  Kayit Kontrol Gosterge  Kayit Kontrol
()] (R) () Kontrol (IC) (RC)
Akis (Flow) F FI FR FC FIC FRC
Basing (Pressure) P Pl PR PC PIC PRC
Sicakdik T TI TR TC TIC TRC
(Tempreture)
Seviye (Level) L LI LR LC LIC LRC

Benzer ekipmanlarin birbirine karistirlmamasi igin tiim ekipmanlarin kendine 6zel kodlari ol-
malidir. Basing, sicaklik, akis gibi sistem degiskenleri ise daire icinde asagidaki formatta be-

lirtilir. @

X dl¢ilen blytkligl, Y ve Z enstriman islevini gésterir. Alttaki rakamlar hat numarasidir.

Ornegin
TRC harfleri Tablo 2.2'de de belirtildigi gibi “Sicaklik Kayit Kontrol” islevini gosterir. 205 ise hat
numarasidir.

-—
-—
- (v

Asagidaki proses akis semasinda verilen kodlamalarin anlamlarini belirtiniz.

p-101 A8 H-101

PHO—><HHDE
k V-101" H-102
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2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

® Amag

©O0e

Nitrobenzen (CsHsNOz) bilesiginin hidrojenlenme prosesini kodlamak.

@ Arac Gereg

v A4 kEgidi (2 adet) v letki
v 30 cm’lik cetvel v 2B ¢izim kalemi
v/ Pergel

= Calismanin Yapilisi

o G| A~ |0 DN

A4 kagidina asagida verilen proses akis semasini ciziniz.

Sekildeki akis elemanlarinin isimlerini yaziniz.

Bu akis kontrol sistemini bir bagka kagida cizerek uygun kodlari kullaniniz.
Nitrobenzenin hidrojenlenme reaksiyonunu yaziniz.

Bu reaksiyonun gerceklestigi noktayr kodlama semasi Uzerinde gosteriniz (Sekil 2.5).

CARE

12

Sekil 2.5: Nitrobenzenin hidrojenlenmesi diyagrami

Yapacaginiz ¢alisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan 6lcutleri dikkate aliniz.

2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET  HAYIR

is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
A4 kagidinin 8lcimini standartlara uygun olarak aldi.
Sekildeki akis elemanlarinin isimlerini yazdi.
Akis kontrol sistemini bir baska kagida cizerek uygun kodlari kullandi.
Nitrobenzenin hidrojenlenme reaksiyonunu yazdi.

Reaksiyonun gergeklestigi noktayr kodlama semasi Uzerinde gosterdi.
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2.3.1. Proses Akis Semasi Cizme

Proses akis semalarinin ¢izilebilmesi icin ekipmanlari temsil eden semboller ve kodlar iyi tanin-
mali, akis sirasi ve akis hatlarinin baglantisi dogru yapilmalidir.

2.3.2. Sembol ve Kodlar Kullanilarak Sema Cizimi

Proses akis semasinda li¢ temel bilgi bulunur. Bu bilgiler sunlardir:”
® Proses Topolojisi

Ekipmanlarin konumu, birbirleriyle baglantilari ve etkilesimleri proses topolojisi olarak adlandi-
rilr. Ekipmanlar Bolim 2.2'de anlatildigr gibi sembollerle gosterilir. Sistemdeki bilesenleri temsil
eden bu semboller sistemin sade bir gériiniime kavusmasini saglar. isletmeler genel olarak ayni
sembolleri kullanir ancak aralarinda kiciik farkliliklar olabilir. Diyagramlar tzerinde ana proses
ekipmanlari bir sayi ile gosterilir.

e Akis Bilgileri

Basing, sicaklik, yogunluk, kiitle akis hizi ve kiitle-enerji dengesi gibi akis bilgileri dogrudan pro-
ses akis semasina dahil edilebilir ya da akis 6zeti tablosu hélinde belirtilebilir.

e Ekipman Bilgileri

Boru, vana, basinch kap, pompa, 1si degistirici gibi ekipmanlarin boyut ve kapasite gibi bilgile-
rini icerir.

Akis semalarinin cizimi icin genellikle biiyiik kagitlar (Ornegin 60x90 cm cizim kagidi) kul-
lanilir. Karmasik ve ayrintili proseslerde cizim tek kagida sigmadiginda birden fazla kagit
kullanilabilir. Ana hatlar surekli ¢izgi, yan hatlar ise kesikli cizgi ile belirtilir. Her bir hatta ayri
numara verilir. Birbirinin devami olan baglantilar ¢ift daire icine yazilir ve hangi sayfadan
geldigi belirtilir (Sekil 2.6).

Sayfa Numarasi

Hava—»,,«"x%D No:9317

A @‘ @
Amonyak 0 @ @ @ '@

Sayfa Numarasi FZ @

No:9315

»
»

Sekil 2.6: Nitrik asit tretimi akis semasi
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Proses akis semasini olusturmak karmasik bir siire¢ gibi goriinse de islemler adimlara ayrila-
rak daha anlasilir hale getirilebilir. Bu adimlar sunlardir:

1) iglemin/sistemin kavrami tanimlanmali.

Tim prosesin gorsel bir temsilini sunabilmek icin akis semasi olusturmaya baslamadan 6nce
proses iyice anlasilir. Temel detaylar belirlenerek riskler ve glivenlik 6nlemleri listelenir.

2) Prosesin baslangic ve bitis sinirlari tanimlanmali.

Akis semasina genel bir bakis kazandirabilmek icin cerceve olusturulur.

3) Prosesin hedefi, hangi iiriinlerin / giktilarin meydana gelecegi belirlenmeli.

Cizimi yapilacak olan prosesin hedefi tanimlanir. Uriinii imal etmek icin gerekli stirecler ve mal-
zemeler listelenir. Girdilerin nereden gelip nereye gitmesi gerektigi ve olusacak nihai Uriin ya
da Urunler belirlenir.

4) Ekipman ve hatlarin birbirleriyle etkilesimleri belirlenmeli.

Eylemlerin sirasi ve sonraki adima ge¢mek icin gerekli ekipman, baglantilar ve bunlarin birbiri
ile etkilesimi belirlenir.

5) Bir iskelet / model olusturularak semboller yerlestirilmeli ve akis bilgileri eklenmeli.

Borular, ekipmanlar ve kaplarin konumu belirlenir. Sembolleri yerlestirmeden 6nce kutularla bir
iskelet olusturulabilir. Kutular uygun sira ile birbirine baglanir. Semboller yerlerine yerlestirilerek
gerekli veriler eklenir.

Akis diyagramlari genellikle soldan saga ilerler. Bu sekilde olmadiginda akis yoni ok ile gésteri-
lerek ekipmanlar birbirine baglanir. Yercekimi egilimi ile Griinlerin konumlari ayni yéndedir. Sivi
ve gazlarin oldugu bir proseste sivilar alttan gazlar Gstten akar. isletim birimleri Sekil 2.7'deki
gibi boliinebilir ve ekipmanlar kodlanabilir. Sekilde blok olarak verilmis ekipmanlarin yerine ise
prosesin gercek elemanlarinin sembolleri yerlestirilir.

100 200 300

Lot

l

400

R R |

Sekil 2.7: Akis diyagrami hatlari
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3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

® Amac

©O0e

Kayisi ve seftali suyu Uretim prosesi semasini olugturmak.

@ Arac Gereg

v A4 kagidi (2 adet) v letki
v 30 cm’lik cetvel v 2B ¢izim kalemi
v Pergel

NOT: Meyve suyu, slt ve st Urlinleri fabrikalarindan proses ile ilgili bilgiler toplayiniz.

(= Calismanin Yapihsi

a | AW DN

1. A4 kagidina meyve suyu Uretiminin proses akis semasini ¢iziniz (Fabrikalardan temin ediniz
veya asagida verilen basit basamaklari kullanarak olusturunuz.).

Semayi olustururken islemleri asagidaki gibi adimlara ayirarak olusturunuz.
I islemin/sistemin kapsamini tanimlayiniz.
Il. Prosesin basglangi¢ ve bitis sinirlarini tanimlayiniz.
[ll. Prosesin hedefi nedir? Hangi Grlnler/ciktilar meydana gelecegini belirtiniz.
IV. Ekipmanlarin ve hatlarin birbiriyle etkilesimlerini belirleyiniz.

V. Biriskelet/model olusturun. Sembolleri yerlestirin ve akis bilgilerini ekleyiniz.

ORNEK

I. Sistemin kapsami taze meyveleri yikama, ezme, kaynatma, ¢ikan suyu posadan ayirma,
posa tahliyesi, meyve suyunu dinlendirme, aroma ve seker ekleme, ikinci kaynatma, surup
elde etme, fazla surubu sogutma sisteminde depolama, gerekli miktari meyve suyu olarak
paketlemedir.

II. Sistemin basglangici ilk yikama, bitis siniri suruptan meyve suyu elde etmedir.

A4 kagidina standartlara uygun ol¢tim aliniz.

Sistemdeki akis elemanlarinin isimlerini yaziniz.

Bu akis kontrol sistemini bir baska kagida cizerek uygun kodlari kullaniniz.
Bu sistemin gerceklestigi noktalar kodlama semasi Uzerinde g&steriniz.

LT )

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan 6lcutleri dikkate aliniz.
3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
A4 kagidina standartlara uygun dlcim ald.
Sekildeki akig elemanlarinin isimlerini yazd.
Bu akis kontrol sistemini bir bagka kdgida ¢izerek uygun kodlari kulland.

Bu sistemin gerceklestigi noktalar kodlama semasi Gzerinde gosterdi.
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q DEGERLENDIRME

Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

I.  Urlin olusumuna kadar gerceklesen islemlerin gorsel bir taslagini sunar.
Il.  Islem adimlarinin kolay anlasiimasini saglar.
Ill.  Calisanlara bir rehber gérevi gordr.

Yukaridakilerden hangileri proses akis semalariyla ilgilidir?”

A) Yalniz | B) Ive ll C) Ilve lll D) Ive lll E) I, 1l velll

> | €V

Yukaridaki semboller hangi proses ekipmanlarina aittir?

A)  Vana-isi degistirici

B) Tank-isi degistirici

C) Vana-kompresor

D) Pompa-boru

E) Kondenser-basinch kap

e | e | e

Yukaridaki semboller hangi proses ekipmanlarina aittir?
A)  Mekanik sinyal-hidrolik sinyal-pnématik sinyal
B) Pnomatik sinyal-mekanik sinyal-elektrik sinyali
C)  Elektrik sinyali-pnématik sinyal-mekanik sinyal
D) Hidrolik sinyal-mekanik sinyal-pnématik sinyal

E) Elektrik sinyali-ses sinyali-mekanik sinyal

C‘i: - Proses akis semasinda yanda verilen sembol ne anlama gelmektedir?
A) Basincg kontrol B) Sicaklik gostergesi C) Seviye kontrol
D) Akis kayit E) Sicaklik kayit
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Q N

Yukaridaki sekilde proses akis semasindan bir kesit verilmistir.

I. E-103 kodu 100 birimindeki ti¢linci 1s1 degistiricisini ifade eder.
[l. P-102A/B kodlu pompanin yedegi yoktur.

[Il. Her hatta ayri bir numara tanimlanmistir.

IV. 19 numarali hatta bagl vana bulunmamaktadir.

Bu sekille ilgili yukarida verilen bilgilerden hangileri yanlistir?

A) Yalnizl  B) lvell Q) lvelll D) llvelV E) Lillve IV

TK-301 etiketi hangi bilgileri verir?
A) 1. birimdeki 1. reaktor

B) 300 birimdeki 1. depolama tanki
C) 301 numarali sicaklik kontrol iglevi
D) 300 birimindeki 1. kompresor

E) 100 birimindeki 3. depolama tanki

Yukarida sembolleri verilen ekipmanlarin sirasi ile isimleri hangi secenekte dogru
verilmistir?

A)  Pompa-kompresor-isi dedistirici

B) Vana-santriflj pompa-depolama tanki
C) lsitici-vana-dolgulu kolon

D) Firin-santriflj pompa-karistirici reaktor

E) Depolama tanki-sogutucu-vana
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.1.1. Borulama Kontrolii

Uretim tesislerinin borulama (Piping) ve enstriiman [Instrumentation (instrimenteysin)] akis se-
malari (P&l), tesis ve proses hakkinda ayrintili bilgi edinebilmenin son asamasidir. Akis semalari;
boru hatlarinin, biiylik ana vanalarin, pompalarin, ara baglanti elemanlarinin yerlerini, diizenlen-
mesini ve akis yoniinu gosterir. Sistemde kullanilan her bir borunun cinsi ve enstriiman cesidi
sembollerle, numaralandirilarak verilir. Biiylik ¢apli lretim proseslerinde genellikle bilgisayar
destekli akis semalari kullaniimaktadir.

3.1.2. Borulama Kontrolii Yapma

Akiskanlarin calisildigr proses sistemlerinde akiskanin bir noktadan baska bir noktaya tasinma-
sini saglayan disariya kapali sistemlere borulama sistemleri denir. Bazi boru sistemleri hem
madde alisverisine hem de 1si aligverisine (izole) kapalidir. Sehir sebeke sularinin taginmasin-
da, kanalizasyon sistemlerinde, kiicliklii buylkli isletmelerin tGretim hatlarinda, petrol ve petrol
Uriinlerinin Uretiminde ve tasinmasinda, isitma sogutma sistemlerinde uygulama alanina gére
farkhlik gésteren borulama sistemleri vardir.

Borulama sistemleri olusturulurken kullanilan akiskanlarin cinsi g6z éniinde bulundurularak boru
cesidi, proses degiskenleri ve enstriimanlari ulusal ve uluslararasi standartlara uygun sekilde
belirlenir (TSE, ISO, API, BS, CEN...). Bu standartlari saglayan ve tiim endiistri kollarinda kulla-
nilabilen kiciik &lcekli standartlara spesifikasyon denir.

Borulama sistemleri bir isletmede olusturulurken dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:
¢ Uretime uygun olmali

e Montajinin kolay yapilabilmeli

e Bakim ve onarimi icin erisimin elverisli olmali

e Sisteme yeni enstrimanlarin sonradan dahil edilebilmeli

Proses akis semalar lzerindeki borulama sistemlerinde mutlaka bulunmasi gereken bilgiler
sunlardir:

e Standart olciler dahilinde ana borular ve borularin biyukligu

e Uretimde kullanilan ana maddenin akis yonii ve yardimci maddelerin girdigi nokta

* Ana enstriiman, ekipman ve kontrol degiskenleri icin kod numarasi

e Standart olcller icinde tim borularin ve eklenen enstriimanlarin sedili (boru kalinhig)

* Borularin yapildigi malzeme

e Kullanilan yalitimin kalinligi ve yalitim
tipi

Borulama ve enstriimanlarin gésterimi igin di-
yagramlar da kullanilabilir (P&I diyagramlar).
Diyagramlar, proses akim semalarina benzer
fakat proses bilgilerinin tamamini icermez. Bu
bilgiler Sekil 3.1'de de gorildigu tzere sicak-
lik, basing, isletmenin kosullu, cihaz yerleri,
akista bulunan maddelerin hesaplanan deger-
leri, borularin boyu ve baglantilari gibidir.

