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Korkma, sönmez bu úafaklarda yüzen al sancak;  
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak.  
O benim milletimin yÕldÕzÕdÕr, parlayacak;  
O benimdir, o benim milletimindir ancak.  
 

Çatma, kurban olayÕm, çehreni ey nazlÕ hilâl! 
Kahraman ÕrkÕma bir gül! Ne bu úiddet, bu celâl? 
Sana olmaz dökülen kanlarÕmÕz sonra helâl. 
HakkÕdÕr Hakk’a tapan milletimin istiklâl. 
 

Ben ezelden beridir hür yaúadÕm, hür yaúarÕm. 
Hangi çÕlgÕn bana zincir vuracakmÕú? ùaúarÕm! 
Kükremiú sel gibiyim, bendimi çi÷ner, aúarÕm. 
YÕrtarÕm da÷larÕ, enginlere sÕ÷mam, taúarÕm. 
 

GarbÕn âfâkÕnÕ sarmÕúsa çelik zÕrhlÕ duvar,  
Benim iman dolu gö÷süm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! NasÕl böyle bir imanÕ bo÷ar, 
Medeniyyet dedi÷in tek diúi kalmÕú canavar? 
 

Arkadaú, yurduma alçaklarÕ u÷ratma sakÕn; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâsÕzca akÕn. 
Do÷acaktÕr sana va’detti÷i günler Hakk’Õn; 
Kim bilir, belki yarÕn, belki yarÕndan da yakÕn  

 

 

BastÕ÷Õn yerleri toprak diyerek geçme, tanÕ:  
Düúün altÕndaki binlerce kefensiz yatanÕ. 
Sen úehit o÷lusun, incitme, yazÕktÕr, atanÕ: 
Verme, dünyalarÕ alsan da bu cennet vatanÕ. 
 

Kim bu cennet vatanÕn u÷runa olmaz ki feda? 
ùüheda fÕúkÕracak topra÷Õ sÕksan, úüheda! 
CânÕ, cânânÕ, bütün varÕmÕ alsÕn da Huda, 
Etmesin tek vatanÕmdan beni dünyada cüda. 
 

Ruhumun senden ølâhî, úudur ancak emeli: 
De÷mesin mabedimin gö÷süne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki úehadetleri dinin temeli-  
Ebedî yurdumun üstünde benim inlemeli. 
 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- taúÕm, 
Her cerîhamdan ølâhî, boúanÕp kanlÕ yaúÕm, 
FÕúkÕrÕr ruh-Õ mücerret gibi yerden na’úÕm; 
O zaman yükselerek arúa de÷er belki baúÕm. 
 

Dalgalan sen de úafaklar gibi ey úanlÕ hilâl! 
Olsun artÕk dökülen kanlarÕmÕn hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, ÕrkÕma yok izmihlâl; 
HakkÕdÕr hür yaúamÕú bayra÷ÕmÕn hürriyyet;  
HakkÕdÕr Hakk’a tapan milletimin istiklâl! 

 
         Mehmet Âkif Ersoy 



 

GENÇLøöE HøTABE 

 

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

ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

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

kÕymetli hazinendir. østikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 

isteyecek dâhilî ve hâricî bedhahlarÕn olacaktÕr. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 

müdafaa mecburiyetine düúersen, vazifeye atÕlmak için, içinde bulunaca÷Õn 

vaziyetin imkân ve úeraitini düúünmeyeceksin! Bu imkân ve úerait, çok 

namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. østiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 

düúmanlar, bütün dünyada emsali görülmemiú bir galibiyetin mümessili 

olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanÕn bütün kaleleri zapt edilmiú, bütün 

tersanelerine girilmiú, bütün ordularÕ da÷ÕtÕlmÕú ve memleketin her köúesi bilfiil 

iúgal edilmiú olabilir. Bütün bu úeraitten daha elîm ve daha vahim olmak üzere, 

memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ hÕyanet 

içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri úahsî menfaatlerini, 

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

harap ve bîtap düúmüú olabilir. 

Ey Türk istikbalinin evlâdÕ! øúte, bu ahval ve úerait içinde dahi vazifen, 

Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmaktÕr. Muhtaç oldu÷un kudret, 

damarlarÕndaki asil kanda mevcuttur. 

                       Mustafa Kemal Atatürk 
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DERS MATERYALİNİN TANITIMI

Öğrenme biriminin numarası ve-
rilmiştir. Her öğrenme biriminin 
konu içeriğini simgeleyen görsel-
ler kullanılmıştır. Tanıtım iki sayfa-
dan oluşmaktadır.

Öğrenme birimi içeriğindeki bö-
lüm başlıkları bulunmaktadır.

Öğrenme biriminde hedeflenen
kazanımları gösterir. Öğrenme biriminin karekodunu 

gösterir.

Öğrenme biriminin adının yer aldı-
ğı bölümdür. Her öğrenme birimi 
için farklı renkler kullanılmıştır.

Öğrenme birimi içeriğini ifade 
eden görselin yer aldığı bölümdür.

Öğrenme birimindeki kritik noktalara 
dikkat çekmek amacıyla hazırlık çalış-
maları bulunmaktadır.” 

Çok yönlü bilgiler ve sayısal verilerle yeni bir 
bakış açısı kazandırır ve farklı bir öğrenme de-
neyimi sunar.
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Öğrenme biriminin numarası yer 
almaktadır.

Konu başlığını ve numarasını gösterir. Nu-
maralandırma; konu ve alt konu başlıkları 
şeklindedir. 

Öğrenme biriminin adı 
yer almaktadır.

Laboratuvar çalışmalarına yardımcı fikirler 
oluşturmak amacıyla konuları öğrenmeyi 
kolaylaştıran etkinliklere yer verilmiştir.

Öğrenme biriminde alıştırma çalışmalarına 
yer verilmiştir. Bu çalışma ile  dikkat çekici 
sorular oluşturularak öğrenmeyi kolaylaş-
tırmak amaçlanmıştır.

Öğrenme birimindeki konular-
la ilgili ilginç bilgilerin yer aldı-
ğı bölümdür.



Uygulama yaprağı ve çalışma-
nın numarasına yer verilmiştir.

Uygulama çalışmasının adı, amacı, kullanılacak 
malzemeler ve çalışmanın yapılışı alt başlıklarla 
verilmiştir.

Uygulamaya ait görselleri içerir.

Öğrenme biriminin sonunda ölçme ve de-
ğerlendirme çalışmalarına yer verilmiştir. 
Hedeflenen kazanımlara yönelik soruları 
içerir.

İş güvenliği tedbirleri doğrultusun-
da yapılacak olan uygulama çalış-
masında uyulması gereken kuralla-
rın piktogramına yer verilmiştir.

Uygulama yaprağının sonunda her çalışanın performans 
ölçütlerini gösteren değerlendirme ölçeği yer alır.

*‘’Bu ders materyalinde ölçü birimlerinin uluslararası kısaltmaları kullanılmıştır.”
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Gözlüksüâ çalışmanın tehlikeli �laVaœını }ös-
teren işarettir.

�46
NLİK İĸč,
TL
,İ
Gözlük Kullan IUČ )ØXGPNKüK

DWOCP )ØXGPNKüK

KGUKEK � DGNKEK CKUKO )ØXGPNKüK

KČTČNCDKNKT CCO )ØXGPNKüK

)Ò\ )ØXGPNKüK

SCüNČM EVMKUK

KQTQ\KH

TCJTKĵ EFKEK� RCJCVUČ\ EFKEK

OMUKVNG[KEK

RCF[QCMVKH

KQTW[WEW )K[UK

ENGMVTKM )ØXGPNKüK

YCPIČP )ØXGPNKüK

ġşlemlerde kıyavetlere âarar ÛerebileVek 
maddelerin kullanılaVaœını] k�ruma amaçlı 
önlük ya da tulum }iyilmesi }erektiœini 
}österen işarettir.

ġşlemlerde ç�k sıVak bir malâemenin 
kullanılaVaœını] bu nedenle eldiÛen 
}iyilmesi }erektiœini }österen işarettir.

�imyasal te«kimeler s�nuVu âararlı }aâlar 
�luşabileVeœini] bu nedenle k�ruyuVu 
maske kullanılması }erektiœini }österen 
işarettir.

ġşlemler esnasında kesiVi Ûe deliVi araçların 
kullanılaVaœını] malâemeler kullanılırken 
dikkatli �lunması }erektiœini }österen 
işarettir.

ġşlemlerde] kırılabileVek malâemelerin 
kullanıla� Vaœını] Vam malâemeleri ani 
sıVaklık deœişimin� den Ûe yüksek ısıdan 
uâak tutmak }erektiœini }österen işarettir.

9üâün Ûe }öâün çalışma �rtamındaki bu�ar] 
t�â] şiddetli ışık] yüksek sıVaklık Ûb. 
etkenlerden d�layı âarar }örebileVeœini 
}österen işarettir.

ġşlemlerde kullanılan maddelerin s�lunum 
â�rluœuna] aler�i Ûe astım belirtilerine y�l 
açabileVeœini] yetersiâ �aÛalandırma 
şartlarında uy}un s�lunum Vi�aâının 
takılması }erektiœini }österen işarettir.

ġşlemlerde k�r�âiv ­aşındırıVı® maddelerin 
kullanılaVaœını] çalışma anında deri] }öâ Ûe 
s�lunum y�llarını k�ruyan d�nanımların 
kullanılması }erektiœini }österen işarettir.

ġşlemlerde deri] }öâ Ûe s�lunum y�llarına 
�asar ÛerebileVek maddelerin kullanıla� 
Vaœını] k�ruyuVu }iysilerin }iyilmesi }erek-
tiœini }österen işarettir.

ġşlemlerde] �aÛasıâ �rtamlarda bile aleÛlen-
meye sebe« �labileVek maddelerin kullanıla-
Vaœını] bu malâemelerin sadeVe �ri�inal 
kutularında mu�avaâa edilmelerinin }erek-
tiœini }österen işarettir.

ġşlemlerde kanser��en rady�aktiv malâe� 
melerin kullanılaVaœını] bu işaretin bulun-
duœu maddelerden Ûe �rtamlardan uâak 
durulması }erektiœini }österen işarettir.

ġşlemlerde şe�ir elektriœinin kullanılaVaœını] 
tedbirlerin alını« iletken uçlara d�kunulma-
ması }erektiœini }österen işarettir.

ġşlemlerde yan}ın çıkarabileVek malâe� 
melerin kullanılaVaœını] tedbirlerin alınması 
}erektiœini }österen işarettir.

SČECM CKUKO )ØXGPNKüK
ġşlemlerde ısıtıVı ya da sıVak bir malâemenin 
kullanılaVaœını] el] ayak Ûe diœer �r}anların 
yanmaması için }erekli önlemlerin alınması 
}erektiœini }österen işarettir..


TQMUKM� ZGJKTNK

PCVNC[ČEČ

EMQVQMUKM

YCPČEČ� PCTNC[ČEČ

BCUČPÃ ANVČPFC )C\ İÃGTKT

ġşlemlerde kullanılaVak maddelerin aœıâ] deri 
Ûe s�lunum y�luyla âe�irlenmelere y�l 
açabileœini] kanser��en etkisi �lduœunu] 
ÛüVut ile temas ettirilmemesi }erektiœini 
}österen işarettir.

ġşlemlerde kullanılaVak maddelerin kıÛıl� 
Vım] ısı] aleÛ] Ûurma] çar«ma Ûe sürtünmeye 
maruâ kaldıœında «atlayabileVeœini 
}österen işarettir.

ġşlemlerde d�œaya Ûe Vanlılara âarar Ûeren 
maddelerin kullanılaVaœını] çalışma 
bitiminde bu malâemelerin k�ntr�llü bir 
şekilde im�a edilmesi }erektiœini }österen 
işarettir.

ġşlemlerde yanıVı Ûe «arlayıVı malâemelerin 
kullanılaVaœını] bu nedenle tutuşturuVu 
öâelliœi �lan maddelerden uâak tutulmaları 
}erektiœini }österen işarettir.

Basınç altında }aâ içeren] ısıtıldıœında 
«atlayabilen malâemelerin kullanılaVaœını 
}österen işarettir. Bu maddeler }üneş 
ışıœında bırakılmamalı] iyi �aÛalandırılan 
�rtamlarda saklanmalıdır.
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1.    ÖĞRENME
BİRİMİ

ANAHTAR KELİMELER
 ! Teknik resim
 ! Yazılar-çizgiler
 ! Geometrik çizim
 ! İzdüşüm
 ! Görüntü
 ! Görünüş
 ! Ölçek
 ! Ölçülendirme

1. Teknik resimin araç ve gereçleri
2. Yazılar ve çizgiler
3. Temel geometrik çizimler
4. İzdüşüm ve görünüş çıkarma
5. Ölçekler ve ölçülendirme

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?



TEMEL
TEKNİK RESİM

1. KCTĵČNCĵVČüČPČ\ DGNIGNGTFGMK [C\ČNCTFC FKMMCVKPK\K ÃGMGP UVCPFCTVNCT PGNGTFKT! DØĵØPEG-
NGTKPK\K UČPČHVC RC[NCĵČPČ\.

2. ÜÃIGP� GNKRU IKDK IGQOGVTKM ĵGMKNNGT ÃK\GTMGP JGT FGHCUČPFC C[PČ QTCPČ GNFG GFGDKNOGM 
KÃKP PCUČN DKT [ÒPVGO W[IWNCTUČPČ\! ATMCFCĵNCTČPČ\NC RC[NCĵČPČ\.

3. ÇQüW PGUPG[K IGTÃGM DQ[WVWPFC ÃK\OGM OØOMØP FGüKNFKT. ÇK\KO [CRCTMGP IGTÃGM DQ-
[WVNCTČ VGOUKN GVOGM KÃKP MWNNCPČNCDKNGEGM W[IWP [ÒPVGONGTK CTMCFCĵNCTČPČ\NC RC[NCĵČPČ\.

HAZIRLIK ÇALIŞMALARI
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1. ÖĞRENME BİRİMİTEMEL TEKNİK RESİM

�üşünmek soyut bir eylemdir. čkla gelen düşünceler ­bir makine veya inşaat tasarımı® k@ğıda 
ya da di�ital bir ortama döküldüğünde fikirler somutlaşır ve başkaları ile paylaşılabilir h@le gelir.
4ç boyutlu nesneleri düzlemsel olarak çeşitli açılarda görselleştirmek mümkündür. Nesnelerin 
şekli, boyutu, iç yapısı, imalat özellikleri mühendislikte evrensel bir dil olan VGMPKM TGUKO yoluyla 
ifade edilir. 

Teknik resim derslerinde amaç, yazım kurallarını uygulamak ve çizim becerilerini geliştirmektir. 
Bunun için atılacak ilk adım araç ve gereçleri tanıtmak olmalıdır.

1.1.2. Teknik Resimde Kullanılan Standart Çizim Araç ve Gereçleri
�ünümüzde bilgisayar temelli çizimler yaygınlaşsa da öğrencilere teknik resmin incelikleri kav-
ratılmalı el ile çizim yapma yöntemleri öğretilmelidir. İyi bir çizim için aşağıdaki araç ve gereçler 
güvenilir firmalardan tedarik edilmelidir.

Teknik resim, işaret ve sembolleri Uluslararası -tandartlar "rganizasyonu ­�-"® tarafından 
belirlenen teknik bir haberleşme dilidir. 4lkemizde Türk standartlarına uyarlanarak kullanılır 
ve nesnelerin inşası ile onarımda rehber görevi görür.

C�  RGUKO TCJVCUČ
,esim tahtaları, çizimi destekleyebilecek şekilde fark-
lı boyutlarda üretilir. Tahtanın her iki yanında bulunan 
sabitleyiciler, yerleştirilen k@ğıdın doğru konumlandırıl-
masını sağlar. čyarlanabilir çalışma yüzeyine ve diğer 
çalışma eşyalarının konulabileceği bir cebe sahiptir 
­�örsel £.£®.

D�  ÇK\KO KCüČFČ
�enellikle standart beyaz ya da parlak yüzeyli yarı 
saydam aydınger k@ğıt kullanılır. Çizimlerin taslağını 
oluşturmak için eskiz k@ğıdı, grafik ve krokiler için ise 
milimetrik k@ğıt tercih edilir. Kağıtlar yırtılmaya ve çizil-
meye karşı dayanıklı olmalıdır. 
T-
 ­Türk -tandartları 
nstitüsü® tarafından kabul edi-
len č serisi k@ğıtlar piyasada hazır olarak satılmaktadır. 
Ölçüsü en büyük olan £ m2 alana sahip čä k@ğıdıdır. 
čä k@ğıdının uzun kenarının her defasında ikiye bölün-
mesiyle č£, čÓ, čÎ, č{ ve čx k@ğıtları elde edilir ­ĸekil 
£.£®.
K@ğıtların sağ alt köşesinde bulunan CPVGV 
[C\Č CNCPČ� 
bölümüne resmi çizenin adı ve imzası, resmin çizim ta-
rihi, kontrol edenin adı ve imzası, resmin kontrol tarihi, 
parça malzemesi ve numarası gibi bilgiler yazılır.

)ÒTUGN 1.1� ,esim Tahtası

A1

1189

84
1

A2

A3
A4

A5 A5

ŞGMKN 1.1� č serisi k@ğıtlar

1.1.1. Teknik Resim Araç Gereci
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TEMEL TEKNİK RESİM

E� ÇK\KO MCNGOK 
İhtiyaca göre kurşun kalem, takma uçlu kalem ya da çini mürekkebi kullanılır. Kurşun kalemler 
kurşunun sertliğine göre B ve H serisi olarak üretilir. B ­ÓB, ÎB vb.® serisinde sayılar büyüdükçe 
kalem ucu yumuşarken H serisinde uçlar sertleşir. čydınger k@ğıdına çizim yapmak için rapido 
kalemler kullanılır. -abit kalınlıkta çizim yapabilen uçlu kalemler de tercih edilebilir.
Ã� CGVXGNNGT
İhtiyaca göre düz ya da ölçekli cetvel, T cetveli, şablonlar, iletki ve gönyeler kullanılır. 
etveller 
santimetre cinsinden rakamlandırılmış ve milimetrik olarak bölünmüştür.
T EGVXGNKPKP baş ve cetvel kısmı birbiri ile T şekli oluşturacak 
şekilde ­�äc® bağlanmıştır ­�örsel £.Ó®. 9atay, dikey ve açılı 
çizgilerin çizilmesini sağlar. )ÒP[GNGT {xc veya Îä�Èäclik dik 
açılar şeklindedir. İNGVMKNGT ä�£näc açıların işaretlenmesini ve 
ölçülmesini sağlayan yarım daire şeklindeki araçlardır. ŞCD-
NQPNCT şekil, harf ve sembolleri hazır olarak barındırır. Bu du-
rum özellikle tekrarlı çizimlerde kolaylık sağlar. 
ğrisel çizim-

ler için RKUVQNG kullanılır.

F� PGTIGN
Çarklı bir sistemle birbirine bağlı iki çubuktan oluşur. Çap ayarlaması yapılarak istenilen ölçüler-
de yay ve daireler çizilir.

)ÒTUGN 1.2\ T cetveli

Çevrenizde hiç eskiz ya da tasarım defteri gördünüz mü¶ �örsel bir sunum sağlayan bu defterler hangi 
ön hazırlıklar yapılarak oluşturulur¶ Bu çizimleri yapanlar hangi ön bilgilere sahiptir¶
İnsanoğlu var olduğundan beri hem çağdaşlarıyla hem de gelecek kuşaklarla haberleşmenin yolunu ara-
mıştır. �uygu ve düşüncelerini yaşadığı dönemin özelliklerine göre araçlar kullanarak aktarmayı bir şe-
kilde başarmıştır. 6aroluşun ilk yıllarında, yazıyı henüz bilmediği dönemlerde çizim yöntemiyle doğayı ve 
eşyayı resmetmiştir. �ağara duvarlarına {Ó äää yıl önce yapılan çizimler avcılık ve toplayıcılık döneminin 
önemli belgeleridir­I®. ,esim aracılığı ile kayıt altına alınan bu bilgiler o dönem insanlarının gündelik ya-
şamlarından önemli ipuçları verir.
�edeniyetin ilerlemesi ile resim bir sanat h@line gelmiştir. Tuval, kara kalem ve boyaların yanında hayal 
gücü, zevkler ve gözlem yeteneği sanat resimlerini zenginleştirerek resmin sunumunda nesnelerin ölçü-
sü, nesneler arasındaki uzamsal ilişkiler, gölgeler ve vurgular ile çok önemli bir katkı sunmuştur.
�arklı yüzyıllarda ortaya çıkan çeşitli akımlar sayesinde özel yöntemlerle oldukça gerçekçi resimler elde 
edilmiştir. ,esmin mühendislikte kullanımı ise izdüşüm kurallarının temelleri atıldıktan sonra başlamıştır. 
-anayi devrimiyle birlikte kullanımı büyük bir hız kazanmış, endüstriyel çizimler için önceden belirlenen 
kurallarla ortak bir dil oluşturulmuştur. Teknik alanda oluşturulan bu ortak dil, dilini bilmediğiniz bir ülke-
de bile çizimler yoluyla anlaşmayı sağlamıştır.
�alzeme parçaları, işlevleri ve parçalar arası bağlantıların nasıl kurulacağı çizimler aracılığıyla ifade edil-
miştir. Örneğin günümüzde parçalarına ayrılmış h@lde alınan birçok ev eşyasını yanında verilen kılavuzla 
kişi kendi monte edebilir.
Teknik resim birçok sektörde kendine yer bulmuştur. �rafiksel anlatım yoluyla gerek mimari yapılar ge-
rekse makine parçaları insan gözüne göründüğü biçimde çizilmeye başlanmıştır. Tüm dünyada benimse-
nen bu uygulama inşaat ve endüstri alanında büyük bir devrim yaratmıştır.
­I® İspanya½nın �alaga kentinin Ner�a mağarasında {Ó.äää yıllık resim kalıntılarına rastlanmıştır.

OKUMA PARÇASI
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1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l listesin-

de yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ
DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 A� M¾üČFČnČn ÒlÃüOünü UtCnFCrtlCrC W[IWn QlCrCM ClFČ�

3 A� M¾üČFČnČ FÒrt eĵit RCrÃC[C DÒlereM [eniFen DQ[WtlCnFČrFČ�

4 BirinEi ClCnFC rCUtIele iĵCretlenen nQMtClCrČ DirleĵtirFi�

5 ċMinEi ClCnFC Xerilen ÒlÃü[e W[IWn QlCrCM iĵCretlenen rCUtIele nQMtClCrČ DirleĵtirFi�

6 ¸ÃünEü ClCnFC IÒn[e� RerIel Xe EetXel MWllCnCrCM Fü\Iün IeQOetriM ĵeMiller QlWĵtWrFW�

7 &ÒrFünEü ClCnFC�  iUtenilen CÃČlCrFC 
iletMi Xe RerIel [CrFČOČ[lC�� eĵit W\CMlČMtC nQMtClCr 
QlWĵtWrCrCM DirleĵtirFi�

8 ÇClČĵOC M¾üČFČnFC HCrMlČ renMler MWllCnFČ�

9 &eUenler ü\erinFe DQ[COC [CRtČ�

 ✓ A� M¾üČFČ 
� CFet�

 ✓ �� EOoliM EetXel

 ✓ 2erIel 

 ✓ ċletMi 

 ✓ 30-600oliM IÒn[e

 ✓ �B Ãi\iO MCleOi

 ✓ 4enMli MCleOler 
MWrW 
DQ[C�

 ✓ �� EOoliM EetXel

 " AOCÃ
5Q[Wt tCUCrČOlCrČ M¾üČFC [CnUČtOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. A� DQ[WtWnFCMi ÃClČĵOC M¾üČFČnČ\Č EetXel [CrFČOČ[lC ÒlÃünü\� 
���Z��� OO�
2. K¾üČFČnČ\Č FÒrt eĵit RCrÃC[C DÒlünü\�
3. BirinEi ClCnC RerIelini\i 
EetXelle C[CrlCFČüČnČ\ ÒlÃülere IÒre� CÃCrCM rCUtIele nQMtClCr iĵCret-

le[ini\�
4. BW nQMtClCrČ EetXel [CrFČOČ[lC Dirleĵtirini\� 
5. 2erIelini\i � EO CÃCrCM iMinEi ClCnFC rCUtIele nQMtClCr QlWĵtWrWnW\ FCJC UQnrC DW nQMtClCrČ Dir-

leĵtirini\�
6. ¸ÃünEü ClCnFC IÒn[e Xe RerIel [CrFČOČ[lC Fü\Iün üÃIenler� DW üÃIenleri DirleĵtirereM Fe 

Fü\Iün IeQOetriM ĵeMiller QlWĵtWrWnW\ 
FiMFÒrtIen� CltČIene��
7. &ÒrFünEü ClCnFC RerIel� iletMi [CrFČOČ[lC iUteFiüini\ CÃČlCrČ MWllCnCrCM eĵit W\CMlČMtC nQMtClCr 

QlWĵtWrWnW\� FCJC UQnrC DW nQMtClCrČ Fü\IünEe Dirleĵtirini\�
8. BW FÒrt ClCnFCMi ÃClČĵOClCrČnČ\Č DirMCÃ 

FeHC teMrCrlC[CrCM FCJC Fü\Iün ĵeMiller 
elFe eFini\�

9. ÇClČĵOC M¾üČFČnFC QlWĵtWrFWüWnW\ ĵe-
Millerin MeUiĵiO ClCnlCrČnČ DQ[C[CrCM [eni 
IÒrUeller QlWĵtWrWnW\�

ŞeMil ��� Xe ŞeMil ��� ÃClČĵOClCrČ ÒrneM QlCrCM 
XerilOiĵtir� ŞGMKN 1.2� Nokta�çizgi 

çalışması
ŞGMKN 1.3� Çizgi çalışması
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1.2.2. Standart Yazı Çeşitleri ve Özellikleri
Teknik resimde ölçülendirmeler ve açıklamalar yazı ile belirtilir. 9azıların okunaklı, aynı tip ve 
ölçüde olmaları önemlidir. ,esmin tamamında aynı yazı tipi kullanılarak bütünlük sağlanmalıdır. 
Küçük ve büyük harflerin kalınlığı aynı olmalıdır. Birbirini takip eden yazıların kalınlığı farklı ise 
arada bırakılması gereken boşluk, daha kalın olan yazının kalınlığının iki katı kadar olmalıdır. 9azı 
büyüklüğüne uygun yazı kalınlığı tercih edilmelidir.
9azılar dik ­£® veya eğik ­Ó® olabilir. 
ğik yazılar yatayla Çxc½lik açıyla ­sağa £xc yatık® yazılır. Çizgi 
kalınlığına göre č ve B tipi olarak iki kategoriye ayrılır. č tipi yazılarda, çizgi kalınlığı yazı yüksek-
liğinin £É£{½üne,  B tipi yazılarda  £É£ä½una eşittir. B tipi yazılar daha kalındır.

Büyük harf yüksekliği ­h®, küçük harf yüksekliği ­c®, harfler arası boşluk­a®, satırlar arası normal 
aralık ­b®, yazı çizgi kalınlığı ­d®, iki kelime arası boşluk ­e®, satır çizgisinin altına taşan ölçü ­f® vb. 
ölçüler belirli şekillerde boyutlandırılarak bütünlüğü sağlayan bir yazma biçimi kullanılır.

­£®  �ik 9azı ­Ó®  
ğik 9azı

ALIŞTIRMA

čşağıda bulunan kılavuz çizgilere ¼½ İnsan hem tek başına hem de toplu yaşayan bir var-
lıktır.½½ cümlesini č tipi yazıya uygun olarak yazınız.

1.2.2. Yazılar ve Çizgiler
Teknik resim çalışmalarının tamamında kullanılan yazı ve çizgilerin belirli standartlarda kullanıl-
ması son derece önemlidir.