Sekil 3.1: Proses akis diyagrami érnegi
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.1.3. Sema Uzerindeki Hatlar ve Ozellikleri

Borulama hatlarinin en énemli 6zelligi ve kullanilan her bir bilesenin (cihazlar, kontrol degis-
kenleri, uyari sensdrleri...) temel hedefi; yiksek glivenlik, Gretim verimi, Griin kalitesi, diislik
maliyette lretim yapmasidir. Akis semalari, sistemin bu &zelliklerini stirekli gézlemleyebilmek
adina oldukga énemlidir.

Borulama sistemleri tasarlanirken kitle ve enerji korunumunu saglamasina dikkat edilmelidir.
Uretimi yapilacak madde icin kiitle ve enerji korunumu literatiir bilgileri arastirilir ve hesaplama-
lar yapilir. Bu bilgiler, borunun temel 6zellikleri olan ¢ap, dayanabilecegi sicaklik ve basing kosul-
larina uyarlanarak olusturulur. Sisteme uygun malzeme secimi yapilarak Sekil 3.2'de gériildigii
gibi ana sema tasarimi yapilr.

/
Hava Su
Hava
A4 v
Uriin
RN » > > Yy >

NHs ~%60
HNO3s

Buharlastirici Reaktdr Atik 1s1 kazani  Yogusturucu Absorpsiyon kolonu

-

Sekil 3.2: Amonyaktan nitrik asit sentezi proses ana hatti

Tasarimda i¢ ve dis kisitlamalara dikkat edilmeli, hat 6zelligi bu kisitlamalara gére olusturulma-
hdr.

a) Dis Kisitlamalar

Tasarimciya bagli olmayan kisitlamalardir. Uretimi yapilacak iriin icin iireticinin talep ettigi 6zel-
likler, temel gtivenlik konulari (sicaklik limiti, basing limiti vb.), devlet kontroliindeki atik kontroli
dis kisitlamalardir.

b) i¢ Kisitlamalar

Proses sistemi ve ekipmanlarini kapsayan kisitlamalardir. Boru, vana, pompa, reaksiyon tanklari,
basing tanklari, alevlendirme cihazlari, buharlastirma kazanlari gibi proses sistemi ekipmanlari-
nin sebep olacagi kisitlamalar dahilinde kimyasal hesaplamalari ve {irlin miktari degisimi icin hat
ozellikleri olugturulur. Bu 6zellikler sunlardir:

® Proses doniisiimi, verim orani gibi proses stokiyometresi
e Kimyasal denge varsa geri dontstimleri

e Enerji ve enerji denkligindeki kisitlamalari
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

ORNEK: Etilenin klorlanmasi prosesi icin yapilan islemler ve proses semasi verilmistir.

CALISMA
° CoHa + %2 O2 + 2Cl C2H,Cl, + H,O denklemine gdére uygun kosullar
belirlenmistir. -
Bilesen g?(k:)'de I}/Iolv Akisg hizi
i, bar Agirhigr | Kmol/st
EDC 0.16 99 64
Etilen 70.7 28 547*
H-O 0.055 18 61
inert gazlar 32 208 *
EDC = Etilen diklorur
o Etilen oksijen/hava atmosferinde klorlanmalidir.
o Asagidaki akim semasini inceleyerek sistemde kullanilan ekipmanlari bulunuz (Sekil 3.3),
AKIM SEMASI
e N

Sekil 3.3: Etilenin klorlanmasi proses semasi

SISTEM EKIiPMANLARI

1. Akis oklan, belirtilen akis 3. Dolgu kolonu 6. Isi degistirici
yonu ve borular 4. Kontrol vanasi 7. Reaksiyon tanki
2. Uriin tanki 5. Karnstiric

Bu semay: basit olarak cizimi yapilacak
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1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©O0e

@ Amag
Proses hatti Uzerinde bulunan tim baglantilarin ve baglanti elemanlarinin 6zelliklerini olustur-
mak.
@ Arac Gereg
1. 2B kalem
2. Proses sembolleri cizelgesi
3. Cizim kagidi

= Calismanin Yapihsi

Asagidaki proses semasini inceleyiniz.

Kullanilan sistem ekipmanlarini numaralandiriniz.

Her bir ekipmani ¢izim kagidinizda géstererek Uzerlerine adlarini yaziniz,

Proses akis yonunu belirleyiniz (Asagida verilen Sekil 3.4 Uzerinde bir ana hat belirleyiniz.).

“ BN

hob=

\, /

Sekil 3.4: Borulama ve enstriimanlarindan olusan proses hatti

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan olcutleri dikkate aliniz.
1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR
1 s saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kulland.
Akis semasini inceledi.
Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Ekipmanlari numaralandirdi.

Ekipmanlari ayri ayri cizerek adlandirdi.

o o | A~ |WOW DN

Proses akig yonini belirledi.
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2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

@ Amag

Biodizel sentez reaksiyonu icin proses akim semasi olusturmak.

@ Arac Gereg

1. Cizim kagidi
2. 2B kalem
3. Proses sembolleri ¢izelgesi

= Calismanin Yapihsi

1.

b

-

a |~ WO DN

Reaksiyon olusumunu inceleyiniz.

Biyodizel, soya yagi + metanol karisimi sodyum metoksil katalizérliigiinde 35°C'de re-
aksiyona girerek sentezlenir.
Ana hat ve akis yonini Sekil 3.5'teki gibi belirleyiniz.

4 T N

L " %
Sekil 3.5: Biyodizel akis semasi

Kullanilmasi gereken proses ekipmanlarini belirleyiniz.

Proses ekipmanlarini sema lzerinde gdsteriniz.

Termometreyi, 1si degistiriciyi, ham madde girdilerinin kontrol vanasini, iirlin toplama ve atik
urlin tankini sembolleri ile ekleyiniz.

Sistem ciktilarini sema Uzerinde gosteriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Reaksiyonu inceledi.
Ana hatti belirledi.
Ana hat akis yénind belirledi.
Kullanilmasi gereken ekipmanlari akis semasina ekledi.

Sistem ciktilarini sema Gzerinde gdsterdi.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.2.1. Enstriiman Kontrolii

Her proses, birbiriyle iliskili sistemlerden veya belli bir ama¢ dogrultusunda bir araya gelmis
enstrimanlarin olusturdudu alt sistemlerden meydana gelir. Proses akis kontrol semalarindaki
bu enstriimanlarin (pompa, boru, vana, proses degiskenleri ve diger parcalar) diizeninin géste-
rilmesi proses kontroliini kolaylastirir. Bunun icin asagida verilen yéntem takip edilmelidir.

e Biitlin proses enstriimanlari bir numara ile tanimlanmalidir. Enstriimanlar kabaca bir oranla
cizilmeli ve nozullarin yerleri gésterilmelidir.

e Bituin borularin satir numaralari ile hatti tanimlanmalidir. Boru boyutu ve malzemesi tanimla-
ma numarasinin bir parcasi olarak dahil edilebilir.

e Kontrol ve blok valfleri dahil tim valfler, tirlerini ve boyutlarini tanimlayan bir numaraya sa-
hip olmalidir. Tiir ve boyut, vana igin kullanilan sembolle gdsterilebilir veya vana numarasi icin
kullanilan koda dahil edilebilir.

e Proses degiskenleri olan sicaklik, basing, seviye ve debi dlcerler de akis kontrol semalarinda
yer alir. Her biri prosesteki kritik degerleri ile gosterilmelidir.

Kiclik capli Giretim yerlerinde yari otomatik kontrol akis proses sistemleri olsa da buyiik islet-
melerde veya fabrikalarda seri iretimi hizlandirmak icin otomatik kontrol akis proses sistemleri
tercih edilmektedir.

Kontrol sistemleri, agik veya kapali otomatik sistemler olarak siniflandirilabilecegi gibi kullanilan
malzemelere gore hidrolik, pnématik veya elektronik proses akis sistemleri seklinde de siniflan-
dirilabilir. Enstrimanlarin sistem icinde gosterdikleri davranis olarak tanimlanan bir siniflandir-
ma yontemi de oranti (P) veya integraldir (I).

3.2.2. Otomatik Kontrol Sistemleri

Proses akis otomatik kontrol sistemlerine glinimiizde daha sik rastlanilmaktadir. Otomatik
kontrol sistemleri temelde geri beslemeli (kapali devre) ve acik devre olmak tizere ikiye ayrilir.

a) Geri Beslemeli (Kapali Devre) Kontrol Sistemleri

Otomatik sistemlerin akis semasini anlamlandirabilmek icin bazi alt sistemleri, bu sistemlerin
birbiri icinde nasil baglandigini ve nasil calistigini bilmek olduk¢a énemlidir. Kontrol degiskeni,
transmitter ve kontrol6r; kapali devrede verilen bazi enstriiman ve degiskenlerdendir.

Kontrol Degiskeni

Prosesi bagimsiz olarak etkileyen kosullar, prosesin durumu ile ilgili bilgi veren degiskenler ve
prosesi belli degerlerde tutmak icin olusturulan degiskenlerin tamami kontrol degiskeni olarak
tanimlanir. Kontrol degiskenleri sistem icinde dérde ayrilir. Bunlar:

Giris Degiskeni: Ayar degiskeni ve diizensizlik degiskeni olarak ikiye ayrilir. Ayar degiskeni,
sistem mekanizmasi veya operatdr tarafindan ayarlanan degiskendir. Ornegin isitma sistemine
ilk gonderilen suyun giris sicakhgi gibi.

Duizensizlik Degiskeni (Bozucu Etken): dogrudan ayarlanamayan ve kontrol degiskenlerine
etki eden degiskendir. Isitma sistemine ilk génderilen suyun giris sicakligini etkiyen ortam sicak-
ligi drnek verilebilir.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

Cikis Degiskeni: Olciilen ve dlciillemeyen cikis degiskeni olmak {izere ikiye ayrilir. Olciilebilen
cikis degiskeninin direkt Slcimii sistem icinde yapilabilir fakat Slciilemeyen cikis degiskenini
dogrudan dlgmek mimkiin degildir.

Kontrollii Degisken: Belirli bir degerde (set noktasinda) tutulmak istenen degiskendir. LPG
transfer borularinda tutulmak istenen basing degeri érnek verilebilir.

Ayar Degiskeni: Kontrollii degiskeni istenilen noktada tutmak icin kullanilan degiskendir. Or-
negin LPG, transfer borularinda sabitlenmek isteniyorsa gazin basing degerini arttiracak bir
sogutucu kullanilir.

Transmitter

Isinin, sicakligin ve basincin dlgiimiinden elde edilen bilgiyi voltaj veya miliamper degerlerine
ceviren déniistiiriiciilerdir. Ornegin 0-50°C arasindaki sicakligi dlgen termokapl, degisimi algi-
yan sensorler araciligiyla bir veri olusturur (Sicaklik bu iki deger arasinda sirekli degistigi icin
veri meydana gelir.). Transmitter bu verileri alarak degisimi belirli degerlere cevirir.

Kontrolér

Proseslerde belirli standart araliginda tretim yapilir. Transmittere gelen veriler, elektrik sinyalle-
rine dénistiiriildiikten sonra kontrolérde yiiklenen referans biiyiikliigii ile karsilastirilir. Uretim
standartlari ilkemizde genellikle TSE tarafindan belirlenen referans biyikligi ile degerlendi-
rilir.

Genel bir proseste kullanilan otomatik kontrol semasi verilmistir. Bu kontrol semasina gesitli
Ol¢l cihazlan (sicaklik, basing, seviye Slcer...) baglanir. Transmitter volt O doénusturlict
olarak belirlenir. Kontrolérde referans araligi olusturulur.

a I

Kontrol degiskeni

Sdrtcu eleman > Proses —
Kontrol edilen

T T T "degigken

Olcii cihazi
Kontrolor < Transmiter < |
Referans blyikligu
Gorintl veya
kayit cihazi
\_ _/

Sekil 3.6: Geri beslemeli otomatik kontrol semasi

b) Acik Kontrol Sistemleri [Open Loop (Opin Lup)]

Geri beslemeli otomatik kontrol sistemleri gibi bir calisma sistemine sahiptir. Kontrol edilen
degisken ile kontrolér arasinda bir baglanti yoktur. Ornegin su sicakhigi 60 °C olmasi gereken
bir 1sitma sisteminde sicaklik, disardaki hava sicakligina gére degisiklikler gésterir. Sistemde
meydana gelen degisiklerin kontrole bir etkisi yoktur.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.2.3. Enstriimanlarin Sema Uzerinde Gésterilisi
Tank, reaktdr, vana, pompa, proses degiskenleri, borular, baglanti elemanlari, sizdirmazlik
elemanlari endUstride proses enstriimanlari olarak tanimlanir. Bu enstriimanlarin akis kontrol
semalari, semboller ve sekillerle daha 6nce ayrintili olarak verilmistir. Bir prosesin enstriimanla-
ri (semboller kullanilarak), sistem olusturacak sekilde sema tizerinde gdsterilmelidir.
ORNEK: Isi degistirici kullanilan bir proses sistemde kontrol edilirken lgiim elemani olarak
TC-termogift kullanilmigtir. Sicakligi dlciilen buhar, kontrol vanasindan gecerek isi degistiricide
yogunlasir. Kontrol vanasi ile ayarlanabilen degdisken buhar akis hizidir (Sekil 3.7). Sistemde akisg
(Flow) F ve sicaklk T ile gosterilir.

a Buhar \

Set noktasi

Uriin

)
Besleme 4 i
\_ Yogusuk J

Sekil 3.7: Isi degistiricili kullanilan proses semasi

-—
-—
= v

Masanin Gzerindeki bir kalemi elinizle alabilmek icin beyin g6z ve el koordinasyonu sart-
tir. Asagida bu koordinasyonu gésteren bir sema verilmistir. Benzer bir calisma hazirla-
yarak arkadaslarinizla paylasiniz.

~
~
\
Cismin
Konumu
Elin
Konumu
Godzler Kontrol eden Kontrol edilen
— +,f\ >| Beyin >| Kol ve El —
Cismin \/ Elin
Konumu - Konumu
\_ J
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3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

QOO

@ Amag
Sema Uzerinde enstrimanlari gostermek.
@ Arag Gereg
1. Cizim kagidi
2. 2B kalem
3. Proses sembolleri cizelgesi

= Calismanin Yapihsi

1. Reaktor, sicaklik dlcer, basing dlger, iki adet kontrol vanasi, kompresér ve boru baglantilarin-
dan olusan proses sembolleri cizelgesinden proses akig enstriimanlarini belirleyiniz.

2. Kompresor ile reaktortn girig kisminin arasina, reaktorin cikis noktasina birer kontrol vanasi
baglantisi ciziniz.

g

Reaktore sicaklik dlger, kompresorin diger ucuna basing dlcer baglantisi ciziniz.

P

Proses semasinin lUzerine akig yoninl ve ana boru baglantilarini ¢giziniz.
5. Sectiginiz borunun 6zelliklerini sema Gzerinde kodlayiniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

3. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR
1 issaghgi ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Proses enstriimanlarin sembollerini inceledi.
3 Proses enstriman sembollerini kullanarak akis semasini ¢izdi.
4 Ana hat akig yoniini belirledi.
5

Proses kodlarini sema Uzerinde ¢izdi.
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4. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI
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® Amag
Hatlarin ve enstrimanlarin baglantisini fermantor Gzerinde cizmek.

@ Arac Gereg

1. Cizim k&gidi
2. 2B kalem
3. Proses sembolleri cizelgesi

[= Calismanin Yapilisi

1. Fermant6r kazaninin icindeki karistirici, sensor, transmitter, kontroldr ve besleme vanasi bag-
lantilarini inceleyiniz (Sekil 3.8.).

2. Verilen fermantéri A4 kdgidina yeniden ciziniz.

e

Ciziminizi olustururken yeni baglanti elemanlarini yerlestiriniz.
4. Bu baglanti elemanlarini secerken nelere dikkat ettiginizi ciziminizin altina yaziniz.

. N

Kontrolor Sinyal donUsturici
Verici
Vana
Besleme
Sensor
‘\, ~

Sekil 3.8: Fermantasyon proses semasi birimi

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan olcutleri dikkate aliniz.
4. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s saghgr ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Fermantdr sistemini inceledi.
Sistemi yeniden cizdi.

Yeni baglanti elemani ekledi.

a A~ O DN

Eklenilen baglanti elemani seciminin nedenini belirtti.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.3.1. Proses Akis Semasindaki Borulama Sistematigi

Kimyasal proseslerdeki akiskanlari bir noktadan baska bir noktaya ileten kapali sistemlere boru
sistemleri denir. “Proseslerin durumuna, akiskanin yapisina, akiskan hizinin kazandirilmasina
veya tahrik gliciinlin kontrol edilmesine, borularin egimine” bagli olarak degisen borulama sis-
tematigi bulunmaktadir. Sistemler kurulurken proseslerdeki boru cinsi, et kalinhgi, kullanilan bo-
runun ¢esidi farkli olsa da akigkanin giris borusunda egim (hidrolik egim) olusturulur. Bu egimli
borunun farkli seviyelerinde hidrolik kontrol noktalari belirlenir. Bu noktalarda alinan &l¢tiimler
ile olusan ylk kayiplari hesaplanir. Yiik kayiplarinin standart kayiplarin altinda olmasi borulama
sistemi icin idealdir.

3.3.2. Hatlar ve Enstriimanlarin Baglanmasi

Borulama sistematiginde borularin enstriimanlarin (vanalar, pompalar, tanklar, ara baglanti ele-
manlari, proses degiskenleri vb.) giris-cikis noktalarina baglanmasi olusabilecek yiik kayiplarini
beraberinde getirir. Bazi boru baglanti sekilleri ile gerceklesebilecek durumlar verilmistir.

a) Akiskanin bir tanktan cikis borusuna baglanma sekli

Sekil 3.9: Tank ve boru baglanti semalari

Sekil 3.9'da gosterilen baglantilar sunlardir:
1. Reaksiyon kabindan veya bir tanktan keskin (direkt) cikis borusu baglantisi
2. Reaksiyon kabinin veya tankin igine giren cikis borusu baglantisi

3. Reaksiyon kabinin veya tankin ¢ikis borusuyla yuvarlatilmis baglantisi verilmistir. Olusan yiik
kaybinin en az oldugu baglanti 3 nolu baglanti, kaybin en fazla oldugu baglanti 2 nolu baglan-
tidir.

b) Konik borulama veya baglanma sekli

Sekil 3.10: Koni seklinde akis gésterimi
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

Sekil 3.10'da gosterilen baglantilar sunlardir:
1. Daralan koni baglantisi
2. Acilan koni baglantisi

1'de meydana gelen yiik kaybi daha az oldugu igin ihmal edilebilir. 2'de meydana gelen yiik
kaybi ihmal edilmez.

c) Capta degisimli baglanma sekli

Sekil 3.11: Boru baglanti agisi degisimi

Sekil 3.11'de gosterilen baglantilar sunlardir:
1. Ani olusturulan daralma baglantisi
2. Ani olusturulan genisleme baglantisi

1'de olusan yiik kaybi 2'de olusan yiik kaybindan fazladir.

¢) Déniislii baglanma sekli

Sekil 3.12: Dénls acil borulama sistemi

Sekil 3.12" de gosterilen baglantilar sunlardir:

1. Yuvarlak (yumusak) donuslii baglanma sekli

2. Sert (keskin) donuslii baglanma sekli

Dénusglerin acisi daraldikga ve keskinlestikce yik kaybi artar.

d) T borularinin baglanma sekli

Sekil 3.13: T boru semalari

Sekil 3.13'te goésterilen baglantilar sunlardir:

1. Akiskan yoniinde dallanma baglantisi

2. Akiskan akimina gére baglantisi

2' de akigkan daha fazla oldugu igin yik kaybi fazladir.
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5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI
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@ Amag
Hatlarin ve enstrimanlarin borulara baglanmasi ile sema olusturmak.

@ Arag Gereg

1.
2.
3-

4.

Cizim kagid 5. Farkli ¢aplarda plastik 9. Silikon ve silikon taban-
2B kalem pipet ve borular casl

Proses sembolleri cizel- 6. Boru baglanti dirsekleri,

gesi T baglanti borular

2 adet 5 Llik su sisesi /- Delici

(plastik) 8. Cetvel

= Calismanin Yapihsi

1.

o wN

No

-

o 0| A~ WIDN

5 Llik su siselerinden birine, alttan ikiser cm araliklarla pipetlerin capinda delikler acip pipet-
leri yerlestiriniz.

Bazi pipetleri sisenin icine dogru iterek silikon tabancasiyla sabitleyiniz.

Pipetleri sabitledikten sonra icine su doldurarak sizinti kontroll yapiniz.

Su sisesini bosaltiniz.

Daha genis ¢apli bir su borusu icin pipetleri yerlestirdiginiz yonin tam karsisina delik agip di-
Jer siseyle baglantisini (karsilikli gelecek sekilde) yapiniz.

ikinci su sisesini su ile doldurunuz.

Suyun baglanti noktalarinda gergeklesen akis hizlarini gozlemleyiniz.

Hazirladiginiz mini prosesin akig semasini ¢iziniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Su siselerinin uygun noktalarina delikler acti.
Boru ve pipet baglantilarini hazirladi.
Sizinti kontrolinG yapti.
Sistemin akis yonuni ve akis hizini inceledi.

Prosesin akis semasini ¢izdi.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.4.1. Veri Kontrolii islemleri

Yapilan bir calismada verimin yiiksek olabilmesi icin proses akim semalarinda kullanilan sabit
enerji miktarinin kiitle, reaktdrler ve denge kademelerinde siirekli kontrol edilmesi gerekir. Ure-
tim icinde kiitle ve enerji denkligi hesaplamalari ile gerceklestirilen kontrol calismalarina veri
kontrolii denir.

Proses akim semalarinda hesaplama yaparken bazi temel faktorler g6z 6niinde bulundurulmali-
dir. Bu temel hesaplama faktérleri sunlardir:

e Aylik, yillik veya haftalik isletme siresi
e Verimler (fiziksel ve kimyasal verimler)
e Ortamin sicaklik-basing degerleri

e Kullanilan tahmini degerler

Proses degiskenleri, Gretim esnasinda isletmelerce belirlenen guivenli sinirlar icinde tutulmalidir.
Otomatik kontrol sistemi icinde baglanti alarm sistemi ve otomatik kapatma sistemi olusturmak
tehlikeli durumlari 6nlemek acisindan biyilik 6neme sahiptir.

a) Isletme Siiresi

Bir prosesi siirekli olarak calistirmak miimkiin degildir. Katalizér ve yardimci kimyasallarin yeni-
lenmesi, proses ekipmanlarinin, kolon ve dolgu maddelerinin temizlenmesi veya degistirilmesi
icin prosesin durdurulmasi gerekir. Bir calisma plani dahilinde prosesteki bu tiretim durdurma
islemine planlanmig duruslar adi verilir. Ornegin bir petrokimya prosesinde 1 yillik isletme siire-
si 8000 saat olarak hazirlanir ki bu yilin %90-95’idir.

b) Verim

Veri kontrolii esnasinda akim semasi tizerindeki sira takip edilirse islem kolayligi saglanmis olur.
istenilen Uretim verimi ham madde (girdi) Gzerinden degil urlin (cikti) Gzerinden hesaplanir. Bu
sekilde bir dlcek faktéri olusturulur.

.. L Uriiniin mol/h sayisi
Olcek faktori =

100 mol/h sayisi (ham maddeden elde edilmis Urliniin mol sayisi)

mol/h sayisi =1 saatte degisen maddenin mol sayisi

ORNEK: 50 mol ham maddeden 2 saat icinde elde edilen {iriin 42 mol olduguna gére isletme
prosesindeki dlcek faktori kagtir?

¢cO6zim:

2 saat icin 50 mol ham madde ve 42 mol iiriin olusuyorsa 1 saatte yarisi kadar yani 25 mol ham
madde ve 21 mol Uriin olusur.

W21
O.F= =—
25

O.F= 0,84 olarak hesaplanir.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

SIRA SIZDE: 8 saat iiretim yapan bir petrokimya prosesinde 1600 mol ham madde girdisine
karsilik 1520 mol Uriin elde edildigine gére bu prosesin dlcek faktériini hesaplayiniz.

cOzim:

c) Sicaklik-Basing Degerleri ve Tahmini Degerler

Proseslerde degdisken degerler olan sicaklik, basing ve akis hizi icin veri kontrolleri asagida veri-
len sekilde yapilmaktadir.

* Reaktorlerde (tersinir tepkimeler) degiskenler icin literatiirden elde edilen degerler saptanir
ve sistemdeki dl¢limler yapilir.

e Denge kademelerindeki ¢ikis akimlarinin hizi absorbsiyon kolonu, reaktér kazani, damitma
vb. dengede oldugu disiiniilerek hesaplanr.

e ¢ ve dis kisitlamalardan kaynaklanan akis hizi ve degisken degerler hesaplanr.
¢ Kiitle ve enerji korunumu icin sicaklik belirlendikten sonra isi hesaplamasi yapilir.

Bu calismalar her proses icin ortaktir ve degerler hem farkli proseslerde hem de prosesin kendi
icinde farkliliklar gdsterir.

3.4.2. Cizim ile Sistem Arasindaki Uyumun Onemi

Bir prosesin tasarimi, gelistiriimesi sirasinda 6ngoriilen akis semasi ve literatiirden elde edilen
kitle denkligi degerleri ile Uretimden elde edilen degerlerin arasindaki uyum, verim ylksek
olmalidir. Bu nedenle kditle denkligi ve akim diyagramlari icin basit programlar kullanilmasi tav-
siye edilir. Her biri icin (kitle denkligi, enerji denkligi...) birlikte ¢6zim gerektirmeyen bu basit
programlar kontrol tizerinde calisan kisiler tarafindan kolaylikla kullaniimalidir.

Kimyasal proseslerde birimlerin (girdi ve ciktilarin) bir iist bir de dip degerleri hesaplanarak iki
farkli akim diyagrami olusturulur. Bu bilgi akim diyagramlarinda cikis akim hizi, prosesin fraksi-
yon katsayisi ile giris hizinin carpimi olarak hesaplanir. Bu islemler Sekil 3.14'te cizim lizerinde
gosterilmistir.

Onceki initeden Sonraki tiniteye
gelen akim Toplam akim Birim giden akim
—> > a N " fraksiyon katsayisi
}\ac ac. abac
Sistem digindan b /Ol bge~—01 bilesen
gelen akim ga0c Unitesine a

Unitesinden

Sekil 3.14: Kontrol semasi cizimi

a, b : Birim numaralari
Aac: @ birimine giren c bileseninin toplam akis hizi

(pac: @ biriminden cikip b birimine giden akim icerisindeki c bileseninin toplam akis hizina orani
(fraksiyon katsayisi)

Zaoc: @ birimine sistem disindan gelen akim icerisindeki c bileseninin akis hizi olarak ifade edilir.
Fraksiyon katsayisi birimin &zelliklerine ve birime giris hizina bagldir.
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6. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

B Amag @@@

izopropil alkolden aseton iretimi icin yapilan gizim ve sistem uyumunu karsilastirmak.

@ Arac Gereg

1. A4 cizim kagidi 2. 2B kalem 3. Proses  sembolleri
cizelgesi

= Calismanin Yapihisi

1. izopropil alkolden aseton Uretimi icin literatiir bilgisini inceleyiniz.

C3H/OH———» (CH3)2CO  + H2

izopropil alkol reaktdrde buharlastirilir, katalitik dehidrojenasyonun sonunda aseton elde edilir. Reaktdr
ortaminda ZnO ve Cu katalizér olarak kullanilmaktadir (Reaktér sicakligi 400-500°C ve basing 4,5 bar
basing olarak ayarlanir.). Cikan gaz karisimi (aseton, su buhari, hidrojen ve ayristirlmamis izopropil alkol)
yogusturucuya gonderilir. Yogusturucuda asetonun neredeyse hepsi, su ve izopropil alkol yogunlasir. Yo-
Justurucudan cikan akiskan (kondensat) absorpsiyon kolonuna génderilir. Kolonda su ile yikanan aseton
ve izopropil alkol destilasyon kolonuna gdnderilerek saf aseton elde edilir. Bu arada destilasyon kolo-
nundan cikan diger akiskan tekrar reaktére gonderilir. Proseste aseton verimi %98 olarak Sl¢tlmiistur.

2. Sekil 3.15teki diyagram semasini inceleyiniz. Yukarida verilen bilgiyi tekrar okuyarak A4 k&gidina
ciziminizi yapiniz.

e N
Alcohol feed Hvent A ¢ water f\cetone prodict A water
. Reaktér | |Kondenser| | Scrubber | Coln1 |_ Coln 2
| 1 | 2 il 3 T 4 | 5

1 —Bypassr T Y

<

o
Sekil 3.15: Aseton uretimi diyagrami

3. Hazrladiginiz cizime vana, termometre ve basing [~
Olcerleri ekleyiniz.

4. Fraksiyon katsayisi ve veri akig kontrol semasi veri-
len sistem ile ¢iziminizi kontrol ediniz (Sekil 3.16). \

Sekil 3.16: Aseton kontrol semasi

5. Ciziminiz ile veri akis kontrol semasini karsilastirip uyumsuzluklar dizeltiniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan 6lcutleri dikkate aliniz.
6. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 is saghg ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Reaksiyonu ve sistem literatlrini inceledi.
LiteratUrden yola ¢ikarak sistem semasi olusturdu.
Cizime proses degiskenlerini yerlestirdi.