TEMEL TEKNİK RESİM
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l liste-

sinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 /etriM M¾üČttCn �� EOoliM EetXel JC\ČrlCFČ�

3 KČlCXW\ M¾üČFC MüÃüM Xe Dü[üM JCrƃeri [Cn [CnC [erleĵtirFi�

4 Bü[üM Xe MüÃüM JCrH DQ[WtWnW DelirleFi�

5 ċlM JCrHten UQnrC MClCn JCrƃeri [erleĵtirFi�

6 ;C\OC iĵleOi DitinEe tüO JCrƃeri OetriM M¾üČt EetXelle [eniFen ÒlÃtü�

7 *CtClČ JCrƃeri Fü\eltti�

8 ċĵleO DCUCOCMlCrČnČ tCMiR eFereM eüiM JCrH tCDlQUW QlWĵtWrFW�

 ✓ KČlCXW\ Ãi\Iili [C\Č 
M¾üČFČ 
A� DQ[WtWnFC 
� CFet�

 ✓ /etriM M¾üČt

 ✓ /CMCU 

 ✓ ;WOWĵCM UilIi

 ✓ �B Ãi\iO MCleOi

 ✓ �� EOoliM EetXel

 " AOCÃ
Bü[üM JCrH [üMUeMliüi 
J�� MüÃüM JCrH [üMUeMliüi 
E�� JCrƃer CrCUČ DQĵlWM 
C�� UCtČrlCr CrCUČ nQrOCl 
CrClČM 
D�� [C\Č Ãi\Ii MClČnlČüČ 
F� Ò\elliMlerine FiMMCt eFereM ClHCDe tCDlQUW QlWĵtWrOCM�

ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. /etriM M¾üČFČnČ\Č� �� EOoliM EetXelini\in DQ[WtlCrČnC W[IWn QlCrCM  MeUini\�
2. KeUtiüini\ M¾üČFČ� EetXele [CRČĵtČrČnČ\�
3. KČlCXW\ Ãi\Iili [C\Č M¾üČFČnČ\Čn UCtČr CrClČMlCrČnČ ÒlÃünü\�
4. ÇClČĵOCnČ\C FiM JCrƃeri MWllCnCrCM DCĵlC[ČnČ\�
5. A[nČ JCrƂn Dü[üM Xe MüÃüM J¾li CrCUČnFCMi OeUCHe[i � OO� HCrMlČ JCrƃerin CrCUČnČ iUe � OO QlC-

ECM ĵeMilFe ÒlÃülenFirini\�
6. Bü[üM JCrH [üMUeMliüi 
J�� MüÃüM JCrH [üMUeMliüi 
E�� JCrƃer CrCUČ DQĵlWM 
C�� UCtČrlCr CrCUČ nQrOCl 

CrClČM 
D�� [C\Č Ãi\Ii MClČnlČüČ 
F� CrCUČnFC QrCntČlČ Dir ÒlÃü MWllCnČnČ\�
7. ;irOi FQMW\ JCrƂ M¾üČFČnČ\C [erleĵtirini\�
8. ;C\Č [C\OC iĵleOini DitirFiMten UQnrC tüO JCrƃerin DQ[WtlCrČnČ OetriM M¾üČt EetXelini\le teMrCr 

ÒlÃünü\�
9. *CtClČ [C\ČOlCrČnČ\Č [WOWĵCM UilIi MWllCnCrCM Fü\eltini\�
10. A[nČ iĵleO DCUCOCMlCrČnČ MWllCnCrCM eüiM JCrH tCDlQUW QlWĵtWrWnW\�

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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1.2.3. Standart Çizgi Çeşitleri ve Özellikleri
�ühendislik çizimlerini okuyabilmek için çizgi tiplerinin ne anlama geldiğini bilmek önemlidir. 
Çizime başlamadan önce yüzeyler ve açılar değerlendirilmeli, nesneyi en iyi tanımlayacak çiz-
giler kullanılmalıdır. Örneğin kesikli çizgiler doğrudan görünmeyen kısımları ifade eder. čna 
parçalar ve diğer hatları göstermek için farklı temsiller kullanılır.
Bazı önemli çizgi çeşitleri ve kullanıldığı yerler Tablo £.£¿de½ açıklanmıştır.

ÇK\IK ÇK\IK AFČ AÃČMNCOC

-ürekli kalın çizgi �örünür ana hatları belirtir.

-ürekli ince çizgi Ölçü, arka kesit, düzlem yüzeyi, 
ayrıntıların çerçevelenmesi gibi 
durumlar için kullanılır.

Kesikli çizgi �örünmeyen yüzey ve kenarlar 
için kullanılır.

�erkez hattı �elik, daire gibi simetrik mater-
yallerin geometrik merkezlerini 
göstermek için kullanılır.

Ölçü çizgisi Nesnelerin uzunluk, genişlik gibi 
boyutlarının sayısal değerlerini 
göstermek için kullanılır.

İki noktalı uzun kesik 
çizgi

Bitişik parçaların çevresini ve ha-
reketli parçaların son konumlarını 
göstermek için kullanılır.

-ürekli ince zig zag 
çizgi veya serbest el 

çizgisi

Kısaltılan ve yalnızca belli parçala-
rı gösterilen kısımlar için kullanılır.

Kesit çizgisi Kesit görünümleri göstermek için 
nesne çizgilerine {x derecelik 
açıyla çizilir. Bitişik yüzeylerin 
kesit çizgileri birbirine zıt yönde 
olmalıdır.

TCDNQ 1.1� Başlıca Çizgi Çeşitleri

ŞGMKN 1.4� �aire ve merkez birleşimi

!

Îä cm

čşağıdaki ĸekil £.{¿te verilen dairelerin merkezlerini belirleyerek merkez hattını çiziniz. İki 
merkez arası uzaklığı ölçü çizgisi ile gösteriniz.

ALIŞTIRMA

TEMEL TEKNİK RESİM
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l liste-

sinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 BirinEi OetriM M¾üČFC tüO Ãi\Ii Ãeĵitlerini EetXel QlOCMUČ\Čn Fü\ Dir ĵeMilFe Ãi\Fi�

3 ċMinEi OetriM M¾üČFC EetXel MWllCnCrCM tüO Ãi\Ii Ãeĵitlerini Fü\ Dir ĵeMilFe Ãi\Fi�

4 ¸ÃünEü OetriM M¾üČFC tüO Ãi\Ii Ãeĵitlerini rCUtIele Ãi\Fi�

5 &ÒrFünEü OetriM M¾üČFC Ãi\IilerFen HC[FClCnCrCM CnlCOlČ neUneler QlWĵtWrFW�

 ✓ /etriM M¾üČt 
� CFet�

 ✓ %etXel 

 ✓ �B MCleO 

 ✓ ;WOWĵCM UilIi

 " AOCÃ
Çi\Ii Ãeĵitlerini MWllCnCrCM tCDlQ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 5üreMli MClČn� UüreMli inEe� MeUiMli Ãi\Ii� OerMe\ JCttČ� iMi nQMtClČ W\Wn MeUiM Ãi\Ii� UüreMli inEe \iI \CI 

Ãi\Ii� UerDeUt el Ãi\IiUi Xe QlWĵCn Fiüer Ãi\Ii Ãeĵitlerini OetriM MCüČFC 
)ÒrUel ���� EetXel MWllCnOC-
FCn Fü\ Dir ĵeMilFe Ãi\ini\�

2. BW ÃClČĵOCnČ\Č DirMCÃ FeHC teMrCrlC[ČnČ\�
3. A[nČ Ãi\Ii ÒrneMlerini iMinEi OetriM M¾üČFC EetXel MWllCnCrCM Fü\ Dir ĵeMilFe Ãi\ini\�
4. ¸ÃünEü OetriM M¾üČFC DirDirlerini MeUeDileEeM ĵeMilFe rCUtIele CÃČlCrlC 
EetXel MWllCnCrCM� Ãi\Ii Ãe-

ĵitlerini Ãi\ini\�
5. &ÒrFünEü OetriM M¾üČttC DW Ãi\Ii Ãeĵitlerini MWllCnCrCM CnlCOlČ ĵeMiller QlWĵtWrWnW\ 
DQrW� OCUC� 

MüDiM neUnelere��

3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI

)ÒTUGN 1.3� �etrik k@ğıt
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1.3.2. Doğru Üzerinde Dikme ve Bölme İşlemleri
Teknik resim çalışmalarında, tasarımı yapılan nesneler için bir doğru parçası üzerinde işlemler 
yapabilmek, doğru ölçümler alabilmek gereklidir. 

C�  DQüTWPWP OTVC NQMVCUČPČ BGNKTNGOG
Herhangi bir čB doğru parçasının orta noktasını bulmak ve bu noktadan dikme çıkmak için ya-
pılacaklar şunlardır\ 
*ergel čB doğru parçasının uzunluğunun yarısından biraz fazla açılır, sivri uç č noktasına yer-
leştirilir ve č merkezli bir yay çizilir ­ĸekil £.x®. *ergelin açıklığı bozulmadan sivri uç B noktasına 
yerleştirilerek B merkezli bir yay çizilir. 9ayların kesiştiği noktalar ­
 ve � noktaları, ĸekil £.È® 
cetvel yardımıyla birleştirildiğinde čB doğrusunu ortadan kesen dikme oluşur ­ĸekil £.È®.

D�  DQüTW[C HGTJCPIK BKT NQMVCFCP DKMOG İPOG
Bir čB doğru parçasına üstteki bir * noktasından dikme inmek 
için * noktası merkez alınır, pergel čB doğrusunu kesecek şe-
kilde açılandırılır ve bir yay çizilir. 9ayın čB doğrusunu kestiği 
� ve N noktaları belirlenir. *ergel ��N aralığından biraz daha 
az açılır. Önce � merkezli sonra N merkezli yaylar ĸekil £.Ç½deki 
gibi açıklık bozulmadan çizilir. İki yayın kesiştiği nokta , noktası 
olarak isimlendirilirse * ve , noktaları birleştirildiğinde čB doğ-
rusuna dik inilmiş olur.

A B

D

C

ŞGMKN 1.�� čB doğrusuna dikme çizimi    

P

R

M N

ŞGMKN 1.�� * noktasından čB doğ-
rusuna dikme çizimi 

A a

b c

d

B

ŞGMKN 1.�� čB doğrusundan dik-
me çıkma 

ŞGMKN 1.5� č merkezli yayın çizimi             

A B

E�  DQüTW[C HGTJCPIK BKT NQMVCFCP DQüTW ÇČMOC 
Herhangi bir čB doğrusunun ucundan dikme çıkmak için yapı-
lacaklar şunlardır\
*ergel čB aralığından biraz daha az açılır. *ergelin sivri ucu B 
noktasına batırılarak B merkezli bir yay çizilir ve čB doğrusunu 
kestiği yer ĸekil £.n½deki gibi işaretlenir ­a®. *ergelin açısı değiş-
tirilmeden a merkezli bir yay çizilir ve ilk yayla kesiştiği kısım 
işaretlenir ­b®. čynı açı ile b merkezli bir yay daha çizilir ve ikinci 
yayla kesiştiği nokta işaretlenir ­c®. *ergel c noktasına batırılıp 
aynı yarıçaplı bir yay daha çizilir ve üçüncü yayı kestiği yer işa-
retlenir ­d®, d noktası ile B noktası cetvel ile birleştirilir. Böylece 
čB doğrusuna bir dikme çıkılmış olur.

TEMEL TEKNİK RESİM

1.3.1. Temel Geometrik Çizimler
�eometride kullanılan daire, çokgen, doğru ve doğru parçası gibi birçok temel kavram, çizimi 
yapılacak materyallerin tanımlanmasına yardımcı olur.
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čşağıda verilen *+ doğru parçasının orta noktasından bir dikme çiziniz.
­*ergelin açıklığını ayarlarken , noktasını referans alınız.®

P R +

Ã�  BKT AB DQüTW PCTÃCUČPČ EĵKV PCTÃCNCTC BÒNOG
Belirlenen ölçülerde čB doğru parçası çizilir. 
č noktasından ­istenilen bir dar açı ile® ĸekil 
£.�½daki gibi čB doğrusuna yardımcı bir doğru 
­d® çizilir. *ergel, bölünecek parça sayısına uy-
gun aralığa göre ayarlanarak aralanır. č nokta-
sından başlanarak bölünecek parça sayısı kadar 
işaret konur. -on işaretlenen nokta ­£ä® ile B 
noktası birleştirilir. �önyenin bir kenarı bu doğ-
ruyla çakıştırılır, diğer kenarına T cetveli veya 
başka bir gönye dayatılır. �önye kaydırılarak işaretlenen noktalardan geçen ve čB doğrusunu 
kesen paralel çizgiler elde edilir. Böylece čB doğrusu eşit parçalara bölünmüş olur.

1

dA B

2
3
4
5
6
7
8
9
10

ŞGMKN 1.�� £ä eşit parçaya bölünmüş čB doğru parçası 

1. čşağıda verilen doğru parçasının orta nok-
tasını bulunuz.

2. čşağıda verilen doğru parçasının 8 nok-
tasına bir dikme çiziniz.

3. čşağıda verilen doğru parçasını dört eşit 
parçaya bölünüz.

4. čşağıdaki doğrunun herhangi bir nokta-
sından dikme çiziniz.

8 9

ALIŞTIRMA

ALIŞTIRMA

TEMEL TEKNİK RESİM
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l lis-

tesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

4. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 5W DQrWUWnW [ere UCDitleFi�

3 A Xe B WÃlCrČnČ CUetCt MCleOi[le iĵCretleFi�

4 2erIeli A nQMtCUČnC [erleĵtirereM [CrČO FCireliM Dir [C[ Ãi\Fi�

5 2erIeli B nQMtCUČnC [erleĵtirereM [CrČO FCireliM Dir [C[ Ãi\Fi�

6 ċMi [C[Čn MeUiĵtiüi nQMtClCrČ ClttCn Xe üUtten iĵCretleFi�

7 KeUiĵen nQMtClCrFCn Dir FiMOe inFirereM UW DQrWUWnWn QrtC nQMtCUČnČ 
EetXel [CrFČOČ[lC� 
iĵCretleFi�

8 BQrWFC iĵCretlenen nQMtC[Č� EetXel [CrFČOČ[lC ÒlÃtü�

ŞGMKN 1.1�� čsal eksene dikme çizimi

A B

D

C

 ✓ 5W DQrWUW 
[CMlCĵČM � OetreliM�

 ✓ AJĵCR EetXel Xe[C ĵerit Oetre

 ✓ Bü[üM DQ[ RerIel

 ✓ AUetCt MCleOi

 ✓ BCnt 

 " AOCÃ
&ü\ UW DQrWUWnWn QrtC nQMtCUČnČ DWlOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 5W DQrWUWnW  DCnt [CrFČOČ[lC  \eOine UCDitle[ini\�
2. UÃ nQMtClCrČ� CUetCt MCleOi MWllCnCrCM A Xe B QlCrCM CFlCnFČrČnČ\�
3. 2erIeli� UW DQrWUWnWn W\WnlWüWnWn [CrČUČnFCn DirC\ HC\lC CÃČnČ\� 
4. 2erIelin UiXri WEWnW A nQMtCUČnC [erleĵtirereM A OerMe\li Dir [CrČO ÃeODerFen DirC\ FCJC Dü-

[üM Dir [C[ Ãi\ini\ 
ŞeMil ������ 
5. 2erIelin CÃČMlČüČnČ DQ\OCFCn UiXri WEW B nQMtCUČnC [erleĵtirereM B OerMe\li [CrČO ÃeODerFen 

DirC\ FCJC Dü[üM Dir [C[ Ãi\ini\� 
6. ;C[lCrČn MeUiĵtiüi % Xe & nQMtClCrČnČ EetXel [CrFČOČ[lC DirleĵtirereM AB UW DQrWUWnW QrtCFCn Me-

Uen FiMOe QlWĵtWrWnW\� 
7. BQrWnWn QrtC nQMtCUČnČn FQürW  teURit eFiliR eFilOeFiüini 
EetXelle DirMCÃ FeHC ÒlÃereM�  MQnt-

rQl eFini\�

4. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI

900
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1. ÖĞRENME BİRİMİ

1.3.3. Çokgen ve Elips Çizimi
Temel teknik resimlerde çalışma yaparken geometrik şekillerden de faydalanılır. Bu geometrik 
şekiller çokgen ve elipstir.

C�  EĵMGPCT ÜÃIGP
Bir čB doğrusu çizilir. *ergel aralığı čB uzunluğuna göre ayarlanır. čralık genişliği değiştirilme-
den merkezi č ve B olacak şekilde iki yay çizilir. 9ayların kesiştiği nokta 
 olarak isimlendirilirse 
č�
 ve B�
 noktaları birleştirilerek eşkenar üçgen oluşturulur. ĸekil £.££½de eşkenar üçgen çizi-
minin adımları gösterilmiştir.

D�  KCTG
PGTIGN KNG KCTG ÇK\KOK )ÒP[G KNG KCTG ÇK\KOK

čB doğrusuna č noktasından bir dik çizilir. 
*ergel açıklığı čB uzunluğuna ayarlanır. �er-
kez č noktası olacak şekilde bir yay çizilir. 9a-
yın dikmeyi kestiği nokta ĸekil £.£Ó½deki gibi 

 noktası olarak işaretlenir. *ergel açıklığı bo-
zulmadan B ve 
 merkezli iki yay daha çizilir ve 
yayların kesişim noktası � noktası olarak isim-

lendirilir. İşaretlenen noktalar birleştirildiğinde 
čB
� karesi oluşur.

Bir čB doğrusu çizilir. č ve B noktalarına gön-
ye ile dikmeler indirilir. č ve B noktalarından 
gönyenin {xc½lik kısmıyla şekildeki gibi doğ-
rular çizilir. �ikmeler ve {xc½lik doğruların 
çakıştığı noktalar 
 ve � olarak isimlendirilir. 

 ve � noktaları birleştirilerek čB
� karesi 
oluşturulur ­ĸekil £.£Î®.

A AA1 2 3B BB

C CC

ŞGMKN 1.11� 
şkenar üçgen çizimi 

ŞGMKN 1.12� *ergel ile kare çizimi

A B

D

R

R

C

ŞGMKN 1.13� �önye ile kare çizimi 

1

A B

DC

2

5

4

3

TEMEL TEKNİK RESİM
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+ C

1 2 3

DO + +C DO O

A A

B C D
E

r

r

E

B

ŞGMKN 1.14� Beşgen çizimi 

ŞGMKN 1.15� čltıgen çizimi 

A

B

E

D

F

C

E�  BGĵIGP
­£® " merkezli bir çember çizilir. ĸekil £.£{½te görüldüğü gibi yarıçapın ­"�® orta noktası olan 
 
noktası işaretlenir.
­Ó® 
 merkezli ve 
č yarıçaplı bir yay ile çember ekseni kesilir ve 
 noktası olarak işaretlenir. 
*ergel aralığı č
 uzunluğuna ayarlanarak č merkezli yay çember ile kesiştirilir ve B noktası işa-
retlenir.
­Î® čB çizgisi çizilir. čB uzunluğu beşgenin bir kenarının uzunluğudur. Bu uzunluk ­r yayı® ile çem-

beri beş eşit parçaya bölecek şekilde işaretlemeler yapılır. Tüm noktalar birleştirilerek beşgen 
oluşturulur. 

Ã�  ANVČIGP
­£® " merkezli bir çember çizilir. �ikey eksenle çemberin kesiştiği noktalar ĸekil £.£x½teki gibi č 
ve � noktası olarak işaretlenir.
­Ó® *ergel aralığı çemberin yarıçapı kadar ayarlanır ­čä uzunluğu®. č noktasından bir yay çizilerek 
B ve 
 noktaları işaretlenir. 
­Î® *ergel aralığı bozulmadan aynı işlem � noktasına da uygulanır, 
 ve � noktaları işaretlenir.
­{® Çember üzerinde işaretlenen č, B, 
, �, 
 ve � noktaları birleştirilerek altıgen oluşturulur.

TEMEL TEKNİK RESİM
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F�  ENKRU
Çember veya dikdörtgen kullanılarak elips çizilebilir.

ŞGMKN 1.1�� Çember yardımıyla elips 
çizimi ŞGMKN 1.1�� �ikdörtgen yardımıyla elips çizimi 

ÇGODGT YCTFČOČ[NC ENKRU ÇK\KOK DKMFÒTVIGP YCTFČOČ[NC ENKRU ÇK\KOK

Bir čB ekseni çizildikten sonra çapları čB 
ekseninde olan eş merkezli iki çember çizilir. 
Büyük çemberin çapı, eksen kadardır. �er-
kezden geçen doğrunun çemberleri kestiği 
noktalar işaretlenir. Büyük çemberden çizilen 
dikey ve küçük çemberden çizilen yatay doğ-
ruların çakıştığı nokta elipse ait bir noktadır. 
Bu işlemler tekrarlanarak noktalar işaretlenir. 
İşaretlenen noktalar birleştirilir ve elips oluş-
turulur ­ĸekil £.£È®.

�ikkat\ Bu işaretlemeleri ana eksenden iti-
baren Îä derecelik açılarla yapmanız kolaylık 
sağlar.

Bir 
��H dikdörtgeni ve dikdörtgenin ke-
nar ortayları olan čB ve 
� eksenleri çizilir.  
�ikdörtgenin sol üst kısmı baz alınarak yatay 
uzun kenar ­č"® ve düşey kısa kenar ­
"® eşit 
sayıda ve eşit uzunlukta parçalara bölünür ­ĸe-
kil £.£Ç½de beş parçaya bölünmüştür.®.
�ikey £, Ó, Î, { noktaları 
 noktasına bağlanır. 
čynı işlemler sol alt kısım ile � noktası için de 
yapılır. 
 noktasından gelen çizgiler � nokta-
sından gelenlerle kesişecek şekilde uzatılır ve 
kesişen noktalar işaretlenir. İşaretli noktalar 
birleştirilir. čynı işlemler dikdörtgenin diğer 
kısımları için de yapılarak elips tamamlanır.

O

(1)

(2)

C

B

D

O

E F

GH

A

1
1

2
2

3
3

4
4

5 1 2 3 4

�ikdörtgen metodunu kullanarak büyük ekseni �ä mm, küçük ekseni Èä mm olan bir elips 
çiziniz.

ALIŞTIRMA

TEMEL TEKNİK RESİM
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9a«aVaœınıâ çalışma] aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

5. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

¸Ç)'N 

2 Bir AB FQürWUW Ãi\Fi�

3 2erIelin CrClČM C[CrČnČ DQ\OCFCn AB W\WnlWüWnC IÒre C[CrlCFČ�

4 ArClČM Ieniĵliüini FeüiĵtirOeFen OerMe\i A Xe B QlCECM ĵeMilFe iMi [C[ Ãi\Fi�

5 ;C[lCrČn MeUiĵtiüi nQMtC[Č A Xe B nQMtClCrČ ile DirleĵtirilereM eĵMenCr üÃIeni QlWĵtWrFW�

KARE

6 Bir AB FQürWUWnC A nQMtCUČnFCn Dir FiM Ãi\Fi�

7 2erIel CÃČMlČüČnČ AB W\WnlWüWnC IÒre C[CrlCFČ�

8 /erMe\ A nQMtCUČ QlCECM ĵeMilFe Dir [C[ Ãi\Fi�

9 ;C[Čn FiMOe[i MeUtiüi nQMtC[Č % nQMtCUČ QlCrCM iĵCretleFi�

10 2erIel CÃČMlČüČ DQ\WlOCFCn B Xe % OerMe\li iMi [C[ FCJC Ãi\Fi�

11 ;C[lCrČn MeUiĵiO nQMtCUČnČ & nQMtCUČ QlCrCM iUiOlenFirFi�

12 ċĵCretlenen nQMtClCrČ DirleĵtiriR Dir AB%& MCreUi QlWĵtWrFW�

 ✓ A� M¾üČFČ

 ✓ �B MCleO

 ✓ ;WOWĵCM UilIi

 ✓ %etXel

 ✓ 2erIel 

 " AOCÃ
&ü\Iün üÃIen Xe MCre[i RerIel MWllCnCrCM Ãi\OeM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
Üçgen Çizimi

1. Bir AB FQürWUW Ãi\ini\� 
2. 2erIel CrClČüČnČ AB W\WnlWüWnC IÒre C[CrlC[ČnČ\�
3. ArClČM Ieniĵliüini DQ\OCFCn OerMe\i A Xe B QlCECM ĵeMilFe iMi [C[ Ãi\ini\�
4. ;C[lCrČn MeUiĵtiüi nQMtC[Č % QlCrCM iUiOlenFiriR A�% Xe B�% nQMtClCrČnČ DirleĵtirereM eĵMenCr üÃ-

Ieni QlWĵtWrWnW\�
Kare Çizimi

5. AB FQürWUWnC A nQMtCUČnFCn Dir FiMOe Ãi\ini\� 
6. 2erIel CÃČMlČüČnČ AB W\WnlWüWnC C[CrlC[ČnČ\�
7. /erMe\ A nQMtCUČ QlCECM ĵeMilFe Dir [C[ Ãi\ini\� 
8. ;C[Čn FiMOe[i MeUtiüi nQMtC[Č % nQMtCUČ QlCrCM iĵCretle[ini\� 
9. 2erIel CÃČMlČüČ DQ\WlOCFCn B Xe % OerMe\li iMi [C[ FCJC Ãi\ini\� 
10. ;C[lCrČn MeUiĵiO nQMtCUČnČ & nQMtCUČ QlCrCM iUiOlenFirini\�
11.  ċĵCretlenen nQMtClCrČ DirleĵtiriR Dir AB%& MCreUi QlWĵtWrWnW\�

5. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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Bir film görüntüsünün sinema ekranına aktarılması ya da güneşli bir günde oluşan gölgeler gün-
lük hayat pratiklerinde karşılaşılan izdüşümlerdir.

1.4.2. İzdüşüm
4ç boyutlu bir cismin iki boyutlu bir düz-
leme düşen görüntüsüne K\FØĵØO denir. 
4ç boyutlu bir cismin gerçek şeklinin 
hem bütün yüzeylerini hem de iç kısım-

larını olduğu gibi bir ekrana veya k@ğıda 
aktarmak mümkün değildir. Bunun için 
izdüşüm metodundan faydalanmak ge-
rekir.
�özlemci, ışık kaynağı ve düzlem izdüşü-
mün ögeleridir. �özlemcinin baktığı nok-
tadan gelen ışınlar cismin köşelerinden 
geçerek düzleme ulaşır ­ĸekil £.£n®.
İzdüşüm, bazı değişkenlerden etkilenir ve bu doğrultuda şekillenir. Bu değişkenler şunlardır\
U Bakış noktasının yere ve düzleme olan mesafesi
U �şınların birbirine göre konumu ­konik veya paralel®
U �şınların izdüşüm düzlemine geliş açısı ­dik veya eğik® 

DüzlemCisim
İzdüşüm

Bakış noktası İzdüşüm
ışınları

O

A

B C

D

a

b

c

d

ŞGMKN 1.1�� Bir cismin izdüşümü 

Cisim

İzdüşüm

İzdüşüm ışınları
İzdüşüm düzlemi

ŞGMKN 1.1�� *aralel izdüşüm 

,esim sanatında mesafe ve derinlik algısını uyandırabilmek için perspektif yasalarından 
faydalanılır. İtalyan ressam �asaccio perspektifi o kadar iyi kullanmıştır ki resimleri gerçek-
çi hatta heykelsi görünür.

MERAKLISINA

1.4.2.1. Merkezi İzdüşüm Metodu
Bir merkezden çıkan ışınların cismin kenarlarından geçerek arka tarafına konulan bir ekran üze-
rinde oluşturduğu iz düşüme merkezi izdüşüm denir. "luşan görüntünün büyüklüğü bakış nok-
tasının ve cismin iz düşüm düzlemine olan uzaklığına bağlıdır. �örüntü cismin gerçek boyutun-
dan büyük ya da küçük olabilir.

1.4.2.2. Paralel İzdüşüm Metodu
-onsuz uzaklıktaki bir ışık kaynağından 
birbirine paralel olarak gelen ışınların iz 
düşüm düzleminde oluşturduğu görüntü-
ye paralel izdüşüm denir ­ĸekil £.£�®. �şın-
lar düzleme herhangi bir açı ile gelebilir. 
"luşan görüntünün büyüklüğü cismin 
büyüklüğü ile aynıdır. *aralel izdüşüm 
metodu dik, eğik ve aksonometrik olarak 
üçe ayrılır.

1.4.1. İzdüşüm ve Görünüş Çıkarma

TEMEL TEKNİK RESİM
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1.4.3. Perspektiften Görünüş Çıkarma
Kimya endüstrisinde makine, boru ve kontrol panelleri ile kontrol elemanlarının üç boyutlu re-
simlerinin incelenmesi gerekir. 4retim aşamalarının her birinde kullanılan bu karmaşık parçaların 
üç boyutlu detaylı çizimleri, sistemi daha anlaşılır bir h@le getirir. -istemde oluşan aksaklıklar bu 
çizimlerin hangi noktasından müdahale edilmesi gerektiği hakkında fikir verir.
Bir nesnenin bakış doğrultusundan izdüşüm düzlemine düşen iki boyutlu şekline görünüş denir. 
Teknik resimde çizimi yapılacak nesne için birden fazla görünüş alınacaksa mutlaka izdüşüm düz-
lemleri birbirine dik olmalıdır. �üzlemler alın, düşey ve yatay olarak adlandırılır. Bu izdüşüm düz-
lemleri k@ğıt üzerinde yana yana açıldığında birbirine paralel doğrultuda olmalıdır ­ĸekil £.Óä®. 

İzdüşüm düzlemi

İz düşürücü ışınlar
gn g|rünüş

Bakış doğrultusu

hst g|rünüş

İzdüşüm düzlemi

ŞGMKN 1.2�� Nesnenin dik izdüşümü ve k@ğıt düzlemdeki paralel görünüşü

*ersfektif görünümü verilen şekli inceleyiniz. č,B,
,�,
 ve � noktalarından görünüşü 
£,Ó,Î,{,x ve È ile numaralandırılmış görünüşler ile eşleştiriniz.

ETKİNLİK

1

A

2
B

3

C

4 D

5
E

6

F

£ ................. Ó ................. Î ................ { ................. x ................. È .................