Veri akis kontrol semasi ile sistem semasi arasindaki uyumu inceledi.

o o AW

Veri akis kontrol semasi ile sistem semasi arasindaki uyumsuzlugu dizeltti.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.5.1. Uretim Proseslerinin Kontrol Akis Semalari

Ulkemizin tretim proseslerinde kullanilan kontrol akis semalari ile tretimi yapilan maddelerin
fiziksel hali, safsizliklari, sicaklik ve basing degerleri farklidir. Bu farkliliklardan dolayi baglanti
elemanlari degisiklikler gosterse de calisma prensipleri ve semalari aynidir. Kontrol akis semalari
genel hatlaryla seviye, sicaklik, debi ve basing kontrol semalarindan olusmaktadir.

a) Seviye Kontrol Akis Semasi :
Seviye kontrol 6l¢climi, bir pompa ve pompaya bagli bir kontrol Kolon

vanasi ile desteklenmis kolonun alt tarafinda yaplilir. Sivi ve gaz
akiskanlar Uzerinde calisan petrokimya sanayisinde kullanilan
akis semasidir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17: Seviye kontrol semasi

b) Sicaklik Kontrol Akis Semasi

Sogutma veya isitma sistemlerinde kullanilan bir akis kontrol se-
masidir. Bina isitma sistemlerinden gida endustrisine, en karmasik
tretim proseslerine kadar genis kullanim alanina sahip bu prose-
sin kontrol semasi Sekil 3.18'de gosterilmistir. Bir akigkan akiminin kontroli

Sekil 3.18: Sicaklik kontrol semasi

Proses

c) Basin¢ Kontrol Akis Semasi

Buhar ve gaz akiskaninin kullanildigi pek ¢ok sistem icin gerekli bu prosesin akis semasi, dogru-
dan bosaltmali veya yogusturucu sonrasi geri déniisimli basing kontrolii olmak lizere temelde
ikiye ayrilir (Sekil 3.19 ve Sekil 3.20).

Sekil 3.19: Dogrudan bosaltma Sekil 3.20: Yogusturucudan sonra yogusma-
ile basing kontrol semasi yan gazlarin basing kontrol semasi

¢) Debi Kontrol Semasi

Belirli ve sabit debi kontroli saglamak icin sabit hacimde c¢ikis yapan pompa veya kompresér ile
birlikte bir bypass vanasi olmalidir. Debi kontrol akisinda emme-basma akis kontrol veya alter-
natif akis kontrol uygulanmaktadir (Sekil 3.21 ve Sekil 3.22).

PCCB

»

Sekil 3.21: Emme-basma akis Sekil 3.22: Santriflij, kompresér veya
kontrol semasi pompa icin alternatif akis semasi
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.5.2. Farkl Uriinlerin Proses Akis Semalar

Kimyasal Uretim proseslerinde ham maddeden {iriin olusturma yolunda kullanilan ekipmanlarin
akis semalari da akis yonu de farklilik gdsterir.

a) Reaktér Kontroli Akis Semasi

Uretim proseslerinde reaktdr, tank ve karistirma kazanlarinin kullanimi yaygindir. Reaktér kulla-
nilan proseslerde reaktér kontrol semalari ve baglanti elemanlari birlikte gosterilmelidir (Sekil
3.23). Reaktor ilag, gida, tekstil ve boya sektérlerinde akis semasi birimi olarak sik kullanilir.

Reaktor kontrollinde kullanilan sema prosesin tiirline ve reaktér cesidine baglidir. Reaktdrde
istenilen Uriinl elde etmek icin otomatik kontrol yapilir.

2, €

( ) Besleme
Seviye kontrol

Sogutucu ,;—'
akigkan >

Sekil 3.23: Reaktdr ve baglanti elemanlari semasi

b) Damitma Kolonu Kontrol Akis Semalar

Damitma kolonunun Ustiinde ve altinda elde edilen irinln bilesimini, geri déntsimini (yan
akiskanlarla bozulmaya ugramigsa) saglamak proses icin cok énemlidir. Ozellikle kolonun altin-
daki ve Ustiindeki sicakligi kontrol etmek gerekir. Ornegin ayciceginden yag elde etme prose-
sinde kullanilan damitma kolonunun otomatik kontrolliniin saglanabilmesi icin sicakligin alt ve
ust sinir degerlerine sahip olmasi gerekir. (Sekil 3.24).

Sicaklik deseni kontroll

Sekil 3.24: Damitma kolonu kontrol semasi

c) Kaynatma-Buharlastirma Kontrol Akis Semasi

Kontrol akis semalarinda 6zellikle buharlastirma islemi varsa seviye kontroli cok énemlidir. Sivi
akis hizi, birimden gegen buhar miktari kontrol altinda tutulmalidir. Saflastirma tekniklerinin
kullanildigi prosesler de sikga kullanilir (Sekil 3.25).

—
Besleme Buhar

IJ]Tuza k

Sekil 3.25: Buharlastirma kontrol semasi
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7. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©O0e

B Amag

Bezelye konservesi yapiminda kullanilan bezelye ayiklama cihazinin akis semasini olusturmak.

@ Arag Gereg

1. A4 cizim kagid

2. 2B kalem

3. Proses sembolleri cizelgesi
= Calismanin Yapihsi

1. Bezelye se¢cme ve ayiklama prosesi 3D gosterimini inceleyiniz.

Sekil 3.26: Bezelye ayiklama proses birimi

2. 3D gosteriminin (Sekil 3.26) kontrol semasini A4 kdgidina ¢iziniz.

3. Kontrol semasinda bezelye girisini T, giren havayi Th, giren havanin hizini Vh, konvey&r hizini
Vc olarak ciziniz.

4. Bezelye akig yoninu gosteriniz.

5. Bezelyenin cikisini Te, ¢ikan havayi Teholarak gosteriniz.

Yapacaginiz calisma asadida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
7. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s saghgr ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kulland.
2 Bezelye prosesini 3D cizimini kontrol semasi olarak cizdi.

3 Proses akig yonini belirledi.

4 Sema Uzerine giris ve cikis kodlarini yerlestirdi.
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8. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©O0e

® Amag
Geri beslemeli akis semasi olusturmak.
@ Arac Gereg
1. Cizim k&gidi
2. 2Bkalem
3. Proses sembolleri cizelgesi

[= Calismanin Yapilisi

1. Geri beslemeli su borusu kapagi- samandira sistemini (Sekil 3.27) inceleyiniz (Su borusundan
gelen su tanktaki su seviyesini ylikseltirken samandiraya bagli top yukariya yénelmektedir. Ma-
karalarla su borusunda bulunan kapak kendiliginden kapanmaktadir.).

2. Sistemde kullanilmis olan ekipmanlarin sembollerini belirleyiniz.
3. Geri beslemeli sistemin akig semasini ¢iziniz.

¢ Ll Ly N

Q)

Makara /

Kapak
Halat

E USu
| | Samandira

Kap

/

N

Sekil 3.27: Geri beslemeli samandira-kapak sistemi

4. Sistemin akis yonini belirleyiniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak dederlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan olcutleri dikkate aliniz.

8. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s saghgr ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Proses enstrimanlarin sembollerini belirledi.
3 Proses enstriman sembollerini kullanarak akis semasini ¢izdi.
4

Akis yoninu belirledi.
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& DEGERLENDIRWE

Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. l. Islenen maddenin akis yoniini gdsterir.
Il. Proses enstrimanlarinin yerini belirler.
lll.  Kontrol degiskenleri araligi hakkinda bilgi verir.
Proses akis kontrol semalari ile ilgili yukarida verilen bilgilerden hangileri dogru-
dur?
A) Yalniz | B) | ve ll
C) Il ve lll D) I ve lll
E)I, Il ve lll
2. 1200 mol ham maddeden saatte elde edilen iiriin 480 mol olduguna gére seker
isletme prosesindeki 6lcek faktérii kagtir?
A) 0,20 B) 0,30 C) 040 D) 050 E) 0,60
3. T
%Q ..........
Yukarida verilen kontrol akis semasi asagidakilerden hangisidir?
A)  Basing kontrol semasi
B) Dogrudan bosaltma ile basing kontrol semasi
C) Reaktdr ve baglanti elemanlari semasi
D) Seviye kontrol semasi
E)  Sicaklik kontrol semasi
4. Olgek faktdrii 0,90 olan bir petrokimya prosesinde saatte 4500 mol izopropil {iretil-
digine gére ka¢ mol ham petrol harcanmistir?
A) 1000 B) 3000 C) 5000 D) 9000 E) 45000
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J:i VE DEGERLENDIRME

5. Proses degiskenleri dl¢ciimiinden elde edilen bilgiyi voltaj veya miliamper deger-
lerine ceviren doniistiriiciiler olarak tanimlanan kontrol enstriimani asagidakil-
erden hangisidir?

A) Akis kontrol
B) Borulama sistematigi
C) Otomatik kontrol sistemi
D) Kontrolér
E) Transmitter
6. [ Aylik, yillik veya haftalik isletme suresi
II. Fiziksel ve kimyasal verimler

Ill.  Ortamin sicaklik-basing degerleri
IV. Kullanilan tahmini degerler

Yukarida verilenlerden hangileri veri kontrolii bilgileridir?
A)lvell B) Ive lll

Q) e IV D) lvelV

E)IIL Ilve IV

7.

Yukarida verilen sema hangi secenekte dogru olarak tanimlanmistir?
A) Reaksiyon kabindan veya bir tanktan keskin (direkt) cikis borusu baglantisi
B)  Aniolusturulan daralma baglantisi
C) Reaksiyon kabinin veya tankin icine giren cikis borusu baglantisi
D) Reaksiyon kabinin veya tankin cikis borusuyla yuvarlatilmig baglantisi
E) Sert donisli baglanma sekli

-
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4. OGRENME
BIRIMI

ANAHTAR KELIMELER

(> Pndmatik devre 1. Basin¢li havayi hazirlama

(> Basinch hava 2. Baglanti elemanlarini secme

[ Yén kontrol vanasi 3. Pnématik yén kontrol vanalarini kul-
lanma



— g ! »
=0 _ gy

BASINCLI HAVA
; VE
BAGLANTI ELEMANLARI

| @ HAZIRLIK CALISMALARI » (
ﬁaﬁ uy-

Mesrubat icerken pipetten hava cekilir, pipetin icindeki basing diiser. Dis

sl )

'gulanan atmosfer basinci mesrubati pipete girmeye zorlar. Temel cali : a prensibi
~ bu duruma benzeyen diger cihazlarin neler olabilecegini arkadaslarinizla paylasiniz.

"~ 2. Birden fazla boru ya da hortumu birbirine baglayacaginiz bir sistemde kacaklarin ‘
olmamasi icin neler yapabilirsiniz? Arkadaslarinizla degerlendiriniz.




4.1.1. Pnématik Sistemde Basin¢h Hava

Basinci atmosfer basincindan daha yiliksek olan havaya basingli hava denir. Hava enerjisinin
endustride enerji kaynagi olarak kullanimi yaygin bir durumdur. Burada temel kaynak etrafimizi
saran atmosferdir. Hava, atmosferden cesitli yontemlerle alinarak depolanir. Basinglandirilarak
depolanmis olan eneriji, ekipmanlari ya da sistemi calistirir. Karbondioksit ve azot gazlari da en-
distri alaninda basin¢h gaz olarak kullaniimaktadir.

Boyle Mariotte Yasasi'na gore sabit sicaklikta hacim azaldik¢a basing artar. ( P~1/V)

PW.V1:P2.V2

P1 baglangi¢ basinci, V1 baslangi¢ hacmi, P2 ikin-
ci durumdaki basing, V2 ikinci durumdaki hacim

Piston

Hacim

Hacim

_ %

4.1.2. Pnématik Sistemin Ozellikleri ve Kullanim Yerleri

Sikistirllmis gazin tahrik ettigi sistemlere pnématik sistemler denir. insan giiciine duyulan ihti-
yaci azaltan bu sistemlerde enerijiyi ileten ve kontrol eden basingli hava veya gazdir. Pnématik
sistemler pozitif basingli ya da vakumludur. Pozitif basingli sistemde itme kuvveti, negatif ba-
sin¢h yani vakumlu sistemde ¢ekme kuvveti hakimdir.

Pnomatik sistemler; Uretimi hizlandirmasi, kolay kurulumu, glvenilir ve ekonomik bir yéntem
olmasi sebebiyle bircok sektérde tercih edilir. Basingli hava depolanabilir ve 1si degisimlerin-
den cok fazla etkilenmez. Elektrik enerijisinin kullanilamadigi ya da kullaniminin tehlikeli oldugu
durumlarda avantajlidir. Yiksek hizlara ulasabilmeyi saglar. Basingli hava kullanildiktan sonra
herhangi bir islem yapilmadan atmosfere salinabildiginden cevreci bir sistemdir. Tablo 4.1'de
pnématik sistemlerin bazi kullanim alanlari verilmistir.



Tablo 4.1: Pndmatik Sistemlerin Kullanim Alanlari

Gida
Urln tagimada (pnématik konveyérlerle), Gri-
ntn raf dmrind uzatmak icin vakumlamada

Otomativ
Parca birlesiminde, boyama puskirtmede,
fren sisteminde

Tip

Oksijen tipleri, numune tagima, dis hekim-
lerinin digleri temizlemek ve kurutmak igin
kullandidi sistemlerde

Tarim

Kabuklarin hububattan uzaklastirlmasinda,
sulamada, tohum ekiminde, seralarin havalan-
dirlmasinda

Madencilik
Tunel agmada, enjeksiyon, havalandirma
islemlerinde

Sanayi
Enerji iletiminde, malzeme sikistirmada, itme,
dogrusal ve dairesel hareket elde etmede

ilag
Dolum ve kapsullemede

in§aat
Malzeme tagimada, delme ve beton kirmada

Pnomatik sistemlerle giinllik hayat pratiklerinde de ¢okca karsilasilir. Havasi azalan arag tekerini
sisirmek icin kullanilan cihaz, gida saklama 6mriini artirmak igin kullanilan vakum pompalari, el
matkabi vb. Gérsel 4.1'de hava kompresérii ile yapilan boya puskiirtme islemi gériilmektedir.

Gorsel 4.1: Boya puskiirtme islemi

4.1.3. Pnématik Sistemde Kullanilan Semboller ve Devre Cizim Kurallan

Pnématik devre tasarlamak igin kullanilan semboller, sistemde kullanilan pargalarin ve islevleri-
nin taninmasini kolaylastirir. Pnématik devreler; kompresér, vana, silindir, depolama tanki, filtre,
yaglayici, regllatér ve boru hatlari gibi elemanlardan olusur (Tablo 4.2). Baglanti hatlari Tablo
4.3'teki kisaltmalarla belirtilir.



Tablo 4.2: Pndmatik Devre Sembolleri

r

Kompresor

)

Elektrik motoru

D

Hava motoru

&

Cift yonlt motor

(-

Hava tanki

&

Filtre

@

Manuel tahliyeli filtre Otomatik tahliyeli filtre Yaglayici
; ““““““(;P- ------ | | C |
1 — I
! 1
<> ! 1
> SH \/>" \
R A B EEEEE T . Sartlandirici basitlestirilmis
Regulator Sartlandirici sembol

A

Tek etkili silindir

Cift etkili silindir

Araae

I \
Tek etkili silindir
(6nden yaylh)

W =

Tek etkili silindir
(arkadan yayl)

N\

s

[ [
Cift etkili ayarlanabilir silindir

T
il ]:4‘:

|
Cift etkili manyetik silindir

o

Cek vana

e

Akis kontrol vanasi

r

o

e = - d

Tek yonli akis kontrol vanasi

Tablo 4.3: Kisaltmalar

Basing hatt

T Tank (Depo) hatt

AB Basing dagitim hatlar

XY Pilot hatlan

R,S Depo hatti




Devre cizimleri teknik resim kuralarina uygun, semboller birbiri ile orantili olmalidir. Diyagram
okuyucusuna islem sirasi ve kontrol yontemleri hakkinda bilgi verilmelidir.