TEMEL TEKNİK RESİM
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6. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI

 " AOCÃ
'lOC� RQrtCMCl IiDi Oe[Xelerin MeUiüinFen RerUReMtiH ÃČMCrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 'lOC[Č QrtCFCn iMi[e DÒlünü\�
2. A[nClCrČ DirDirine FiM QlCECM ĵeMilFe ClttCn Xe [CnFCn [erleĵtirini\�
3. 'lFe ettiüini\ IÒrüntü[ü inEele[ini\�
4. A[nClCrČ MClFČrČR M¾üČt ü\erine 
� CFet� [CrČO elOCnČn [CtC[ Xe [Cn i\FüĵüOünü Ãi\ini\�
5. BW i\FüĵüOlerin M¾üČt Fü\leOinFe DirDirine RCrClel QlCECM ĵeMilFe IÒrünüĵlerini ÃČMCrČnČ\�
6. BirFen HC\lC IÒrünüĵ ÃClČĵOCUČ [CRCrCM 
en C\ � FeHC� elOCnČn RerUReMtiH RlCnČnČ ÃČMCrČnČ\�
7. 'lOC ÃClČĵOCUČnČ DitirFiMten UQnrC Fiüer neUne iÃin Fe C[nČ iĵleO DCUCOCMlCrČnČ tCMiR eFereM 

IÒrünüĵ ÃČMCrČnČ\�
8. NeUne[i iMi[e C[ČrCOCFČüČnČ\ FWrWOFC iÃ Ãi\Ii 
MeUiMli Ãi\Ii� ÃClČĵOCUČ ile IÒrünüĵünü Ãi\ini\�

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l lis-

tesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

6. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 KeUiM elOC Xe C[nClCrČ [erleĵtirereM i\FüĵüO inEeleOeUi [CRtČ�

3 'lOCnČn i\FüĵüOünü M¾üČt Fü\leOine Ãi\Fi�

4 ċMi FiM i\FüĵüO IÒrüntüUünü M¾üČt Fü\leOinFe RCrClel QlCrCM [erleĵtirFi�

5 BirFen HC\lC IÒrünüĵ ÃČMCrCrCM elOCnČn RerUReMtiƂni QlWĵtWrFW�

6 A[nČ iĵleO DCUCOCMlCrČnČ tCMiR eFereM DCĵMC Dir neUnenin IÒrünüĵünü Ãi\Fi�

7 NeUnenin RerUReMtiƂni QlWĵtWrFW�

 ✓ 'lOC 

 ✓ ¸Ã DQ[WtlW JerJCnIi Dir neUne 
DQrW� 
XCnC� lCDQrCtWXCrFC Dir ECO OCl-
\eOee�

 ✓ BČÃCM 

 ✓ ċMi CFet C[nC

 ✓ A� M¾üČFČ 
� CFet�

 ✓ �B MCleO� [WOWĵCM UilIi
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�odern teknolo�ide bilimsel amaçlı kullanılan makine ve aletlerden küçük ev aletlerine, dev 
sanayi makinelerinden otomotiv sektörüne kadar üretilen parçaların teknik resmi üzerinde ölçü 
ve ölçülendirme sistemi kullanılır. Ölçülendirme sistemi teknik resimde parçanın devamlılığı açı-
sından önemlidir. Örneğin bir cihazın ­aşınma veya kırılma sonucu® iç parçalarından birinin de-
ğişmesi gerekiyorsa cihazı tamir edecek ustanın elinde ölçülendirilmiş teknik resmin bulunması 
yapılacak işi kolaylaştırır. 

ihazı meydana getiren parça-
ların üretimi ve devamlılığı için 
belirlenmiş değerlerin teknik 
resimde yazı, sembol, rakam 
veya çizgilerle verilmesine 
ölçülendirme denir. Ölçülen-
dirme yapılırken teknik resim 
k@ğıdının sağ�alt tarafına ölçü-
ler yazılmalıdır. Ölçü bağlama 
çizgisi, ölçü çizgisi, ölçü oku, 
ölçü yazısı ölçülendirme tekni-
ğinin dört önemli elemanıdır. 
4zerine yazı ve rakam yazılan, 
ana parçaya paralel uzunlukta çizilip ölçeklendirilen çizgilere ölçü çizgileri denir. Ölçü bağlama 
çizgisi, ölçeklendirilen parça ile ölçü çizgisini birleştirir. Ölçü yazısı; sayılardan, gerekirse harf-
lerden veya özel sembollerden oluşan ve ölçeklendirilmiş yazılardır. Ölçü bağlama çizgisi ile ölçü 
çizgilerini uç noktalardan birleştiren oklara ölçü oku adı verilir. ĸekil £.Ó£½de tüm bu özellikler 
gösterilmiştir.
Teknik resimde ölçülendirme için kullanılan önemli iki çizgi çeşidi daha vardır. Bunlar eksen çizgi-
si ve sınır çizgisidir. Eksen çizgisi simetrik düzlemde bir açı, yay, silindir ile asal eksen etrafında 
dönebilen ana çizgiyi ifade eder. Sınır çizgisi, perspektifin ana çizgisini oluşturan ve çoğunlukla 
kalın çizgi olarak çizilen çizgilerdir.

1.5.2. Teknik Resimde Kullanılan Ölçekler
Teknik resimlerde bir parçayı ölçülendirebilmek 
için T- ÎxÎÓ 
N �-" x{xxÉ�art £�nn standardı-
na göre belirlenen £É£, ¤ o£É£äää gibi oranla-
ra ölçek denir. �iğer bir deyişle ölçek, gerçek 
nesnenin belirli oranlarda değiştirilerek hazırla-
nan resim ölçüsüdür ­ĸekil £.ÓÓ®.
Ölçek matematiksel olarak çizim ölçüsünün ger-
çek ölçüye oranı olarak ifade edilebilir.
   

Nesnenin veya bir yerin birebir ölçüsüne gerçek ölçek denir. Çizilen parçanın ölçeği gerçek 
ölçeğinden büyükse büyütme ölçeği, küçük ise küçültme ölçeği olarak adlandırılır.

�erçek ölçüÖlçekr Çizim ölçüsü

33

11

10

15

7,
5

37
,5

15

1525

65

10

40

450
450

10

glçü Yazısı

glçü dizgisi

Ölçü Oku

glçü Bağlama dizgisi

ŞGMKN 1.21� Ölçülendirmenin temel elemanları

A
A

B

B D

20

Ø1
5

10

90
0

20
60

Ø
15Ø
40Ø
90

2

12

ŞGMKN 1.22� Bir nesnenin ölçeklendirilmesi 

1.5.1. Ölçekler ve Ölçülendirme

TEMEL TEKNİK RESİM
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Her bir kenarı x cm olan ve üst üste konan küplerden oluşan şekli £Éx  ölçeğinde küçül-
terek yeniden çiziniz.

1.5.3. Teknik Resimde Ölçülendirmenin Önemi ve Yapılışı
4retimi yapılacak parçanın teknik resmi çıkarılırken dört temel ölçülendirme sistemi kullanılır.
Bu sistemler şunlardır\
a.  DØ\ ÖNÃØNGPFKTOG� 9atay, düşey, paralel, zincir ve hizalama şeklinde yapılan ölçülendirmedir.
b.  YCTČÃCR XG MGTMG\K ÖNÃØNGPFKTOG� �airesel nesnelerde kullanılan ölçülendirmelerdir.
c.  AÃČNČ ÖNÃØNGPFKTOG� Belirli bir yay için kullanılan merkezi çap ve açı ölçülendirmeleridir.
d.  KQQTFKPCVNČ ÖNÃØNGPFKTOG� Birden fazla parçanın birbirine göre konumu dikkate alınarak  

                      yapılan ölçülendirmedir.
TGMPKM TGUKO ÒNÃØNGPFKTOG MWNNCPČNCP HCTMNČ W[IWNCOC MWTCNNCTČ FC DWNWPOCMVCFČT. BW MWTCNNCT 
ĵWPNCTFČT�
r TGMPKM TGUKOFGMK JGT VØTNØ ÃK\IK [CTFČOEČ ÃK\IK QNCTCM VCPČONCPOCNČFČT. 
r SČPČT ÃK\IKNGTK 
\QTWPNW J¾NNGTKP FČĵČPFC� XG ÒNÃØ ÃK\IKNGTK DKTDKTK[NG MGUKĵOGOGNKFKT.
r SČPČT ÃK\IKUK ÒNÃØ ÃK\IKUKPK OKNKOGVTKM ÒNÃØFG IGÃGEGM ĵGMKNFG W\CVČNOCNČFČT. 
r EMUGP ÃK\IKNGTK IGTGMNK FWTWONCTFC UČPČT ÃK\IKNGTK QNCTCM MWNNCPČNCDKNKT CPECM GMUGP ÃK\IKUK 

Ò\GNNKüKPK MQTWOCNČFČT.
r ÖNÃØ ÃK\IKNGTKPKP DKTDKTKPG QNCP [CMČPNČüČ DKT JCTH [ØMUGMNKüKPKP KMK MCVČ QNOCNČFČT.
r ÖNÃØNGPFKTOGFG ÒNÃØ QMW MWNNCPČNČ[QTUC DW QMNCT JKÃDKT ĵGMKNFG VGMPKM TGUOKP CPC ÃK\IKUK 

Ø\GTKPG FGüOGOGNKFKT.
r RGUOK CNČPCP RCTÃCPČP KÃKPFG XG[C FČĵČPFC HQPMUK[QPGN MTKVKM DKT MGPCT DWNWPW[QTUC ÒNÃØ-

PØP DW MGPCT DC\ CNČPCTCM XGTKNOGUKPG VGOGN MGPCT [ÒPVGOK FGPKT. KTKVKM RCTÃC� DKT GMUGP 
QNCTCM XGTKNOKĵUG DW [ÒPVGO VGOGN GMUGP [ÒPVGOK CFČPČ CNČT.

r ÖNÃØNGTKP [CP [CPC UČTCNCPOCUČ DKT FQüTW DQ[WPEC IGTÃGMNGĵOKĵUG \KPEKT ÒNÃØNGPFKTOG 
MWNNCPČNOCNČFČT.

ALIŞTIRMA

NOT: Temel kenar, eksen ve zincir yöntemleri teknik resimde aynı anda uygulanabilir.  
           Bu uygulamaya karma ölçülendirme denir.

TEMEL TEKNİK RESİM
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100

50

50

18

22

9

56

76

10
10

16

16 52

10
25

2818
18

gn g|rünüş

Teknik resim ölçülendirme kuralları d@hilinde verilen ĸekil £.ÓÎ½teki teknik resim çizimini 
inceleyiniz ve metrik k@ğıdınıza çizimini yapınız.

Basit bir broşür hazırlayınız. "kuyucunun dikkatini çekecek ancak göz yormayacak stan� 
dartlar belirleyiniz.

Bir ışık kaynağına yaklaşmanın veya o kaynaktan uzaklaşmanın nesnelerin gölgeleri üze-
rinde ne gibi değişikler meydana getirdiğini sınıfta arkadaşlarınızla paylaşınız¶ 

ŞGMKN 1.23� Teknik çizim çalışması

ALIŞTIRMA

ALIŞTIRMA

U ,esimde kullanılan ölçüler resmin dışında olmalıdır. <orunlu olmadıkça içine yazı yazılmama-
lıdır.

U 
ksen ve sınır çizgileri görünüşleri birleştirmemeli, kullanılan ölçüler sadece bir görünüşe 
göre olmalıdır. İki görünüş için aynı ölçü söz konusuysa aralarına ölçü değerleri yazılmalı, 
tekrarlardan kaçınılmalıdır. 

U Ölçüler, en iyi görüntüde olan görünüşte  eşit dağıtılmalı ve mümkün olan  en az sayıda 
verilmelidir.

U Taralı alanlarda ölçü kullanılmamalı ve ölçülendirme yapılmamalıdır.
U Teknik resimde çapta ø, yarıçapta ,, açıda 8ä ve toleransta ise ´ işaretleri kullanılmalıdır.
U Teknik resimde açı ölçülendirmeleri için kullanılan sınır çizgileri merkez açıları göstermelidir. 

Ölçü çizgisi, açısıyla eş merkezli yay parçası olmalıdır.

ETKİNLİK

TEMEL TEKNİK RESİM
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7. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l lis-

tesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

7. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 'tüXün i\ FüĵüO Xe IÒrünüĵlerini ÃČMCrFČ�

3 %etXel Xe[C ĵerit Oetre ile etüXün ÒlÃüUünü ClFČ�

4 ²lÃeMlenFirOe [CRtČ�

5 ċ\ FüĵüOün ÒlÃeM FQürWlWüWnW MQntrQl etti�

 ✓ %etXel Xe[C ĵerit Oetre

 ✓ 'tüX

 ✓ A� M¾üČFČ

 ✓ �B [WOWĵCM MCleO

 ✓ ;WOWĵCM UilIi

 " AOCÃ
LCDQrCtWXCrFCMi etüXün ÒlÃeMli Ãi\iOini [CROCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 'tüXün i\ FüĵüO Xe IÒrünüĵlerini ÃČMCrČnČ\�
2. ċ\ FüĵüO IÒrüntüUünün FQürWlWüWnW ÒlÃülenFirOe[e IeÃini\� BirinEi ClCnC RerIelini\i EetXel-

le C[CrlCFČüČnČ\ ÒlÃülere IÒre CÃCrCM rCUtIele nQMtClCr iĵCretle[ini\�
3. 5i\in DCMtČüČnČ\ nQMtCFCn etüXün MenCrlCrČnČn ÒlÃüUünü 
EetXel Xe[C ĵerit Oetre [CrFČOČ[lC� ClČ-

nČ\�
4. ²lÃülenFirOeFiüini\ Ãi\iOini\in FQürW ÒlÃeMlerFe QlWR QlOCFČüČnČ MQntrQl eFini\ 
*er Dir Me-

nCrČn FQürW ÒlÃeMte MüÃültülOüĵ QlOCUČ IereMir���
5. AlFČüČnČ\ ÒlÃüleri ���� ���� Xe �� �� QrCnlCrČnFC MüÃültOe [CRCrCM JeUCRlC[ČnČ\�

    ²rneM� Bir MenCrČnČ ��� EO ÒlÃtüüünü\ etüXün ���oi

    :� �� EO QlCrCM ÒlÃeMlenFirilir�

6. TüOü Dir M¾üČFC UČüOC\UC iMinEi Dir M¾üČFC IeÃeDilirUini\�

:� ���  Z   �

�
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l liste-

sinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

8. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 5ČnČHČn IerÃeM ÒlÃüUünü ClFČ�

3 5ČnČH iÃin Dir MüÃültOe ÒlÃeüi DelirleFi�

4 5ČnČH RlCnČnČ ÃČMCrFČ�

5 OMWlWn FČĵCrČFCn IerÃeM ÒlÃüUünü ClFČ�

6 OMWlWn iÃerFen UČnČƃCrČnČn Xe MQriFQrlCrČn ÒlÃüUünü ClFČ�

7 Bir ÒlÃeM DelirleFi�

8 ²lÃeüe IÒre QMWlWn RlCnČnČ ÃČMCrFČ�

 ✓ %etXel Xe[C ĵerit Oetre

 ✓ A� M¾üČFČ

 ✓ �B [WOWĵCM MCleO

 " AOCÃ
²lÃülenFirOe [QlW[lC UČnČHČn Xe QMWlWn teMniM RlCnČnČ ÃČMCrOCM�

ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 5ČnČHČnČ\Čn FÒrt Dir MenCrČnČn ÒlÃüUünü ClČnČ\�
2. Çi\iOini [CRCECüČnČ\ M¾üČFČn DQ[WtlCrČnC W[IWn Dir MüÃültOe ÒlÃeüi Delirle[ini\�
3. 5ČnČHČn OCUC Xe UČrClCrČnČ ÒlÃereM C[nČ QrCnFC MüÃültüR RlCnČnČ\C [erleĵtirini\�
4. OMWlWnW\Wn Jer tCrCHČnČ FČĵCrFCn ÒlÃünü\� IerÃeM ÒlÃüleri IÒUteren Dir Ãi\iO [CRČnČ\�
5. BW ÒlÃüleri Fü\enli QlCrCM nQt eFini\�
6. ;Cn [CnC FWrCn UČnČƃCrČn Jer Dirini iÃerFen Xe MQriFQrlCrFCn ÒlÃereM DilIileri nQt eFini\�
7. TüO ÒlÃüOleri DitirFiMten UQnrC Dir MüÃültOe ÒlÃeüi Delirle[ini\ 
������ IiDi��q
8. 2lCnČnČ\Č ÒlÃeMlenFirereM teMrCr Ãi\ini\�

8. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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£. AĵCüČFCMK MCNGO WÃNCTČPFCP GP UGTV QNCPČ JCPIKUKFKT!