Devre ciziminde en alt satirdan baslayarak Ust satira dogru sirasiyla enerji tedarik elemanlari,
girdi elemanlari, proses elemanlari, kontrol elemanlari ve is elemanlari yaziimalidir (Tablo 4.4).
Enerji gecisi yukari yonli oldugu icin en alta kompresér, basing tanki, basing ayar vanasi gibi
enerji tedarik elemanlari (enerji kaynaklar) cizilmelidir. Orta kisimda kontrol vanalari, anahtarlar,
hava bariyerleri bulunmalidir. Yon kontrol vanalari, silindir ve motorlar tst kisimlara ¢izilmelidir.
Cizimler uluslararasi standartlara uygun olmali, devrenin tamami ayni standartlara gore cizilme-
lidir.”

Tablo 4.4: Devre Ciziminde Enerji Akisi

is elemanlari ﬂtﬂ%'
A

I
Kontrol (kumanda) elemanlant CET A

A | b
| :

Proses elemanlari (islemciler) -Ei—

Girdi e|err|1an|ar| I]I‘%l : :

Devre elemanlari kodlanmasi icin kullanilabilen semboller Tablo 4.5te belirtimistir.

Tablo 4.5: Devre elemanlarinin kodlanmasi

Devre elemani Kod
Surtci 1A1, 2A1, 2A2,...
Vana V1, 1V2, 1V3, 2V1, 2V2,2V3, ...
Sensor 1B1, 1B2,...
Sinyal girisi 151, 1S2,...
Enerji kaynagi 0z1,022,127,...

Tablo 4.6'te goriildiigu Gzere bazi devrelerde kodlar yalnizca sistematik sayilar seklinde belirtilir.

Tablo 4.6: Devrelerin Sayilar ile Kodlanmasi

Devre elemani Kod
Enerji kaynagi 0.1
Is elemani (silindir,motor,...) 1.0,2.0,30,....
Kontrol elemani (vanalar) 1.1, 2.1, 3.1,...

Kontrol elemant ile is elemani arasindakiler | 1.01, 1.02,...

Silindiri ileri hareket ettirenler 1.2, 24, 3.2,...

Silindiri geri hareket ettirenler 1.3, 1.5, 2.3,...




4.1.4. Basingh Hava Uretimi

Pndmatik sistemlerin ¢aligmasi icin basinch bir hava kaynagi gerekir. Bunu da atmosferden aldig
havayi sikistirarak basingl bir tankta depolayan kompresérler saglar. Kompresérlerin akiskan
hareketine goére pozitif yer degistirmeli ve dinamik tirleri vardir. Pozitif yer degistirmeli tipte
kapali bir alan igine hapsedilen gazin hacmi azaltilir. Dinamik tipteki kompresoérlerde ise merkez-
kac kuvvetinden faydalanilir. Kompresériin kapasitesinin sistem basincina uygun olmasi verim
acgisindan onemlidir.

Kompresoriin, hacmini azaltarak sikistirdigi hava bir filtreden gecirilerek pnématik
boruya iletilir. Borudaki basincl hava vanalarla kontrol edilir. Is, elemanina ulastiginda
hareket uretilir.

Pnoématik cihazlara havayi hazirlamak icin sartlandirici (Gérsel 4.2) eklenir.Sartlandirici sistemi
filtre, regilatér ve yaglayici icerir. Sartlandirici kisaca FRY (Filtre, Regllator, Yaglayici) olarak
yazilir.

Atmosferik hava, toz ve nem igerir.
Filtreler havayi temiz ve kuru olarak |
saklar. Sikistirma esnasinda gaz sicak-
g1 artacag icin sistemlerde sogutu-
cu da kullanilir.

Her pnématik sistem belirli bir basing
araliginda calisir. Regiilatér, sistem-
de basing dislsi oldugunda tanktan
gaz salinimini saglar. Bu sayede sis-
tem uygun basincta kalir, dalgalan-
malar olmaz. Basincin azaltiimasi ge-
rektiginde regiilatér atmosfere hava
salar. Hava basinci manometrenin
ayarlandigi degerde kalir. Gérsel 4.2: Sartlandirici

Hareketli parcalarin korunmasi icin yaglama gerekir. Yaglama ekipmanin asinmasini énler, sir-
tlinmeden kaynakli kayiplari azaltir.

Sartlandirici se¢ciminde baglanti elemanlarinin dlgileri, sistemin ¢alisma basinci araligi ve hava
akis miktari g6z 6niinde bulundurulur.

Yiiksek basinca dayali hortum ve borular basincin hat boyunca iletimini saglar. Akttatér, basingli
havayi mekanik enerjiye donistirerek sisteme ddner veya dogrusal hareketler saglayarak akis
kontrol vanalarini calistirir.

Pnomatik yliritmeyi silindirler ve motorlar saglar. Silindirler tek etkili veya cift etkili olabilir. Tek
etkili silindirler yike yalnizca itme kuvveti uygular. Cift etkili silindirde hem itme hem ¢ekme
kuvveti Uretilir.

Basing kuvveti, basing ile ylizey alaninin carpimina esittir. Pnématik bir sistemde silin-
dirin uyguladigi basing kuvveti silindirdeki havanin basinci ve piston alaninin ¢carpimi
ile hesaplanir.



1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI
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@ Amag

Pnématik semboller kullanarak akis semasi olusturmak.

@ Arac Gereg

1. 2B kalem 3. A4 cizim kagidi

2. Pnématik sistem sembolleri cizelgesi
(Ogrenme biriminde bulunmaktadir.)

= Calismanin Yapihsi
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Pndmatik sistemin kullanildigi bir is olusturunuz. Ornegin pnématik mengene ile basingl ha-
vay! calistirmak icin 6nce sistemi inceleyiniz (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Pnématik mengene sistemi

Basing olusturmak icin tek etkili yay donusli silindir, havayi basingh géndermek icin Gg yollu
iki konumlu valf baglantilarini yapiniz.

Sisteminizin hava génderimi icin bir ayak pedali baglaymiz.
Pnoématik sisteminizdeki ekipmanlari numaralandiriniz.

Pndmatik sisteminizin akis yoninl akis semasi Uzerinde gosteriniz.
Sisteminizi Sekil 4.2 ile karsilagtiriniz.

a 1.0 I

1.1

PR

_ J

Sekil 4.2: Pnématik akis semasi

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan Slcutleri dikkate aliniz.
1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Ekipmanlar numaralandirdi.
Proses akis yonini belirledi.

Pnomatik sistemin akis semasini ¢izdi.



2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI
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Pnématik sistemlerde akis semasi olusturmak.

@ Arag Gereg

1. 2B kalem

2. Pnématik sistem sembolleri cizelgesi
(Ogrenme biriminde bulunmaktadir.)

(= Calismanin Yapihsi
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3. A4 cizim kagidi

Pndmatik sisteminizi Sekil 4.3'e gére olusturunuz.

-

Ara hava tanki

Sistem icinde hava tanki

il

Hava tanki

Kompresor

Basingli hava dagitimi

N

Sartlandirici

S

Yogusma suyu
toplanma kabi

T

1-2 % Egim

Kullanici

Sekil 4.3: Pnématik sistem ve sistem ekipmanlari

Kullanilan ekipmanlarin sembollerini ¢iziniz.

Pnoématik sistem ekipmanlarini numaralandiriniz.

Sistemin akig yoninu belirleyiniz.
Pnomatik akis semasini tamamlayiniz.

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

2. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.

Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Ekipmanlari numaralandirdi.
Proses akis yoninu belirledi.

Pnomatik sistemin akis semasini cizdi.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

EVET | HAYIR




4.2.1. Pnématik Sistemde Baglanti Elemanlari

Pnomatik sistemde, kayiplari en aza indirme ve tehlikelerden kaginma icin iyi bir pnématik tasa-
rim uygulanmalidir. Sistemin ve tesisin ihtiyaclarina uygun baglanti elemanlarini segmek 6nemli
adimlardan biridir. Boru, hortum, dirsek baslica baglanti elemanlaridir.

4.2.2. Baglanti Elemani Cesitleri ve Ozellikleri

Sikistirlmis havanin cihazlara iletiminde saglam baglanti elemanlarina ihtiyag vardir. Sistemdeki
calisma basinci aralidi, akis hizi, tolere edilebilen basing disusleri ve cevresel sartlar cihazlar bir-
lestiren elemanlarin 6zelliklerini belirler. Montaj malzemelerinin piring, plastik ya da paslanmaz
celik gibi materyallerden secilmesi bu etkenlere baghdir.

Hava, pnomatik hat boyunca borular ile iletilir. Borular genellikle i¢c cap buytikliikleri ve et ka-
linliklari ile karakterize edilir. Boru boyutlari gerekli akis hizinin agilmamasini saglamalidir. Boru
boyutunun ki¢iik olmasi akis hizini artirir. Akis hizinin ¢ok yiikselmesi ani basing dusislerine
neden olur. Normal ¢alisma basincinin %5’inden fazla olan basing kayiplari tolere edilemez. Boru
boyutunun gereginden blylk olmasi ise yavas akisa ve hava kaybina neden olur. Boru uzunlugu
sistemdeki vana ve dirsekler géz 6niinde bulundurularak hesaplanir. Boru i¢ ylizeyi plrizsiiz
olmalidir. Sizintilari dnlemek icin miimkiin oldugunca tek parca boru kullaniimalidir.

Hortumlar genellikle birden ¢ok katmanli ve esnek yapili baglantilardir. Hortumlari birbirine
veya baska bir sistem elemanina baglamak icin rakor, dirsek, te, nipel (ara ek) ve manson
gibi elemanlar kullanilir (Gérsel 4.3). Farkl ebatlarda veya farkl malzemelerden yapilmis borular
birbirine rakor ile baglanabilir. Boru ve hortumlarin akis yoniini cesitli agilarda degistirmek icin
dirsekler kullanilir. Te baglantilar ti¢ akis yéniini birbirine baglar.

Gorsel 4.3: Te baglanti ile baglanmis pnématik hortumlar

Parcalarin boyut uyumu sizdirmazligi saglayacak sekilde olmalidir. Calisma sicakhg:
baglantilara zarar vermemelidir.
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® Amac
Pnomatik sikistirma ve baglama kalibi icin pnématik sistem elemanlarini secmek.

@ Arac Gereg
1. 2B kalem 3. A4 cizim kagidi

2. Pndématik sistem sembolleri cizelgesi
(Ogrenme biriminde bulunmaktadir.)

(= Calismanin Yapihsi

1. Pnématik sistemin Sekil 4.4'te verilen pnématik sikma-kaliplama sistemini inceleyiniz.

~
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Sekil 4.4: Pnématik sikma-kaliplama sistemi

2. Tek etkili ve yay dénusla silindir baglantilar yapiniz.
3. Sisteminizi Sekil 4.5'te verilen semaya yapiniz.

el 1 2 3 5 I
wdl | v Wll Wy |
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Sekil 4.5: Pnomatik sistem akis semasi

4. Akis semanizi numaralandiriniz.
5. Akis yonuni belirleyiniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s saghgr ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kulland.
Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Ekipmanlari numaralandirdi.

Proses akis yonini belirledi.

a A~ W DN

Pnomatik sistemin akis semasini cizdi.



4.3.1. Pnédmatik Yon Kontrol Vanalari

Akiskanlarin akisini diizenlemek ve yénetmek icin kontrol mekanizmalari gerekir. Pnématik sis-
temlerde havayi durdurmak, yonini degistirmek ya da basincini kontrol etmek icin vanalar
kullanilir. Yon kontrol vanalarinin devre sembolleri akis yolu, baglanti sayisi ve akis konumu gibi
bilgileri veren detayl ¢izimlerdir.

4.3.2. Yon Kontrol Vanasinin Secimi

Yon kontrol vanalari; yapisina, baglanti sayisina, anahtarlama konumuna veya calistirma meka-
nizmasina gore siniflandirilir. Sistemin ihtiyacina uygun akis hiz ve yéniini saglayan vana secimi
yapilmalidir. Vana fonksiyonlari akis yollari ve baglantilarina baglidir. Yon kontrol vanalari, hava
akisini bir veya daha fazla kaynaktan fakl yollar kullanarak saglar.

Temel olarak bir yon kontrol vanasinda sivi akisina izin veren veya kisan kisim silindir icindeki
surgldur. Sekil 4.6'da gérildigl gibi strgli hareketi ile baglanti yollari degisir. Yon kontrol va-
nalarinin iki, Ug ya da dért yollu tipleri vardir. Baglanti tiplerinin islevi buylk harflerle P (pompa),
T (tank baglantisi), A,B (Besleme baglantilari) seklinde gésterilir.

~ R
\ Surgl
— * N [ — B
Baglanti 3 Baglanti 2 Baglanti 1 Baglanti 3 Baglanti 2 Baglanti 1
1 2
\_ /

Sekil 4.6: Makara ile baglanti yollarinin degistirilmesi

Anahtarlama konumununa gére cizilen semboller bitisik karelerden olusur. Kare kutular konumu
temsil eder (Sekil 4.7). Vananin konumu aktliatdr tarafindan degistirilir.

Konum 1 Konum 2 Konum 3

Sekil 4.7: Vana konumlari



Hat akislari kutu icindeki oklar ile gosterilir. Sekil 4.8'de akis yolu (ok yonti), kapali akis ve giris
baglantilar gérilmektedir. Sekil 4.8 b'de akis yoktur ¢linki baglantilar bloke edilmistir.

I I
N

| |
a) Akis yolu b) Kapali akis hatti c) Girigler (baglantilar)
Sekil 4.8: Akis yollari
Sekil 4.9'daki sembol li¢ konumlu dért yonli ve dért baglantili vanayr géstermektedir. Ortadaki

konumda baglantilar kapalidir. 1. ve 3. konumlarda ise akis ok yoniindedir. Akis yolu sayisi ko-
numlardan herhangi birindeki baglanti noktasi sayisi kadardir.

1 2 | | 1 2
1 1
Konum?1 Konum?2
Konum3 Konum4
1T T
3 4 ! ! 3 4

Sekil 4.9: Vana konum, y6n ve baglantilari

Y6n kontrol vanalari 2/2 yollu, 3/2 yollu gibi kisa yazimlarla gosterilebilir. Burada ilk rakam bag-
lanti numarasini, ikinci rakam konum numarasini belirtir.

baglanti numarasi

T |—> konum

2/2: iki yollu, iki konumlu vana

2/2 yollu vanalar (Sekil 4.10) bir aktliator tarafindan calistirilan agma kapama vanalaridir. Giris ve
ctkis olmak Uzere iki yola ve agik/kapali olmak Ulzere iki konuma sahiplerdir. Aktiiatér hareket
ettirildiginde bir akis yolu kapanir, diger akis yolu acilir.