 A�  �B    B�  �B      %�  �*    &�  2H   '�  �*

     

Î. BKT ÃK\KOFG IÒTØPOG[GP [Ø\G[ XG MGPCTNCT KHCFG GFKNGEGMUG CĵCüČFCMK ÃK\IKNGTFGP 
JCPIKUK MWNNCPČNČT!

 A�  KeUiMli Ãi\Ii      B�  KeUit Ãi\IiUi      %�  /erMe\ JCttČ   

   &�  5üreMli inEe Ãi\Ii         '�  5üreMli MClČn Ãi\Ii 

     

{. Ü\GTKPFG ��1��� CÃČNCT DWNWPFWTCP� CÃČ ÒNÃØOØ XG KĵCTGVNGOG UCüNC[CP ÃK\KO CTCEČ  
CĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKUKFKT!

 A�   )Òn[e     B�  ċletMi     %�  2erIel    &�  2iUtQle   '�  T EetXeli

     

x. AĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKUK MØÃØNVOG ÒNÃGüKFKT!

 A�   ���       B�  ����          %�  ���          &�  �����         '�   ���

     

Ó. TGMPKM ÃK\KONGTFG UCü CNV MÒĵGFG DWNWPCP CPVGV DÒNØOØPFG 

 

 

 YWMCTČFCMKNGTFGP JCPIKNGTK DWNWPCDKNKT!

  A� ;ClnČ\ I           B� ;ClnČ\ II      

  %� I Xe II                             &� II Xe III     

                                    '� I� II Xe III 

I. Çi\iOi JC\ČrlC[Cn Miĵi Xe[C MWrWlWĵWn CFČ
II. Çi\iO tCriJi 
III. Çi\iO ÒlÃeüi 

čşağıda verilen soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.
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n. AĵCüČFC XGTKNGP IGTGÃNGTFGP JCPIKUK VGMPKM ÃK\KO KÃKP MWNNCPČNOC\!

 A�   %etXeller  B�  Çi\iO M¾üČFČ      %�  Çi\iO MCleOi       &�  /CMCU       '�  2erIel

     

�. DKMG[� FØĵG[� RCTCNGN� \KPEKT XG JK\CNCOC ĵGMNKPFG [CRČNCP ÒNÃØNGPFKTOG UKUVGOK 
CĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKUKFKT!

 A�   AÃČlČ           B�  &ü\  %�  KQQrFinCtlČ          &�  /erMe\i         '�  ;CrČÃCR 

     

A B

D

C

900

È. 		AĵCüČFCMK ĵGMKNFG XGTKNGP		 AB FQüTWUWPC FKMOG ÃK\OGM KÃKP [CRČNCP KĵNGOFG DKT 
UQPTCMK CFČO CĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKFKT!
A� 2erIelin UiXri WEW B nQMtCUČnC [erleĵtirilereM Dir [C[ Ãi\ilir�

B� 2erIelin Dü[üMlüüü AB W\WnlWüWnWn iMi MCtČ MCFCr CÃČlČr�

%� 2erIel OerMe\e DCtČrČlCrCM Dir FCire Ãi\ilir�

&� & OerMe\li Dir [C[ Ãi\ilir�

'� A Xe & nQMtClCrČ Dirleĵtirilir�

Ç.  YCPFCMK EKUOKP ØUVVGP IÒTØPØĵØ CĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKUKFKT! 
 A�                                 B�                                  %�

 

 

                          &�                                 '�

£ä.

 

 YWMCTČFC XGTKNGP OGVQVNCTFCP JCPIKNGTK K\FØĵØO OGVQFNCTČ CTCUČPFC [GT CNOC\!

 A� ;ClnČ\ I             B�  ;ClnČ\ II   %�  ;ClnČ\ III          &�  I Xe III          '�  II Xe III 

I. /erMe\i i\FüĵüO OetQFW
II. 2CrClel i\FüĵüO OetQFW
III. AÃČlČ i\FüĵüO OetQFW



2.    ÖĞRENME
BİRİMİ

ANAHTAR KELİMELER
 ! #kış şeması
 ! 2roses akış şeması
 ! 'kiRman semDolleri

1. 2roses akış şemasındaki şekil� semDol 
ve işaretler

2. 2roses akış şemasındaki kodlama sis-
teminin [aRımı

3. 2roses akış şeması çizme

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?



PROSES AKIŞ 
ŞEMASI

1. BKT ITWR ÃCNČĵOCUČPFC Ø[GNGTG VCMKR GVOGNGTK IGTGMGP DCUCOCMNCTČ IÒTUGN [QNNCTNC 
CPNCVOC[C ÃCNČĵUC[FČPČ\ JCPIK [ÒPVGONGTK MWNNCPČTFČPČ\! TGTEKJ GVVKüKPK\ [ÒPVGONGTK 
CTMCFCĵNCTČPČ\NC RC[NCĵČPČ\.

2. AVČM UW CTČVOC ĵGOCUČPČ QNWĵVWTCDKNOGM KÃKP JCPIK RTQUGU GMKROCPNCTČPČP MWNNCPČNOC-
UČ IGTGMVKüKPK CTMCFCĵNCTČPČ\NC FGüGTNGPFKTKPK\. ATČVČO UØTGEKPFG MWNNCPČNCP MQFNCOC-
NCTČ KPEGNG[KPK\.

HAZIRLIK ÇALIŞMALARI
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4646

"tomasyon teknolo�isi, günümüzde hızla gelişmektedir. 4retimi yapılan malzemelerin prosesi, 
teknik resim dili olan akış şemaları ile gösterilmektedir. �akine ve kimya mühendisleri; çeşitli 
şekil, sembol ve işaretlerden oluşan akış şemalarının yardımıyla gerektiğinde prosese müdahale 
edebilirler.

2.1.2. Proses Akış Şeması
Bir proses ya da pro�e planlanırken karmaşık süreçleri anlaşılabilir h@le getirmek, incelemek 
ve geliştirmek için akış şemalarından faydalanılır. čkış şemaları mantıksal bir sıralama ile çeşitli 
sembol ve şekillerle ifade ettiği unsurlar bulunur. Bu unsurlar şunlardır\
U -istem ekipmanlarını
U -ıcaklık, basınç ve kütle akış oranı gibi parametreleri
U 
kipmanların yerleşimini ve bağlantıları
İşlem adımları birbirine çizgiler ya da yön okları ile bağlanır. čkış yönü genellikle soldan sağa 
kabul edilir ancak çok uzun proses hatlarında birleşme noktalarının akış yönleri oklarla gösterilir.
*roses akış şemaları, eldeki verileri görsel olarak sunarak büyük ve çok adımlı proseslerin küçük 
parçalar h@linde gözlenebilmesini sağlar. Bu bilgi akışı bir rehber görevi görerek işi takip edenle-

ri sonraki adımlardan haberdar eder ve işlemlerin tekrarlanabilirliğini kolaylaştırır. čkış şemaları 
elle çizilebileceği gibi çeşitli yazılımlarla da oluşturulabilmektedir.

    HAZIRLIK

ETKİNLİK

ETKİNLİK

Kendinize bir amaç tanımlayınız. Örneğin toprağın fiziksel ve kimyasal 
yapısını iyileştirmek. čmacınıza ulaşmak için görevlerinizi kronolo�ik ola-

rak sıralayınız. -üreç adımlarını hedeflediğiniz sonuca ulaştıracak bir akış 
şeması oluşturunuz ­9andaki akış şemasından faydalanabilirsiniz. Başlan-

gıç ve bitiş için oval, adımlar için dikdörtgen, karar aşaması için baklava 
şeklini kullanınız.®.

ĸekilde petrol ürünlerinden sülfürün uzaklaştırılması işlemi bir proses akış şeması ile göste-

rilmiştir. �arklı cihazlar için kullanılan sembolleri, akım yönünü ve işlem girdi�çıktılarını ince-

leyiniz. -embollerin hangi ekipmanlara ait olabileceği konusunda tahminlerde bulununuz.

EVETHAYIR

H2

Besleme 

Atık gaz 

DesülIürize �sülIürü giderilmiş� ürün 

2.1.1. Proses Akış Şemasındaki Şekil� Sembol ve İşaretler

PROSES AKIŞ ŞEMASI
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2.1.3. Proses Akış Diyagramları
*roses akış şemasında proses boruları, başlıca ekipmanlar, vanalar, diğer sistemlerle olan bağ-

lantılar ve gerekli veri kümeleri çeşitli sembollerle gösterilir. Bu sayede prosesin ana bileşenle-

rinin birbiri ile etkileşiminin genel bir görünümü elde edilebilir. �erekli ayrıntı ve bilgi türlerine 
göre farklı diyagram tipleri kullanılır. Bu diyagramlar şunlardır\

Blok Akış Diyagramı� *roseslerin çok az ayrıntı ile en basit gösterim şeklidir. �ühendislik açı-
sından sınırlı bilgi sunar. Her bir ünit operasyon, sıra ile birbirine bağlanan bloklarla temsil edilir. 
Blok şekli; kare, dikdörtgen ya da daire olabilir ­ĸekil Ó.£®.

Proses Akış Diyagramı 
P(D�Process (loY Diagram��  čçık ve anlaşılır bir şekilde prosesin 
ana hat ve ekipmanlarının düzenlenmesini ifade eder. -ıcaklık ve basınç gibi sistem koşullarını 
belirtir. Kütle dengesi ve varsa ısı dengesini barındırır ­ĸekil Ó.Ó®.

    Toluen
(10.000 kg/h)

Gaz karışımı
(2,610 kg/h)

Benzen
(8,210 kg/h)

Gaz 
separatörü

Sıvı karışımı

Toluen geri d|nüşümü 

 Reaktör

       H2
(820 kg/h) D

a
m
ı
t
ı
c
ı

ŞGMKN 2.1� Blok akış diyagramı

Su

Besleme
    gaz

H2S + CO2
Asidik gaz

Absorplayıcı

Doymuş
   amin

Doymuş
   amin

Rejeneratör

Buhar

Sıvı

SaIlaşmış gaz

Tipik çalışma aralığı:
Absorplayıcı 35-50 �&  sıcaklık, 5-205 atm basınç
ReMenerat|r 115-126 �&  sıcaklık, 1.4-1.7 atm basınç

ŞGMKN 2.2� *roses akış diyagramı 

PROSES AKIŞ ŞEMASI
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Borulama ve Enstrüman Diyagramı 
P�ID� piping end instürümenteyşın diyadram��  Borular, 
pompalar, vanalar ve diğer bağlantı elemanlarını barındırır. 
kipman ve hatlar uygun kod numa-

raları ile gösterilir ­ĸekil Ó.Î®. *roses akış diyagramına göre daha ayrıntılı ve tekniktir.

ŞGMKN 2.3� *roses akış diyagramı 

Bir süreci anlatmanın en pratik yolu olan proses akış şemasını, ilk kez endüstri mühendisi 
�rank �ilbreth ­�renk 
ilberth® tasarlamıştır ­£�Ó£®. *roses şemaları, günümüzde işlem 
takibi için hemen her alanda kullanılmaktadır.

MERAKLISINA

2.1.4. Proses Akış Şemasındaki Semboller ve Çizim Kuralları
*roses akış sembolleri borular ve bağlantıları, vanalar, tank, kolon, kaplar, ısı değiştiriciler, pom-

palar, fanlar ve kompresörlerden bazıları tablolarda yer almaktadır.

TeM [QllW RrQUeU DCülCntČUČ ;QllCrC C[rČlCn DCülCntČ ÇQM [QllW DCülCntČ

5üreMli Ãi\Ii 
UüreMli CMČĵ JCttČ� KeUiM Ãi\Ii 
FrenCL JCttČ�

2nÒOCtiM  Uin[Cl *iFrQliM  Uin[Cl 'leMtriM Uin[Cli 

5eU Uin[Cli Kapiler boru /eMCniM  Uin[Cl 

 Borular ve Bağlantılar

PROSES AKIŞ ŞEMASI
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 8analar

 

 Tank� Kolon ve Kaplar

 

 

 Isı Değiştiriciler

8CnC KQntrQl XCnCUČ    )Cte XCnC

 ÇeM XCnC  2nÒOCtiM XCnC     *iFrQliM XCnC

¸Ã [QllW XCnC

KQlQn � &iMe[ DCUČnÃlČ MCR %eMetli tCnM      KCrČĵtČrČEČ

KCrČĵtČrČEČ reCMtÒr &eUtilCU[Qn MQlQnW ;CtC[ DCUČnÃlČ MCR

5QüWtOC MWleUi &QlIWlW MQlQn(ČrČn

AÃČM tCnM KCRClČ tCnM

KCRClČ tCnM

IUČ FeüiĵtiriEi KQnFenUer

IUČ FeüiĵtiriEi ÇiHt DQrWlW ČUČ FeüiĵtiriEi

KCnCtlČ DQrWlW ČUČ FeüiĵtiriEi 2lCMClČ ČUČ FeüiĵtiriEi 

PROSES AKIŞ ŞEMASI
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 Pompalar� (anlar ve Kompresörler

 

 

 Enstrüman Kontrol Sembolleri 

2QORC ÇiHt [Ònlü RQORC 5CntriHüL RQORC /QtQr

(Cn KQORreUÒr (Cn 5QüWtWEW�ČUČtČEČ

KQnFenUer KQnFenUer

5eODQl 'nUtrüOCnČn DWlWnFWüW [er 

;erel MQnWO

AnC RCnel 

Bir Clt RCnel Xe[C W\CM MQnWO

KQntrQl RCnelinin CrMCUČ

čkış şemasında £,Ó,Î ve { numaraları ile gösterilen ekipmanların adlarını yazınız.
£