A

P

Sekil 4.10: 2/2 yollu vana



Sekil 4.11'deki vanada iki kutucuk oldugu igin vana iki konumludur. Konumlardan herhangi bi-
rindeki baglanti sayisi ise lctir (kare kutu ile temas noktasi sayisi). Vana kisaca 3/2 yollu vana
olarak ifade edilir (3 yollu 2 konumlu vana). Ug yollu vanalar agik durumdayken iki akis yoluna
musaade eder. Genelde tek etkili silindirlerin calistirilmasinda kullanilir.

A

AM

Sekil 4.11: 3/2 yollu vana

Sekil 4.12'deki vanada iki kutucuk oldugu igin vana iki konumludur. Konumlardan herhangi birin-
deki baglanti sayisi ise dorttir. Vana kisaca 4/2 yollu vana olarak ifade edilir (4 yollu 2 konumlu
vana). Dért yollu vanalar cift etkili silindirlerde kullanilir.

A B

AN

Sekil 4.12: 4/2 yollu vana

Vana yollarinin birlestigi digum noktalari () seklinde gosterilir.

B A
@
P R

Pnématik kontrol vanalari elle, mekanik olarak, hava tahriki ile elektrikle ya da tim
bunlarin bir kombinasyonu ile calistirilabilir.
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Pnématik sistemlerde akis semasi olusturmak.
@ Arac Gereg

1. 2B kalem

2. Pndématik sistem sembolleri cizelgesi
(Ogrenme biriminde bulunmaktadir.)

(= Calismanin Yapihsi

3. A4 cizim kagidi

1. Pndmatik sistemli bagaj kapisi Sekil 4.13'te verilmistir.

Sekil 4.13: Pnématik bagaj kapisi modeli

O©Oe

2. Sisteme bagli iceriden agma kapama ve disaridan kapama valfleri ekleyiniz.
3. Sistemde bulunan (Sekil 4.14) veya valf yerine eklenebilecek alternatif valfler ekleyerek siste-

minizin akis semasini yeniden olusturunuz.

4. Sisteminizin baglanti elemanlarini numaralandiriniz.

5. Sisteminizin akis yoninu belirleyiniz.

-

Yapitaslari

|:|Tek yonli akis kontrol valfi

Devre Sembolleri Tanimi
[ Gift etkili silindir
[ VEYA-Valfi |

Lojik sembol
@ Lojik sembol

i

%

Sekil 4.14: Pnématik akis semasi ve baglanti elemanlari

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcitleri dikkate aliniz.

4. TEKNIK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LIiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

1 issaghg ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Kullanilan ekipmanlari belirledi.

3 Veya valfi yerine eklenebilecek valf secimini yapti.

4 Ekipmanlari numaralandirdi.

5 Proses akig yoniini belirledi.

6

Pnématik sistemin akis semasini gizdi.

EVET | HAYIR




Sekil 4.15 Pnomatik akis semasi ve baglanti elemanlari

Sekildeki devrede bir pnématik sistemin ana kisimlari verilmistir (Sekil 4.15). Numaralanmis
cihazlarin isimlerini belirtiniz.

1. 2. 3.

4. 5. 6.
N J

Asagida belirtilen sistem elemanlarinin ¢izmini yapiniz.

Kompresor

Hava tanki

Filtre

2/2 yén kontrol vanasi

Asagidaki yon kontrol vanalarini ..../.... formatinda isimlendiriniz.

Yon kontrol vanasi Okunusu

P T
Al 1B
[ 1 L
YyYIilT™ 7T




5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI
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® Amac
Pnomatik sistemlerde hava tlketimini azaltma akis semasini olusturmak.

@ Arac Gereg
1. 2B kalem 3. A4 cizim kagidi

2. Pndématik sistem sembolleri cizelgesi
(Ogrenme biriminde bulunmaktadir.)

(= Calismanin Yapihsi

Pnématik sistemli hava tiketimini azaltma devre semasi Sekil 4.16'da verilmistir.
Kullanilan ekipmanlari belirleyiniz.
Sisteme bagli valfleri etiketleyiniz.

PO =

Sistemde bulunan valfler yerine eklenebilecek alternatif valfler ekleyerek sisteminizin akis se-
masini yeniden olusturunuz.

o

Sisteminizin baglanti elemanlarini numaralandiriniz.

o

Sisteminizin akis yonunu belirleyiniz.

-~

Calisma strogu
PL —

P

(—
Donus strogu

¥
';:: 7 WTHET

Hizli akis kontrol valfi Basing akis kontrol valfi

IZ\ fv\
-\ VlYy

o

\_ /

Sekil 4.16: Pndmatik sistemlerde hava tiiketimini azaltma devre semasi

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcitleri dikkate aliniz.
5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Devrede kullanilan valflerin alternatiflerini bularak yeniden akis semasi olusturdu.
Ekipmanlar numaralandirdi.

Proses akis yonini belirledi.

O g AW DN -

Pnomatik sistemin akis semasini cizdi.



o GERLENDIRME _
Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

[. Otomotiv
Il. Tanm
lll. Sanayi
Yukaridaki alanlardan hangilerinde pnématik sistemlerden faydalanilir?

A) Yalniz | B) Ivell C) lvelll D) Il ve lll E) Il ve lll

Sekilde pnématik sistemden bir kesit verilmistir.
Sekildeki sistem elemanlari ile ilgili asagida verilen | AT

bilgilerden hangisi yanlistir? >
A) Yon kontrol vanasi iki konumludur. E"‘/ A
B) 2 numarali eleman filtredir. —El 0
C) 2 numarali eleman havanin nemi ve tozunu giderir. ! 2 \¥
D) 1 numarali eleman yag gidericidir.
E) 1 numarali eleman sivi akisini kontrol eder.
Asagidaki sekilde goriilen yon kontrol vanasi kag yolludur?

1 A

£ | v MV

A) 3/2 yollu B) 4/3 yollu C) 4/2 yollu D) 2/2 yolu E) 3/3yollu

Asagidakilerden hangisi pnématik sistemin avantajlarindan degildir?
A) Temiz ve guvenilirdir.

B) Uretimi kolay ve ekonomiktir.

C) Kaynagi atmosferdir.

D) Hava icindeki nem korozyon yapabilir.

E) Isi degisimlerinden ¢ok fazla etkilenmez.

Pnématik sistem baglanti elemanlari ile ilgili asagidaki bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Havayi hat boyunca tagiyan sistem elemani borudur.

B) Boru capi ne kadar buytkse o kadar iyidir.

C) Boru capinin ¢ok kiictik olmasi basing kaybina neden olur.
D) Sizintiyi &nleyici pargalar kullanilmalidir.

E) Malzemeleri gelik veya piring olabilir.
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disinda bir sulama sistemi icin 5k|§ semasi olusturmaktaz
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

5.1.1. Pnématik Aliclan Kullanma

Basingli hava sistemleri olarak bilinen pnématik sistemler, motorlar ve pnématik silindirler va-
sitasiyla enerjiyi mekanik glice dénustirebilir. Bu sistemlerde basingl havanin hazirlanmasi ve
mekanik glictin devamliigi cok 6nemlidir. Basinch hava sisteminin hazirlanmasi icin kompresér
kullanilir. Kompresér, sistemdeki boru ve hortumlarin yardimiyla siirekli ve diizenli basing kayna-
g1 olusturup akiskanlari sistemdeki alicilara génderir.

Pnématik sistemlerde kompresér, basingl hava tanki (havanin dagitilmasini ve sartlandirilmasini
saglamak amaciyla), hava motoru, su tutucu-hava kurutucu, valfler, uygun sizdirmaz boru hatti,
basingélcerler bulunmaktadir (Sekil 5.1).

4 Hava Kurutucu Sogutmali N

Basingli hava tanki -

a:— |

Sekil 5.1: Pnématik sistem elemanlari

Endustriyel isletmelerde pnématik sistemlerin yani sira hidrolik sistemler de kullanilir. Hidrolik
sistemlerdeki alici birimleri pnématik sistemlerle benzer 6zellikler gosterir.

5.1.2. Pnématik Alici Cesitleri Ve Ozellikleri

Pnématik i¢ yapi ve alicilari; pnématik silindir, motor ve akiimiilatérlerden olusur. Pnématik si-
lindirler n-arka kapak, silindir borusu, piston kolu ve sizdirmazlik birimlerinden meydana gelir.
Pndématik silindir, akiskana basingla kazandirilan enerjiyi dogrusal itme veya dogrusal cekme
hareketine donustirdr.

a) Silindir Borusu (Gémlek-Kovan)

Pistonun icinde bulundugu dis yapidir. Piston ile silindir borusu arasindaki siirtlinme en aza indi-
rilirse sizdirma ve kacaklar azalir, verim artar.

b) Piston ve Piston Kolu, Krank

Piston kolu, silindir icinde bulunan pistonun eksen boyunca yaptigi hareketi donme hareketine
donistiiriirken krank milinin de dénme hareketi yapmasini saglar. Piston ise yataklama gérevini
ustlenir.

c) On ve Arka Kapak

Sizdirmazlk elemanini tasima, yataklama yapma ve silindir borusunu kapatma gérevleri bulu-
nur.
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

¢) Sizdirmazlk Birimi

Sistem icinde kacaklarin olmamasi ve verimin diismemesi icin kullanilan birimlerdir.

5.1.3. Silindir Cesitleri Ve Sembolleri

Pnématik alici sistemlerinde bulunan silindirleri genel anlamda yedi kategoride incelemek miim-
kindar.

a) Tek Etkili Silindir e ~
Silindir icine havanin girisi ve cikisi bir delikten gerceklesir |
ve sistem bir yonde is yapar. Piston kuvveti, bir dis kuvve- T 7T\ 1\ 7/
tin etkisi veya kendi agirligiyla ya da bir yay tarafindan ile-
ri-geri donus hareketi sonucu meydana gelir. Proses akis
semboli Sekil 5.2'deki gibi gosterilir.

- J
Sekil 5.2: Tek etkili silindir semboli

b) Cift Etkili Silindir

Silindirin giris ve cikis kapaklarinda iki adet delik vardir T I
ve piston kolu piston yiizeyine baglh olarak her iki yone
de etki edecek sekilde harekette bulunabilir. Hava; piston
tizerinden verildiginde piston kolundan, piston kolundan
verildiginde ise pistonun bulundugu taraftan disari atilir.
Boylece silindir iki yonde de is yapmis olur (Sekil 5.3). \_ | | )

Sekil 5.3: Cift etkili silindir semboli

c) Yastikh Tip Silindirler

Silindirden gecirilecek olan akiskan, agir bir kiitle oldugunda (silindir igcinde hasar olusmamasi
icin) strok ucuna (sonuna) yastiklama yapilir. Bu islemde havanin disari ¢cikacagi delik kapanir. Bu
durumda hava, piston ile silindir arasina sikisacag icin bir ¢ek valf kullanilarak sistemde ayar-
lanabilir bir delik olusturulur. Bu silindirler dogrusal eyleyici silindir olarak bilinirler ve cesitleri
sistem icinde Sekil 5.4'teki gibi sembolize edilir.

. N
|: | Cift Etkili Silindir Tek Tarafli Yastiklamali
| (Ayarlanabilir Degil)
I |
<
| Cift Etkili Silindir Tek Tarafli Ayarlanabilir
[ Yastiklamali
4 |
<
j# Cift Etkili Silindir Cift Tarafli Ayarlanabilir
: Yastiklamali

/1

- ,,/

Sekil 5.4: Yastikl tip silindirler
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

¢) Cift Milli Silindir

Silindirde bulunan piston kolu her iki taraftan yastiklandigi icin elde edilen kuvvet ve hiz bir-
birine esittir. Bu sekilde silindirde meydana gelebilecek yukler de karsilanmig olur. Sekil 5.5'te
cift milli ve milsiz silindirlerin sembolii gsterilmistir.

a4 | I
| Cift Milli Cift Etkili Silindir

Milsiz Silindir
\_ /

Sekil 5.5: Cift milli ve milsiz silindir semboli

[N

d) Tandem Silindir

Silindir gévdesinde cift etkili iki adet silindir vardir. Bu cift etkili silindirlere piston kolu tarafin-
dan ayni anda hava verilir. Béylece basingl havanin etkisi iki katina ¢ikmis olur. Bu tarz silindir-
ler piston capinin biiyiik oldugu yerlerde kullanilir (Sekil 5.6).

~

“[I LT 1 + |
[B— ==l

-

Sekil 5.6: Tandem silindir semboli

e) Cok Konumlu Silindir

Tandem silindirde yan yana yerlestirilen cift etkili silindir yapisi, cok konumluda arka arkaya
yerlestirilir. Piston kolu, sabit oldugu icin tiim is diger silindirin piston kolundan yapilir. Bazi
sistemlerde bu yapi on iki konuma kadar cikarilabilir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7: Cok konumlu silindir semboli

f) Déner Silindir

Cift etkili bir silindirdir. Piston kolu, disli bir profille u¢ kisma sabitlenir ve disli bir cark saye-
sinde havayi basin¢landirir. Her iki yonde de dairesel hareketi dogrusal harekete cevirir. Agisal
doénusgler saglayan silindir cesitleri de mevcuttur. Bu silindirler klima ve valf kumandalarinda
kullanilir.
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

5.1.4. Motorlar

Pnématik motor sistemleri basingh akiskanin (havanin) enerjisini dairesel dénme hareketine ge-
virir. Pnématik motorlar kiglk oldugu icin gerekli hizi saglamak ve kontrol etmek olduk¢a ko-
laydir. Motor calisirken zehirli gaz ¢ikarmaz. Kirli, yiksek 1sili ve agir calisma ortamlarinda kulla-
nilir. Pnématik motorlar petrol sondajindan kiiciik hava tornavidalarina kadar genis bir kullanim
alanina sahiptir.

a) Radyal Pistonlu Motorlar

Pistonlu yildiz seklini andiran bir motordur. Basin¢h havadan
saglanan enerjiyi dairesel hareket enerjisine donustiirir. Bu
motorlarin glicli giris basinciyla, piston hizi ve sayisiyla dogru
orantilidir. Ayrica pistonun ylizey alani da motor giiclini etki-
ler (Sekil 5.8).

/

Sekil 5.8: Radyal pistonlu motor

b) Eksenel Pistonlu Motorlar

Radyal pistonlu motorla calisma prensibi aynidir. Hava hareketinde denge saglanmasi agisin-
dan iki piston ayni anda basinglandirilir. Bu tiir motorlarin hareket manevralari saga ve sola
dogru daha serbesttir. Vincler, beton kirma ve tas kirma gibi agir ylik getiren calisma alanlarin-
da kullanilir.

c) Paletli (Kanath) Hava Motoru

Basit yapil ve hafif bir motor oldugu icin daha ¢ok tiretim
isletmelerinde tercih edilir. Silindir seklindedir ve merkezinde
bir gébek vardir. Gobekte bulunan yuvalara kanatlar yerlesti-
rilmistir. Bu hava motoru calisirken merkezkac kuvveti olustu-
rur ve dakikada 3000 ila 9000 devir arasinda déner. Donerken
silindirin i¢ ceperlerine dogru hava itilir. Dénme hareketi iki
yénde de gerceklesir. Gésterimi akis semasinda Sekil 5.9'da \_ Y
verilmistir.

Sekil 5.9: Paletli hava motoru
semboli

¢) Disli Hava Motorlari A
Dénme hareketini hava hareketi yardimiyla iki digli cark ara- >

sinda yapan motorlardir. Disli yapidan biri cikis miline baghdir.