Î

{

Ó

ETKİNLİK

PROSES AKIŞ ŞEMASI
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1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 A� M¾üČFČnČn ÒlÃüOünü UtCnFCrtlCrC W[IWn QlCrCM ClFČ�

3 ŞeMilFe Oini tCUlCüČ Xerilen N*3 IC\ČnFCn *NO3 CUit Uente\leOe RrQUeUini M¾üČFC tCO 
[erleĵeEeM ĵeMilFe C[CrlCFČ�

4 TCUlCM ü\erinFe FiMFÒrtIen Xe QM ile IÒUterilen [erlere W[IWn RrQUeU ĵeMillerini [erleĵ-
tirFi�

5 )irFi�ÃČMtČ QlCrCM IÒUterilen nQMtClCrC XCnC UeODQllerinFen W[IWn QlCnČ [erleĵtirFi�

6 ;QüWĵtWrWEW� CDUQrRUi[Qn MQlQnW CrCUČnC JCXC[Č ÃeMen Dir RQORC [erleĵtirFi�

 ✓ A� M¾üČFČ 
� CFet�

 ✓ �� EOoliM EetXel

 ✓ Pergel

 ✓ ċletMi 

 ✓ �B Ãi\iO MCleOi

 " AOCÃ
N*3 IC\ČnFCn *NO3 CUit Uente\leOe RrQUeUini tCUCrlCOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. A� DQ[WtWnFCMi DirinEi ÃClČĵOC M¾üČFČnČ\Č EetXel [CrFČOČ[lC ÒlÃünü\�
2. ŞeMilFe Oini tCUlCüČ Xerilen N*3 IC\ČnFCn *NO3 CUit Uente\leOe RrQUeUini M¾üČFČnČ\C tCO [er-

leĵeEeM ĵeMilFe C[CrlC[ČnČ\�
3. ċMinEi A� M¾üČFČnC tCUlCM ü\erinFe FiMFÒrtIen Xe QM ile IÒUterilen [erlere� W[IWn RrQUeU ĵeMil-

lerini [erleĵtirini\�
4. )irFi�ÃČMtČ QlCrCM IÒUterilen nQMtClCrC XCnC UeODQllerini [erleĵtirini\�
5. ;QüWĵtWrWEW� CDUQrRUi[Qn MQlQnW CrCUČnC JCXC[Č ÃeMen Dir RQORC [erleĵtirini\ 
ŞeMil �����

Buharlaştırıcı
9oğuşturucu

čbsorpsiyon kolonučtık ısı kazanı,eaktör

4rün

-u
Hava

Hava

NHÎ

HN"Î

~%60

ŞGMKN 2.4� HN"Î üretim prosesi akış şeması
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�ündelik hayatın vazgeçilmez bir parçası olan sembol ve kodlar, bir harf ya da rakamla tek 
başlarına bir anlam taşımasa da önceden belirlenen bir formata göre bir araya getirildiklerinde 
okunup analiz edebilir bir h@l alabilir.
čkış şemalarına sembol ve kodların eklenmesi şemayı ayrıntılı yazılardan kurtarır, kolay anlaşılır 
bir h@le getirir. Kod ve semboller; cihazların türü, prosesteki yeri ve sürecin devamı konusunda 
öz bilgi taşır. Tüm proses ekipman ve akışkanlarına bir kod verilir. Kod numaraları ekipman par-
çalarının kimliği görevini üstlenir. 
Kodlar, genellikle ekipmanın baş harfi ve rakamlardan oluşur. čkış hatlarına ayrı ayrı numaralar 
atanır. Örneğin farklı hatlar £ää birim artırılarak numaralandırılır.  Bir hat üzerindeki üniteler £ä£, 
£äÓ, £äÎo şeklinde numaralandırılırken diğer bir hatta geçildiğinde Óä£, ÓäÓ, ÓäÎo şeklinde 
devam edilir. Kodlamalar hat boyutu, malzeme kodu, sıra numarası ve malzeme bilgilerini içe-

rebilir.


kipmanların kısaltmasında çoğunlukla İngilizce isimlerinin baş harfi kullanılır. Bazı önemli ekip-

manlar ve kullanılan harfler Tablo Ó.£½de gösterilmiştir.

�enel bir format olarak 88�9<<�čÉB şeklinde kodlama yapılabilir. Buradaki kodlamalar şunları 
ifade eder\
88\ 
kipman kısaltması ­bir ya da iki harf®
9\ Tek ya da iki haneli birim numarası
<<\ Birimdeki ekipman numarası
čÉB\ 9edek malzeme
Örneğin *�Óä£�čÉB\ Óää şeklinde verilen kod bu birimdeki £. pompa ve yedekli olduğunu
                ,�ÎäÓ\ Îää birimindeki Ó. reaktörü gösterir.

EMKROCP � DGüKĵMGP KČUCNVOCUČ
PQORC 
PWOR� P

IUČ DGüKĵVKTKEK 
HGCV EZEJCPIG� E

YCMČVNČ IUČVČEČ 
FKTGF HGCVGT� H
KC\CP�KCR 
VGUUGN� V
RGCMVÒT 
RGCEVQT� R

KWNG 
TQYGT� T
KQORTGUÒT 
CQORTGUUQT� C

DGRQNCOC TCPMČ 
SVQTCIG TCPM� TK

VCTKN 
DTWO� D

TCDNQ 2.1� *roses 
kipmanları ve Kısaltmaları

čynı baş harfe sahip ekipmanlarda karışıklığı önlemek için ikinci harfler ve rakamlar kullanılabilir. 
Bazı işletmelerde karışıklıklara karşı tamamen rakamlardan oluşan kodlar tercih edilir.

2.2.1. Proses Akış Şemasındaki Kodlama Sistemi

PROSES AKIŞ ŞEMASI
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-istem parametrelerinin kodlanmasında ilk harf sistem parametresini ­basınç, sıcaklık, akış, se-

viye vb.®, ikinci harf ekipmanı ya da kontrol fonksiyonunu temsil eder ­Tablo Ó.Ó®. ,akamlar ise 
mantıksal olarak önceliği belirtir.

TCDNQ 2.2� *roses 
kipmanları ve Kısaltmaları

PCTCOGVTG KČUCNVOC )ÒUVGTIG 

I�

KC[ČV 

R�

KQPVTQN 

C�

)ÒUVGTIG 
KQPVTQN 
IC�

KC[ČV KQPVTQN 

RC�

AMČĵ 
FNQY� F FI FR FC FIC FRC

BCUČPÃ 
PTGUUWTG� P PI PR PC PIC PRC

SČECMNČM 

TGORTGVWTG� T TI TR TC TIC TRC

SGXK[G 
LGXGN� L LI LR LC LIC LRC

Benzer ekipmanların birbirine karıştırılmaması için tüm ekipmanların kendine özel kodları ol-
malıdır. Basınç, sıcaklık, akış gibi sistem değişkenleri ise daire içinde aşağıdaki formatta be-

lirtilir.

8 ölçülen büyüklüğü, 9 ve < enstrüman işlevini gösterir. člttaki rakamlar hat numarasıdır. 
 

Örneğin
TR' harƽeri Tablo ���ƅde de belirtildiği gibi ƄƅSıGaklık Kayıt Kontrolƅƅ işlevini gösterir� ��� ise hat 
numarasıdır�

TRC
205

8  9  <

123

čşağıdaki proses akış şemasında verilen kodlamaların anlamlarını belirtiniz.

3

6

72

5

1

4

P-101 A/B H-101 
R-201 

H-301 

V-401 

D-301 

EP-301 
D-302 

D-303 

H-102 V-101 

18

 9 8

17

10
19

16

11
12

13

14
15

ETKİNLİK

PROSES AKIŞ ŞEMASI



54

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 A� M¾üČFČnČn ÒlÃüOünü UtCnFCrtlCrC W[IWn QlCrCM ClFČ�

3 ŞeMilFeMi CMČĵ eleOCnlCrČnČn iUiOlerini [C\FČ�

4 AMČĵ MQntrQl UiUteOini Dir DCĵMC M¾üČFC Ãi\ereM W[IWn MQFlCrČ MWllCnFČ�

5 NitrQDen\enin JiFrQLenlenOe reCMUi[QnWnW [C\FČ�

6 4eCMUi[QnWn IerÃeMleĵtiüi nQMtC[Č MQFlCOC ĵeOCUČ ü\erinFe IÒUterFi�

 ✓ A� M¾üČFČ 
� CFet�

 ✓ �� EOoliM EetXel

 ✓ Pergel

 ✓ ċletMi 

 ✓ �B Ãi\iO MCleOi

 " AOCÃ
NitrQDen\en 
%6H5NO�� Dileĵiüinin JiFrQLenlenOe RrQUeUini MQFlCOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. A� M¾üČFČnC CĵCüČFC Xerilen RrQUeU CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\ini\�
2. ŞeMilFeMi CMČĵ eleOCnlCrČnČn iUiOlerini [C\ČnČ\�
3. BW CMČĵ MQntrQl UiUteOini Dir DCĵMC M¾üČFC Ãi\ereM W[IWn MQFlCrČ MWllCnČnČ\�
4. NitrQDen\enin JiFrQLenlenOe reCMUi[QnWnW [C\ČnČ\�
5. BW reCMUi[QnWn IerÃeMleĵtiüi nQMtC[Č MQFlCOC ĵeOCUČ ü\erinFe IÒUterini\ 
ŞeMil �����

ŞGMKN 2.5� Nitrobenzenin hidro�enlenmesi diyagramı 
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*roses akış şemalarının çizilebilmesi için ekipmanları temsil eden semboller ve kodlar iyi tanın-

malı, akış sırası ve akış hatlarının bağlantısı doğru yapılmalıdır.

2.3.2. Sembol ve Kodlar Kullanılarak Şema Çizimi
*roses akış şemasında üç temel bilgi bulunur. Bu bilgiler şunlardır\” 
• PTQUGU TQRQNQLKUK

kipmanların konumu, birbirleriyle bağlantıları ve etkileşimleri proses topolo�isi olarak adlandı-
rılır. 
kipmanlar Bölüm Ó.Ó½de anlatıldığı gibi sembollerle gösterilir. -istemdeki bileşenleri temsil 
eden bu semboller sistemin sade bir görünüme kavuşmasını sağlar. İşletmeler genel olarak aynı 
sembolleri kullanır ancak aralarında küçük farklılıklar olabilir. �iyagramlar üzerinde ana proses 
ekipmanları bir sayı ile gösterilir.
• AMČĵ BKNIKNGTK
Basınç, sıcaklık, yoğunluk, kütle akış hızı ve kütle�ener�i dengesi gibi akış bilgileri doğrudan pro-

ses akış şemasına d@hil edilebilir ya da akış özeti tablosu h@linde belirtilebilir.
• EMKROCP BKNIKNGTK
Boru, vana, basınçlı kap, pompa, ısı değiştirici gibi ekipmanların boyut ve kapasite gibi bilgile-

rini içerir.

čkış şemalarının çizimi için genellikle büyük k@ğıtlar ­Örneğin ÈäÝ�ä cm çizim k@ğıdı® kul-
lanılır. Karmaşık ve ayrıntılı proseslerde çizim tek k@ğıda sığmadığında birden fazla k@ğıt 
kullanılabilir. čna hatlar sürekli çizgi, yan hatlar ise kesikli çizgi ile belirtilir. Her bir hatta ayrı 
numara verilir. Birbirinin devamı olan bağlantılar çift daire içine yazılır ve hangi sayfadan 
geldiği belirtilir ­ĸekil Ó.È®. 

Amonyak

Hava

Su

Ürün 

SayIa Numarası
No:9317

SayIa Numarası
No:9315

14

15

1

2

3 5 6

7
12

11
10

13

9

8

4

1A
2A

ŞGMKN 2.�� Nitrik asit üretimi akış şeması

2.3.1. Proses Akış Şeması Çizme

PROSES AKIŞ ŞEMASI
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ŞGMKN 2.�� čkış diyagramı hatları  

PTQUGU CMČĵ ĵGOCUČPČ QNWĵVWTOCM MCTOCĵČM DKT UØTGÃ IKDK IÒTØPUG FG KĵNGONGT CFČONCTC C[TČNC-
TCM FCJC CPNCĵČNČT J¾NG IGVKTKNGDKNKT. BW CFČONCT ĵWPNCTFČT�

1) İşlemin�sistemin kavramı tanımlanmalı.
Tüm prosesin görsel bir temsilini sunabilmek için akış şeması oluşturmaya başlamadan önce 
proses iyice anlaşılır. Temel detaylar belirlenerek riskler ve güvenlik önlemleri listelenir.

2) Prosesin başlangıç ve bitiş sınırları tanımlanmalı.
čkış şemasına genel bir bakış kazandırabilmek için çerçeve oluşturulur.

3) Prosesin Jedefi� Jangi ürünlerin � çıktıların meydana geleceği belirlenmeli.
Çizimi yapılacak olan prosesin hedefi tanımlanır. 4rünü imal etmek için gerekli süreçler ve mal-
zemeler listelenir. �irdilerin nereden gelip nereye gitmesi gerektiği ve oluşacak nihai ürün ya 
da ürünler belirlenir.

4) Ekipman ve Jatların birbirleriyle etkileşimleri belirlenmeli.

ylemlerin sırası ve sonraki adıma geçmek için gerekli ekipman, bağlantılar ve bunların birbiri 
ile etkileşimi belirlenir.

5) Bir iskelet � model oluşturularak semboller yerleştirilmeli ve akış bilgileri eklenmeli.
Borular, ekipmanlar ve kapların konumu belirlenir. -embolleri yerleştirmeden önce kutularla bir 
iskelet oluşturulabilir. Kutular uygun sıra ile birbirine bağlanır. -emboller yerlerine yerleştirilerek 
gerekli veriler eklenir.

čkış diyagramları genellikle soldan sağa ilerler. Bu şekilde olmadığında akış yönü ok ile gösteri-
lerek ekipmanlar birbirine bağlanır. 9erçekimi eğilimi ile ürünlerin konumları aynı yöndedir. -ıvı 
ve gazların olduğu bir proseste sıvılar alttan gazlar üstten akar. İşletim birimleri ĸekil Ó.Ç½deki 
gibi bölünebilir ve ekipmanlar kodlanabilir. ĸekilde blok olarak verilmiş ekipmanların yerine ise 
prosesin gerçek elemanlarının sembolleri yerleştirilir.