Kullanim alani; madencilik, petrokimya, demir-celik sanayi, tir-

bin tipi sanayi gibi daha ¢ok gli¢ gerektiren yerlerdir. Eksenel >

kompresor calisma prensibinin tersi yonde calisir. Dakikada

500000 devirle déner (Sekil 5.10). )

Sekil 5.10: Disli hava motoru
semboll
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5.1.5. Akiimiilatorler

Maliyeti dustik, enerji tasarrufu yiiksek baglanti elemanlaridir. Yiiksek basing altinda sivi enerjisi-
ni kullanarak sisteme madde pompalayan diizeneklerdir. Akiimiilatorlerin dezavantaiji, sistemde
gecikme siresi olusturmasidir. Sivinin sikisabilirligi gecikmelere sebep oldugu icin reaksiyon
verme (gli¢ uygulama) gecikmektedir. Sekil 5.11'de farkli akiimulatorlerin semasi verilmistir.

/
Agirlik Yiklu Yay Yiiklu Gaz Basingli
Gaz ile akiskan arasinda ayirma elemani
Pistonlu Balonlu Diyaframli
Akiimiilatér ~ Akimilatér  Akiimiilatér

[
\ —_— [ |
o /

Sekil 5.11: Akimiilator cesitleri ve sembolleri

@ e

Asagidaki akis semasinda numaralandirilarak gdsterilen devre elemanlarinin isimlerini
yaziniz.

s — ™

7

5
1 2 4 6/‘
O30 0o |
10_~»
11
\_
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 1.
4, 8.
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1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

® Amac
Pnomatik deney seti akis semasi olugturmak.
@ Arac Gereg
1. 2B kalem 3. Adcizim k&gid
2. Pnomatik sistem sembolleri cizelgesi
= Calismanin Yapiligi

Pnodmatik deney setini olusturunuz.

Kullanilacak ekipmanlari belirleyiniz.

Baglanti ekipmanlarinin kurulumunu yaparken ekipmanlari numaralandiriniz.

Deney setini caligtirarak isleyisini (basing degisimi) gozlemleyiniz.

Asagida verilen devre sembollerini kullanarak sisteminizdeki akis yoninu belirleyiniz.

o0k wN

A4 kagidina belirlediginiz akis semasini ¢iziniz.

Basincli hava kaynagi Job | Veya valfi

C:): Hava motoru Ve valfi
©

%1005 240
= Sartlandirici m Tek yonli akis kontrol valfi

Basing dlcer Monometreli basing ayar valfi

[%: Tek etkili silindir |z|_$ Valf selenoidi
I
E: Cift etkili silindir \ Normalde acik kontak

m::l Yon denetim valfi (2/2) "’!4
-,\ v Vfr Yon denetim valfi (5/2) 5 Vantuz

v

Vakum jeneratori

NOT: Pnomatik deney seti devre elamanlarini olustururken deney seti calistirma prosedurini
takip edebilirsiniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR
is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Pnoématik deney setini hazirladi.
Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Ekipmanlari numaralandird.

Proses akis yonini belirledi.

O O A WIN =

Pnoématik sistemin akis semasini cizdi.
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

5.2.1. Pnématik Kontrolle Madde Transferi

19. ylizyilin son yarisinda kurulan ve giinimizde de madde transferi ve tagimacilik i¢in &nem arz
eden pnématik iletim sistemleri otomasyonu gelistirilmektedir. Pnématik sistem kullanarak kat:
(toz), sivi ve gaz maddelerinin tasinmasi sirasinda cevreye verilebilecek zarari en aza indirme
calismalari devam etmektedir. Kullanim avantajlari sayesinde hidrolik ve elektrikli sistemlere
gbre daha fazla tercih edilmektedir.

Pnomatik tasima sisteminin genel calisma prensibi, yikiin basingli hava hareketinden faydalana-
rak bir noktadan baska bir noktaya taginmasidir. Pnédmatik akis sistemlerinde tasima, yogun faz
ve seyreltik faz olmak lizere iki farkli sekilde yapilir. Yogun fazda akis, diisiik hiz ve yiiksek basing
gerektirirken seyreltik fazda diisiik basing ve yliksek hiz gerekir. Yogun fazda tasima yapmak
seyreltik faza oranla maliyetlidir. Her iki tagsimada da amag kaliteyi bozmadan uriin transferini
saglamaktir.

5.2.2. Pnématik Sistemlerde Madde Tasinmasi ve Akis Semasi

Pnomatik tasima sistemlerde tasinabilecek madde, genellikle kati toz veya graniillii yapiya sahip
Urtnlerdir ancak sivi ve gaz fazindaki maddeler de pnématik sisteme eklenecek bir baglanti
elemani sayesinde tasinabilir.

a) Kati Fazin Tasinmasi

Yogun fazda tasima yapilirken pnématik sisteme yiiklenen kati malzemenin orani sabit tutulma-
hdir. Tasima mesafesi arttikga sistemin hava besleme basinci sinirli olacagindan verim dismek-
tedir. Yogun faz tasimada borulardaki stispansiyon igin tuzlama seviyesi olarak da tanimlanan
kritik hiz bulunmaktadir. Kati malzeme-hava orani bu tuzlama seviyesinin altinda olmalidir. Bu-
nun icin sistem icinde bulunan hava cepleri, malzemeyi borulardan gruplar hélinde gegmelidir.
Bu gecisler agma-kapama valfleri ile yapilir. Sekil 5.12'de boru lzerindeki stispansiyon gegisleri
gosterilmektedir.

N

Hazne havalandirma filtresi

/D:polamatankl
o @m

N Hava kontrol Hava deposu Hava kompresorii J

Sekil 5.12: Pnédmatik kati tagima sistemi

Pnématik tagima, 6zellikle yumusak toz halindeki katilarin taginmasi igcin uygundur. Tagima sira-
sindaki sistem performansi, tamamen malzemenin yapisi ile ilgilidir ve nceden tahmin edilmesi
zordur.
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

ETKINLIK

4.6grenme biriminde verilen pnématik semboller tablosundan faydalanarak pnématik kati
faz tagima sisteminin akis semasini olusturunuz (Sekil 5.12'de verilen sistemden faydalana-
bilirsiniz.).

Seyreltik fazdaki katilar, hava basinci sayesinde sistem icinde asili gibi hareket eder. Yiiksek
basingli hava-dustik yogunluklu malzeme oranina sahip oldugu icin-yiiksek hizda hareket eder.
Sistem icindeki katilar hava hareketine gore yatay veya dikey olarak hareket edebilir.

Pnématik tagima sistemleri, basinch veya vakumlu olarak kullanilabilir. Seyreltik fazda basing-
Il tasima sistemine bir Ufleyici yerlestirilir. Bu Ufleyici pozitif deplasmanlidir. Déner hava kilidi
sayesinde malzemeyi haznede serbest birakir ve hat boyunca basincin devam etmesini saglar
(Sekil 5.13). Tagima sistemindeki valfler sayesinde hareket kazanan malzeme, hat icinde yon
degistirebilir.

Sekil 5.13: Pnématik sistemde seyreltik fazda basingl tagima hatti

Seyreltik faz tasima sisteminde pozitif deplasmanl Ufleyici, tasima hattinin sonuna baglandigin-
da vakum olusturur. Boylece vakumlu tagima sistemi meydana gelmis olur (Sekil 5.14).

Sekil 5.14: Pndmatik sistemde seyreltik fazda vakumlu tasima hatti

Vakumlu hava tagima sisteminde Ufleyiciden gelen gii¢c ve hareket havanin hattan cekilmesine
neden olur. Malzeme, sistem icinde tek bir noktada toplansa da birden fazla yerden alinmasi
mimkdindir. Toplama noktasi genellikle iletilmesi gereken nokta olarak tercih edilir.

b) Sivi ve Gazlarin Taginmasi

Pnématik sisteme eklenen bir baglanti elemani, sivi ve gaz fazindaki maddelerin taginmasini sag-
lar. Sivi faz, sisteme eklenen sivi depolama tanki ve negatif deplasmanli bir enjektor ile tasinir.
Pnomatik sistem, tasidigi sivinin asindirma kuvvetine ve pH degerine karsi dayanikli olmalidir.

Gazlarin tasinabilmesi ve depolanabilmesi icin pnématik sisteme pozitif deplasmanli enjektor
veya gaz depolama tanki (sivilastirilarak depolama) eklenir. Bu tip pnématik sistemlerde baglan-
t1 elemanlari ve sizdirmazlik elemanlari biylk énem tasir.
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2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

® Amac
Cimentonun pnématik sistemde tasinmasi semasi olusturmak.

@ Arac Gereg

1. 2B kalem 3. A4 cizim kagidi
2. Pndmatik sistem sembolleri cizelgesi

[E Calismanin Yapihsi

Cimentonun pndématik sistem ile taginmasi sablonunu (Sekil 5.15) inceleyiniz.
Kullanilacak ekipmanlari belirleyiniz.

Baglanti ekipmanlarini numaralandiriniz.

Verilen devre sembollerini kullanarak sisteminizdeki akig yonini belirleyiniz.
Belirlediginiz akis semasini, A4 k&gidina ciziniz.

ok enN-=

Hizalama Baglantisi
Bilyali Degirme  e#f{

Q ——t

v
Depolama Tanki

Konik Valff — 3
Yikleme Bunkeri

Hava Kontro{;eli

48"

Konveydr Boru Hatti

Elektrik Kontrol Paneli

Boru Dirsegi

Basingli Kap

Sekil 5.15: Cimentonun pnématik sistemde tasima modeli

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan dlcitleri dikkate aliniz.

2. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

-

is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandh.
Cimento tagima sistemini inceledi.

Kullanilan ekipmanlari belirledi.

Ekipmanlari numaralandirdi.

Proses akis yonini belirledi.

o g | A~ W DN

Pnoématik sistemin akis semasini cizdi.
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5.3.1. Elektro-Pnédmatik Kontrolle Yiikleme ve Dolum

Pnématik sistemde basing, toz veya granil halindeki katiyi basingli hava hareketi ile asili tuta-
rak iletir. Boylece elde edilen enerji mekanik harekete dénusir. Ancak otomasyonun gelismesi
sistemin daha verimli kullanilmasini gerektirir. Ne yazik ki pnématik sistemlerin de bazi deza-
vantajlari vardir. Bunlar:

¢ Otomasyon mesafesi uzun ve hizli olmamalidir.
e Pnomatik sistem tagimayi karmasik héle getirir.
e Bu sistemlerde basingli hava hazirlanmasi ve siirekli hortum kullaniimasi maliyeti yiikseltir.

Otomasyonda bu dezevantajlar ortadan kaldirmak ve mekanik harekete yardimci olmak igin
elektrik enerjisinden yararlanilir. Elektrik enerjisinin ve mekanik enerjinin birlikte kullanildigi
pnématik sistemlere elektropnématik sistemler denir. Elektropnématik sistemler dezavantajlari
ortadan kaldirarak otomasyon verimini arttirir.

5.3.2. Elektro-Pnématik Sistemin Ozellikleri

Akiskan (inert gaz) glictinden yararlanilarak olusturulan pnématik sistemlerde basinch havay
daha kolay kontrol edebilmek icin elektrik teknolojisi kullanilir. Elektropnématik adi verilen bu
sistemlerde pnématik sistemlerden farkli olarak selonoid vanalar, elektropnématik anahtarlar ve
réleler vardir. Hem pnématik hem elektrikli parcalardan olusan bu sistemlerde pnématik parga-
lara enerjiyi hava kompreséri saglar. Elektrikli parcalarin enerji kaynagi ise pil ve jenaratérlerdir.
Genel bir elektropnématik sistemin elemanlari Tablo 5.1'deki gibidir.

Tablo 5.1: Elektropnématik sistem elemanlari

Pnématik Kontrol Zinciri ve Elektrik
Sinyal Akis

Silindirler Elektrik Motoru

. Motorlar Aktiiatorler Selonoidler
Indikatorler Lineer (Dogrusal) Motor

Cikis Elemani Gii¢ Kontaktorii
Gii¢ Transistorii

Yon Kontrol Vanalari

: Kondaktor
Yon Kontrol Vanalari : Réleler
Cek Vanalar Zamanlayici
Sayaclar

Basing Vanalan ® Elektronik Bilesenler

Anahtarlar
Anahtarlar

Butonlar
Sinir Anahtarlari SIIIANahtarlars
Basing Siralama Vanasi Uretecler

Butonlar

Yakinlik Sensori
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Modern teknolojide karmasik sistemlerin hareket tahriki icin programlanabilir mantik
denetleyicileri (PLC) kullanilir.

Pnomatik sistemi baslatmak, izlemek ve durdurmak elektropnématik sistemin isidir. Kontrol
elemani olarak cogunlukla yon kontrol vanasi kullanilir. Butona basildiginda vana baglantilarinin
konumu degistirilir. Bu elektrik baglantili bilesenlerin kullanimi mekanik sistemlere oranla daha
az asinma yapar. Hassas kuvvet kontrolii gerektiren durumlar igin idealdir. Sisteme hiz kazandi-
rir. Parcalarin degisimi kolaydir.

Pnématik sistemlerde basing, akis ve konum kritik bilegsenlerdir. Kullanilan sensérlerle bu bile-
senler kontrol altina alinir ve sistem daha guvenilir bir hale gelir.

Tum pndématik sistem baglantilari tek bir elektrik paneline baglanarak merkezi bir
kontrol sistemi olusturulabilir.

Matkaplardan uzay arastirmalarina kadar genis bir yelpazede elektropnématik teknolojisinden
faydalanilmaktadir.

5.3.3. Elektro-Pnématik Devre Sembolleri ve Cizim Kurallan

Elektropnématik teknolojide kullanilan elemanlar; aktiiatorler, sensoérler, butonlar, yon kontrol
vanalari ve selonoid vanadir. Selonoid vana elektriksel sinyaller ile acilir/kapanir, pnématik ak-
tlator ile elektrigi birbirine baglar. Elektrik sinyali, elektrikle calisan yon kontrol vanalarini da
kontrol eder.

Enerji besleme kaynaklari basingli hava ve elektriktir. Hava, besleme linitesinden silindire yon
kontrol vanasi ve selonoid vana araciligi ile aktarilir. Yon kontrol vanalari silindirlerin piston cu-
bugunun ileri hareketini saglar. Akim durduruldugunda piston normal pozisyonuna déner.

Elektropnématik devrede sinyalleri alan ve isleyen kisim elektrik devresidir.

Devrelerde anlik butonlar ve siirekli temas butonlari bulunur. Anlik butonlar serbest birakildi-
ginda etkinlestirilmemis haline déner. Temas butonlarini secilen konumda siirekli tutabilmek igin
bir kilitleme mekanizmasi bulunur. Seri bagh butonlar VE mantigi, paralel bagli butonlar VEYA
mantidi ile galisir.

Elektropnématik devrelerde pnématik devre (giig devresi) ve elektrikli devre (kontrol devresi)
ayri ayri cizilir. Sensér ve vanalar ise her iki semada da gdsterilir. Elektrik semasi kontrol bile-
senlerinin birbirine baglantisini ve birbirleri ile etkilesimlerini belirtir. Baslica elektrik sembolleri
Tablo 5.1'de gésterilmistir. Bilegenlere verilen harf ve numara kimlikleri ayri bir tabloda belirtilir.
Baglantinin hatasiz yapilabilmesi icin verilen harf ve numaralar birbirine karistirlmamali, ayni is-
leve sahip olanlar ayni sembolle belirtiimelidir. Devrelerin kolay okunmasi icin farkl akim yollari
ayrica cizilir.
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

Tablo 5.2: Baglica Elektrik Sembolleri

— ~ T L

Gosterge Normalde
Dogru Akim Dogrultucu Direng lambasi Topraklama kapali baglanti

~ = - § ]

*Normalde acik | Elektromekanik
Alternatif akim | Kalici miknatis Bobin Kapasitor baglanti sUriict

*Elektrik devrelerinde “"normalde agik” terimi enerji akisinin olmadigi anlamina gelir. Anahtar
kapatildiginda enerji akisi gerceklesir ve sistem calisir hale gelir.

Sekil 5.16'da verilen devre kesitinde 1 ve 2 ile numaralananlar akim yollari; 3, 4 ve 13, 14 normal-
de acik baglantilar, S1 anahtar (baslatma sinyali) , Y1 selonoid vana, K1 ise réleyi belirtmektedir.
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Sekil 5.16: Elektropnématik devre kesiti

Sekil 5.17'de ise pnématik devre ve elektrik devreleri gorilmektedir. 1M1 ve 1M2 olarak adlan-
dirilmis selonoidler iki devrede de belirtilmistir.
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Sekil 5.17: Pndmatik devre ve elektrik devresi
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3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

® Amac
Elektropnomatik sistemin akis semasini olusturmak.
@ Arac Gereg

1. 2B kalem 3. A4 cizim kagidi
2. Pndématik sistem sembolleri gizelgesi

[E Calismanin Yapihsi

Asagida verilen elektropnématik akis semasini inceleyiniz.

Kullanilacak ekipmanlari belirleyiniz.

Baglanti ekipmanlarini numaralandiriniz.

Verilen devre sembollerini kullanarak sisteminizdeki akig yonini belirleyiniz.

ok enN-=

A4 kagidina akis semasina ait sistem modelini ciziniz.

VREF
7 Pressure E
sensor ;
U .
P .

<
<

s

Sekil 5.18: Elektropnématik akis semasi

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol

listesinde yer alan dlcitleri dikkate aliniz.
3. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

-

is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandh.
Verilen akis semasini inceledi.

Kullanilan ekipmanlari belirledi.

Ekipmanlari numaralandirdi.

Proses akis yonini belirledi.

o g | A~ W DN

Pnoématik sistemin akis semasini cizdi.
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Q N

Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

I.  Tozkatilar
II. Swi ¢ozeltiler
lll. Sogutucu gazlar

Yukaridakilerden hangileri pnématik sistemlerde bir noktadan baska bir noktaya
transfer edilebilir?

A) Yalniz | B) Ivell C) Ivelll D) Ilve lll E) I,Ive lll

Sekilde verilen pnématik sistem elemani olan silindir asagidakilerden hangisidir?

A) Cift milli silindir B) Cok konumlu silindir C) Déner silindir
D) Tandem silindir E) Yastik tipli silindir

I.  Pndmatik devre
Il. Sensor devresi
Il. Kontrol devresi

Yukarida verilen semalardan hangisi elektropnématik sistem icinde bulunan temel
devrelerdendir?

A) Yalniz | B) Ivell C) lvelll D) llvelll E) 1l ve Il

Asagidakilerden hangisi pnématik sistemlerde kullanilan motorlardan degildir?

A) Disli hava motoru

B) Diyaframli akiimulator
C) Eksenel pistonlu motor
D) Paletli hava motoru

E) Radyal pistonlu hava motoru

Asagidakilerden hangisi pnématik silindirlerin birimlerinden degildir?
A) Arka kapak

B) On kapak

C) Piston kolu

D) Silindir vanasi

E) Silindir borusu

17




1. ®GRENME BiRiMi
1 2 3 4 5 6 7
E E
8 9 10
D B C
2. OGRENME BIiRIMi
1 2 3 4 6 7
E A D D
3. ®GRENME BiRiMi
1 2 3 4 5 6 7
B C E C
4. BGRENME BiRiMi
1 2 3 4 5
E D B
5. BGRENME BiRiMi
1 2 3 4 5
E B D
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absorpsiyon
akigkan

akiimiilator

aktiiator
altigen

ayrimsal damitma

basing
besgen
biyodizel

boru

buharlagsma

cetvel

cizgi

cozelti

damitma

debi
dehidrojenasyon
derisim

destilasyon

dikdértgen
dikme
direnaj

dogru

elektrik motoru

elips

enerji
enjektdr
enstriiman

eskenar licgen

A
Emme, sogurma.
Sivi, gaz ve toz gibi yer ¢ekimi etkisi altinda akma 6zelligi gésteren madde.

Elektrik enerjisini kimyasal eneriji olarak depolayan, istenildiginde bunu elektrik enerjisi
olarak veren cihaz, akimtoplar, akd.

Bir mekanizmaya hareket saglayan eleman.

Alti kenarli cokgen.

Kaynama sicakhigi farkindan yararlanilarak yapilan sivi karigimlari ayirma islemi.
B

Birim alana dik uygulanan kuvvet.

Bes kenarli cokgen.

Kolza, aycicedi, soya gibi yagh tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin veya hayvansal
yaglarin bir katalizér esliginde kisa zincirli bir alkol ile reaksiyonu sonucunda aciga cikan ve
yakit olarak kullanilan bir Grin.

Akigkanlari tagiyan ve ileten hat.
Sivi halden gaz hale gegme.
c-¢

Dogru cizgileri cizmeye yarayan, dereceli veya derecesiz, tahtadan, plastikten, madenden
yapilmis arag, cizgilik.

Cizilerek veya cesitli yollarla olusmus iz, cizi, hat.
Maddelerin birbiri icinde ¢dziinmesi ile olusan homojen karigim.

D

Sivinin buharlastiriimasi ve daha sonra olusan buharin sogutucu ortamdan gecirilerek tekrar
yogunlastiriimasina dayanan ayirma ve saflagtirma iglemi.

Kesit alandan belirli bir zamanda gecen akiskan miktari.
Bir substrattan hidrojen iyonlarinin ayrilmasi.
Cozeltide ¢ézlinen madde miktarini gésteren ifade.

Bir siviyi 6nce buhar durumuna getirme ve daha sonra sogutarak yeniden sivi héline getire-
rek temizleme.

Agilari dik olan paralel kenar, mustatil.
Dikey olan dogru veya dlzlem, amut.
Yarada veya viicut bosluklarinda biriken sivinin disariya akitiimasi.
iki nokta arasindaki en kisa cizgi.
E
Elektrik enerjisini hareket enerjisine geviren alet.

Biitlin noktalarinin belirli iki ayri noktaya olan uzakliklarinin toplami birbirine denk olan
kapali egri.

Maddede var olan ve isi, 1sik biciminde ortaya cikan giig, erke.
Bir siviyi basingla herhangi bir yere vermekte kullanilan aygit.
Alet, arac.

Ug kenari da birbirine esit olan licgen.
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etiiv : Yiyecekleri, nesneleri yliksek isiyla sterilize ve dezenfekte etmekte kullanilan kapali arag.
F
fan : Sicak veya soguk havayi dengeli olarak savuran arag.
fermantér 1 Fermantasyon yoluyla istenen sonuglari elde etmeye yénelik bir sistemdir.
filtre : Istenmeyen kiigiik boyutlu parcaciklari tutan ve uzaklastiran arag.
G
gaz : Tanecikler arasi ¢cekim kuvveti en az olan yiiksek enerijili madde hali.
graniil 1 Bir maddenin en kiiclk tanesi.
gbnye : Dik agilari dlgmeye ve cizmeye yarayan dik licgen biciminde arag.
gorinim : Bir seyin distan bakildiginda gériinen bigimi, gériinme durumu, gériiniis, manzara, zevahir,
vizyon.
goriiniis Bulunulan bir yerden gériilebilen alan, gériinim, manzara.
H
hacim :  Maddenin uzayda kapladigi bosluk.
hidrolik 1 Su veya baska bir sivi basinciyla isleyen (makine, cendere vb.).
I-i
(] : Sistem ile ortam arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan eneriji akisi.
Isi degistirici : Bir ortamdan digerine 1si aktaran cihaz.
imalat : Ham madde islenerek yapilan her tiirlii mal.
indikator : Bir kimyasal titrasyonun dénim noktasina yaklasildiginda veya déniim noktasinda, renk
degisimi gibi fiziksel gérinimi degisen madde.
inert : Kimyasal reaksiyona girmeyen, etkisiz molekdil.
izdlistim 1 Birisik kaynagindan cikan isinlari gériintiileme isi.
J-K
kare . Kenarlari ve acilari birbirine esit olan dértgen, doérdil, murabba.
kati : Maddenin kendine ait sekli ve hacmi olan en diizenli hali.
kazan : Isitma isleminin gerceklestigi donanim.
kompresor . Gazlar dusiik basictan ylksek basinca sikistiran sistem.
kondenser :  Gaz hélindeki bir maddenin sivi haline gegcmesi.
koordinat : Bir ylizey Uzerinde veya uzayda bir noktanin yerini bulmaya yarayan ana ¢izgilerden yatay
olani, apsis.
kontaktér : Elektrik glic devresini anahtarlamak icin kullanilan, elektrikle kumanda edilen bir elektrik
anahtardir.
kontrolor . Bir seyin gercege ve aslina uygunluguna bakma.
korozyon : Maddelerin zaman icinde cesitli tepkimelere girerek asinmasi.
kiitle . Bir nesneye uygulanan kuvvetle, olusan ivme arasindaki orantiyi veren katsayi veya nesne
niceligi.
L
Lineer motor : Dogrusal motor ya da dogrusal hareketli motor, statoru ve rotoru "acik" bir elektrik moto-
rudur.
litre : Hacim birimi.
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LPG

manson

montaj

nesne
nipel

nozul

otomotiv
olcek

Slecme

olcii

parametre
pergel
perspektif
pistole
pnématik
pompa

proses

rakor
reaktor
regilatér
resim

réle

santrifij
sembol
sensor
seyreltik
sicaklik

stokiyometri

sema

sekil

Propan ve biitan karisimi sivilastiriimis petrol gazi.

M
Ek bilezigi.
Bir makine, cihaz veya mobilyanin pargalarini yerli yerine takma, monte.

N
Belli bir agirligi ve hacmi, rengi olan her tiirli cansiz varlik, sey, obje.
iki baglanti pargasini birbirine yakin olarak eklemekte kullanilan 6zel parga.
Uvendirenin ucundaki sivri demir.

0-0

Motorlu tasit yapimiyla ugrasan endistri kolu.

Birim kabul edilen herhangi bir seyin alabildigi kadar 6lci.

Bir ya da daha ¢ok kisiye iliskin bir degisken niteligin niceligini ya da derecesini saptama ve

sayisal olarak belirtme isi.
Olcme sonucu bulunan rakam
P
Bir etki ya da iliski géstermek icin kullanilan degisken.
Yay veya cember ¢izmekte ve 6lcmekte kullanilan arag, yaycizer.
Nesneleri bir ylizey lzerine gérildikleri gibi ¢cizme sanat.
Kagit lizerine tasarim yaparken dogrusal egri ¢cizmek igin kullanilan, 8l¢ii isaretsiz cetvel.
Basinglandirilmis hava ile calisan sistemler.
Swvilara yatay ve dikey dogrultuda hareket veren cihazlar.
Bir kimyasal reaksiyonun ya da tretimin asamalari.
R
Sihhi tesisatta iki boruyu déndiirmeden birbirine baglanmasini saglayan baglanti pargasi.
Kimyasal proseste icinde reaksiyonlarin gerceklestigi sistem.
Dizenleyici.
Boya ya da ¢izim yoluyla kurulmus yapit.
Bir cismin veya bir glictin bicimini degistirmeye yarayan alet, degistirgec, konvertisér.
S
Merkezkag kuvveti etkisi ile calisan déner elemanl cihaz.
Duyularla ifade edilemeyen bir seyi belirten somut nesne veya isaret.
Onceden belirlenmis 151§1 veya nesneyi algilayip gerekli hareketi baglatan aygt.
icindeki ¢coziinenin niceligi az olan (c6zelti).
Maddenin kinetik enerijisinin Sl¢isi.

Kimyasal tepkimelerde madde ve enerji denkligini matematiksel yollarla inceleyen bilim
dal.

9
Bir aletin, bir aracin veya bir bicimin ana cizgilerini gosteren ¢izim.

Bir konuyu aciklamaya yarayan resim veya ¢izim.
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T cetveli
termometre

transistor

topoloji

tiretim
tirlin
vakum
varil
vana
veri
yaricap

yay
yogunlagsma

yogusturucu

T

Bir kenarini ¢izim yapilan ylizeyin kenarina dayayip diger kenariyla birbirine paralel yatay
cizgiler ¢cizmeye yarayan T bicimindeki cetvel.

Sicaklik Slcen alet.

Germanyum veya silisyum elementlerinin yari iletkenlik 6zelliklerinden yararlanilarak imal
edilen, elektronik tliplerin elektrik titresimlerini genisletmekte kullanilan, saglam yapili ve
uzun dmdirlu alet.

Bukilme veya halka gibi surekli deformasyonlarla degismeyen bir objenin 6zelliklerinin
caligiimasi.

u-U

Belirli faaliyet ve igslemler sonucu yeni bir mal veya hizmet meydana getirme, istihsal, tike-
tim karsiti.

Bir kimyasal tepkime sonunda olusan madde veya maddeler.
v
Tim havanin emilip bosaltilmasi ya da b&ylece olusan bosluk.

Cogunlukla sivi maddeleri koymak icin kullanilan, metalden yapilmis, silindir biciminde,
ustl kapali kap.

Akiskan akisini agma-kapama ve ayarlamaya yarayan arac.
Bir aragtirmanin, bir tartismanin, bir muhakemenin temeli olan ana 6ge, muta, done.
Y-Z

Cemberin herhangi bir noktasiyla merkezini birlestiren dogru parcasi, capin yarisi, nisif
kutur.

Bir cember lzerindeki iki nokta ile bu nokta arasindaki cember parcasi.
Gaz hélden sivi hale gecmek.

Damitma islemi sirasinda icinden su akimi gegirildiginde olusan buharin sogutulmasiyla
yeniden sivi hale dénustirilmesini saglayan camdan yapilmis arag.
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KITAPTA KULLANILAN BIiRIMLER
Fiziksel Nicelik Birim Kisaltma
Santigrat °C
Sicakhk Kelvin K
Fahrenheit °F
Pascal Pa
Pounds per square inch psi
Atmosfer atm
Basing
Bar bar
Santimetre civa cmHg
Milimetre civa mmHg
kilogram kg
Katle
gram g
Madde miktari mol mol
litre L
Hacim desimetrekiip dm®
mililitre mL
kalori cal
Enerji
kilokalori kcal
joule j
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