100 200 300 400

500

PROSES AKIŞ ŞEMASI
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3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ EVET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 A� M¾üČFČnC UtCnFCrtlCrC W[IWn ÒlÃüO ClFČ�

3 ŞeMilFeMi CMČĵ eleOCnlCrČnČn iUiOlerini [C\FČ�

4 BW CMČĵ MQntrQl UiUteOini Dir DCĵMC M¾üČFC Ãi\ereM W[IWn MQFlCrČ MWllCnFČ�

5 BW UiUteOin IerÃeMleĵtiüi nQMtClCrČ MQFlCOC ĵeOCUČ ü\erinFe IÒUterFi�

 ✓ A� M¾üČFČ 
� CFet�

 ✓ �� EOoliM EetXel

 ✓ Pergel 

 ✓ ċletMi 

 ✓ �B Ãi\iO MCleOi

 " AOCÃ
KC[ČUČ Xe ĵeHtCli UW[W üretiO RrQUeUi ĵeOCUČnČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

    NOT� /e[Xe UW[W� Uüt Xe Uüt ürünleri HCDriMClCrČnFCn RrQUeU ile ilIili DilIiler tQRlC[ČnČ\�

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. A� M¾üČFČnC Oe[Xe UW[W üretiOinin RrQUeU CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\ini\ 
(CDriMClCrFCn teOin eFini\ 

Xe[C CĵCüČFC Xerilen DCUit DCUCOCMlCrČ MWllCnCrCM QlWĵtWrWnW\���
          

          ŞeOC[Č QlWĵtWrWrMen iĵleOleri CĵCüČFCMi IiDi CFČOlCrC C[ČrCrCM QlWĵtWrWnW\�

 

 

    ÖRNEK

2. A� M¾üČFČnC UtCnFCrtlCrC W[IWn ÒlÃüO ClČnČ\�
3. 5iUteOFeMi CMČĵ eleOCnlCrČnČn iUiOlerini [C\ČnČ\�
4. BW CMČĵ MQntrQl UiUteOini Dir DCĵMC M¾üČFC Ãi\ereM W[IWn MQFlCrČ MWllCnČnČ\�
5. BW UiUteOin IerÃeMleĵtiüi nQMtClCrČ MQFlCOC ĵeOCUČ ü\erinFe IÒUterini\�

I. 5iUteOin MCRUCOČ tC\e Oe[Xeleri [ČMCOC� e\Oe� MC[nCtOC� ÃČMCn UW[W RQUCFCn C[ČrOC� 
RQUC tCJli[eUi� Oe[Xe UW[WnW FinlenFirOe� CrQOC Xe ĵeMer eMleOe� iMinEi MC[nCtOC� ĵWrWR 
elFe etOe� HC\lC ĵWrWDW UQüWtOC UiUteOinFe FeRQlCOC� IereMli OiMtCrČ Oe[Xe UW[W QlCrCM 
RCMetleOeFir�

II. 5iUteOin DCĵlCnIČEČ ilM [ČMCOC� Ditiĵ UČnČrČ ĵWrWRtCn Oe[Xe UW[W elFe etOeFir�

I. ċĵleOin�UiUteOin MCRUCOČnČ tCnČOlC[ČnČ\�

II.  2rQUeUin DCĵlCnIČÃ Xe Ditiĵ UČnČrlCrČnČ tCnČOlC[ČnČ\�

III.  2rQUeUin JeFeƂ neFir! *CnIi ürünler�ÃČMtČlCr Oe[FCnC IeleEeüini Delirtini\�

IV.  'MiROCnlCrČn Xe JCtlCrČn DirDiri[le etMileĵiOlerini Delirle[ini\�

V.  Bir iUMelet�OQFel QlWĵtWrWn�  5eODQlleri [erleĵtirin Xe CMČĵ DilIilerini eMle[ini\�
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čşağıda verilen soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.

PTQUGU CMČĵ ĵGOCUČPFC [CPFC XGTKNGP UGODQN PG CPNCOC IGNOGMVGFKT!

£. 

 YWMCTČFCMKNGTFGP JCPIKNGTK RTQUGU CMČĵ ĵGOCNCTČ[NC KNIKNKFKT!q 

 A�  ;ClnČ\ I      B�  I Xe II        %�  II Xe III        &�  I Xe III          '�  I� II Xe III

     

I. 4rün oluşumuna kadar gerçekleşen işlemlerin görsel bir taslağını sunar.
II. İşlem adımlarının kolay anlaşılmasını sağlar.
III. Çalışanlara bir rehber görevi görür.

Ó. 

 

 YWMCTČFCMK UGODQNNGT JCPIK RTQUGU GMKROCPNCTČPC CKVVKT!
A� 8CnC�ČUČ FeüiĵtiriEi

B� TCnM�ČUČ FeüiĵtiriEi

%� 8CnC�MQORreUÒr

&� 2QORC�DQrW

'� KQnFenUer�DCUČnÃlČ MCR

Î. 

 YWMCTČFCMK UGODQNNGT JCPIK RTQUGU GMKROCPNCTČPC CKVVKT!
A� /eMCniM Uin[Cl�JiFrQliM Uin[Cl�RnÒOCtiM Uin[Cl

B� 2nÒOCtiM Uin[Cl�OeMCniM Uin[Cl�eleMtriM Uin[Cli

%� 'leMtriM Uin[Cli�RnÒOCtiM Uin[Cl�OeMCniM Uin[Cl

&� *iFrQliM Uin[Cl�OeMCniM Uin[Cl�RnÒOCtiM Uin[Cl

'� 'leMtriM Uin[Cli�UeU Uin[Cli�OeMCniM Uin[Cl

     

LC
{.

 

 A�  BCUČnÃ MQntrQl       B�  5ČECMlČM IÒUterIeUi      %�  5eXi[e MQntrQl     

    &�  AMČĵ MC[Čt            '�  5ČECMlČM MC[Čt

     

ÖLÇME 8E DEĞERLENDİRME
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ÖLÇME 8E DEĞERLENDİRME

x. 

 

 

 

 

 YWMCTČFCMK ĵGMKNFG RTQUGU CMČĵ ĵGOCUČPFCP DKT MGUKV XGTKNOKĵVKT. 

 BW ĵGMKNNG KNIKNK [WMCTČFC XGTKNGP DKNIKNGTFGP JCPIKNGTK [CPNČĵVČT!

 A�  ;ClnČ\ I      B�  I Xe II        %�  I Xe III         &�  II Xe I8          '�  I�III Xe I8

     

I. 
�£äÎ kodu £ää birimindeki üçüncü ısı değiştiricisini ifade eder.
II. *�£äÓčÉB kodlu pompanın yedeği yoktur.
III. Her hatta ayrı bir numara tanımlanmıştır.
IV. £� numaralı hatta bağlı vana bulunmamaktadır.

T-101 E-104

CW
E-103

E-106

13

10
12

18

1

20

42

14

11

19

16
PC

V-104

P-102A/B

È. TK�3�1 GVKMGVK JCPIK DKNIKNGTK XGTKT!
A� �� DiriOFeMi �� reCMtÒr

B� ��� DiriOFeMi �� FeRQlCOC tCnMČ

%� ��� nWOCrClČ UČECMlČM MQntrQl iĵleXi

&� ��� DiriOinFeMi �� MQORreUÒr

'� ��� DiriOinFeMi �� FeRQlCOC tCnMČ

Ç. 

 

 

 YWMCTČFC UGODQNNGTK XGTKNGP GMKROCPNCTČP UČTCUČ KNG KUKONGTK JCPIK UGÃGPGMVG FQüTW 
XGTKNOKĵVKT!
A� 2QORC�MQORreUÒr�ČUČ FeüiĵtiriEi

B� 8CnC�UCntriHüL RQORC�FeRQlCOC tCnMČ

%� IUČtČEČ�XCnC�FQlIWlW MQlQn

&� (ČrČn�UCntriHüL RQORC�MCrČĵtČrČEČ reCMtÒr

'� &eRQlCOC tCnMČ�UQüWtWEW�XCnC 



3.    ÖĞRENME
BİRİMİ

ANAHTAR KELİMELER
 ! 1tomatik kontrol şeması
 ! 5evi[e kontrol şeması
 ! $asınç kontrol şeması
 ! &eDi kontrol şeması
 ! 8eri kontrolü
 ! Borulama

1. #kış sistemlerinde DorWlama kontrolü 
2. 'nstrüman kontrolü 
3. 2roses akış şemasındaki DorWlama sis-

tematiüi 
4. 8eri kontrolü
5. ¸retim Rroseslerinin kontrol akış şema-

ları

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?



SAHADA VERİ 
KONTROLÜ

1. BKPCPČ\ČP VGOK\ XG CVČM UW DQTW JCVNCTČPČ IÒ\NGONG[GTGM MWNNCPČO ĵGMNKPKP DCUKV ĵGOC-
UČPČ IÒTUGNNGĵVKTGTGM CTMCFCĵNCTČPČ\NC RC[NCĵČPČ\.

2. LCDQTCVWXCT QTVCOČPFC JC\ČTNCFČüČPČ\ UKTMGNK UW MCTČĵČOČPČ C[ČTOCM KÃKP DKT RTQUGU DK-
TKOK QNWĵVWTWPW\. HCPIK VØT GPUVTØOCPNCT MWNNCPFČüČPČ\Č DKT ĵGOC Ø\GTKPFG C[TČPVČNČ 
QNCTCM IÒUVGTKPK\. 

HAZIRLIK ÇALIŞMALARI
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3. ÖĞRENME BİRİMİ
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4retim tesislerinin borulama ­*iping® ve enstrüman Q�nstrumentation ­instrimenteyşın®R akış şe-

maları ­*E�®, tesis ve proses hakkında ayrıntılı bilgi edinebilmenin son aşamasıdır. čkış şemaları; 
boru hatlarının, büyük ana vanaların, pompaların, ara bağlantı elemanlarının yerlerini, düzenlen-

mesini ve akış yönünü gösterir. -istemde kullanılan her bir borunun cinsi ve enstrüman çeşidi 
sembollerle, numaralandırılarak verilir. Büyük çaplı üretim proseslerinde genellikle bilgisayar 
destekli akış şemaları kullanılmaktadır. 

3.1.2. Borulama Kontrolü Yapma
čkışkanların çalışıldığı proses sistemlerinde akışkanın bir noktadan başka bir noktaya taşınma-

sını sağlayan dışarıya kapalı sistemlere borulama sistemleri denir. Bazı boru sistemleri hem 
madde alışverişine hem de ısı alışverişine ­izole® kapalıdır. ĸehir şebeke sularının taşınmasın-

da, kanalizasyon sistemlerinde, küçüklü büyüklü işletmelerin üretim hatlarında, petrol ve petrol 
ürünlerinin üretiminde ve taşınmasında, ısıtma soğutma sistemlerinde uygulama alanına göre 
farklılık gösteren borulama sistemleri vardır.
Borulama sistemleri oluşturulurken kullanılan akışkanların cinsi göz önünde bulundurularak boru 
çeşidi, proses değişkenleri ve enstrümanları ulusal ve uluslararası standartlara uygun şekilde 
belirlenir ­T-
, �-", č*�, B-, 

No®. Bu standartları sağlayan ve tüm endüstri kollarında kulla-

nılabilen küçük ölçekli standartlara spesifikasyon denir.
Borulama sistemleri bir işletmede oluşturulurken dikkat edilmesi gereken noktalar şunlardır\
U 4retime uygun olmalı
U �onta�ının kolay yapılabilmeli
U Bakım ve onarımı için erişimin elverişli olmalı
U -isteme yeni enstrümanların sonradan d@hil edilebilmeli
*roses akış şemaları üzerindeki borulama sistemlerinde mutlaka bulunması gereken bilgiler 

şunlardır\
U -tandart ölçüler d@hilinde ana borular ve boruların büyüklüğü
U 4retimde kullanılan ana maddenin akış yönü ve yardımcı maddelerin girdiği nokta
U čna enstrüman, ekipman ve kontrol değişkenleri için kod numarası 
U -tandart ölçüler içinde tüm boruların ve eklenen enstrümanların şedülü ­boru kalınlığı®
U Boruların yapıldığı malzeme
U Kullanılan yalıtımın kalınlığı ve yalıtım  

tipi 

Borulama ve enstrümanların gösterimi için di-
yagramlar da kullanılabilir ­*E� diyagramları®. 
�iyagramlar, proses akım şemalarına benzer 
fakat proses bilgilerinin tamamını içermez. Bu 
bilgiler ĸekil Î.£½de de görüldüğü üzere sıcak-

lık, basınç, işletmenin koşullu, cihaz yerleri, 
akışta bulunan maddelerin hesaplanan değer-
leri, boruların boyu ve bağlantıları gibidir.

ŞGMKN 3.1� *roses akış diyagramı örneği 

PT

LT LCPT

1

1/

P

P

CT-105

P-12

V-2

V-3

PCV

P-21

TK-6
PCV

3.1.1. Borulama Kontrolü
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3.1.3. Şema Üzerindeki Hatlar ve Özellikleri
Borulama hatlarının en önemli özelliği ve kullanılan her bir bileşenin ­cihazlar, kontrol değiş-

kenleri, uyarı sensörlerio® temel hedefi; yüksek güvenlik, üretim verimi, ürün kalitesi, düşük 
maliyette üretim yapmasıdır. čkış şemaları, sistemin bu özelliklerini sürekli gözlemleyebilmek 
adına oldukça önemlidir.
Borulama sistemleri tasarlanırken kütle ve ener�i korunumunu sağlamasına dikkat edilmelidir. 
4retimi yapılacak madde için kütle ve ener�i korunumu literatür bilgileri araştırılır ve hesaplama-

lar yapılır. Bu bilgiler, borunun temel özellikleri olan çap, dayanabileceği sıcaklık ve basınç koşul-
larına uyarlanarak oluşturulur. -isteme uygun malzeme seçimi yapılarak ĸekil Î.Ó½de görüldüğü 
gibi ana şema tasarımı yapılır.

Tasarımda iç ve dış kısıtlamalara dikkat edilmeli, hat özelliği bu kısıtlamalara göre oluşturulma-

lıdır. 

a� Dış Kısıtlamalar 
Tasarımcıya bağlı olmayan kısıtlamalardır. 4retimi yapılacak ürün için üreticinin talep ettiği özel-
likler, temel güvenlik konuları ­sıcaklık limiti, basınç limiti vb.®, devlet kontrolündeki atık kontrolü 
dış kısıtlamalardır.

b� İç Kısıtlamalar 

*roses sistemi ve ekipmanlarını kapsayan kısıtlamalardır. Boru, vana, pompa, reaksiyon tankları, 
basınç tankları, alevlendirme cihazları, buharlaştırma kazanları gibi proses sistemi ekipmanları-
nın sebep olacağı kısıtlamalar d@hilinde kimyasal hesaplamaları ve ürün miktarı değişimi için hat 
özellikleri oluşturulur. Bu özellikler şunlardır\
U *roses dönüşümü, verim oranı gibi proses stokiyometresi
U Kimyasal denge varsa geri dönüşümleri
U 
ner�i ve ener�i denkliğindeki kısıtlamaları

ŞGMKN 3.2� čmonyaktan nitrik asit sentezi proses ana hattı

Buharlaştırıcı 9oğuşturucu čbsorpsiyon kolonučtık ısı kazanı,eaktör

Ürün

-u
Hava

Hava

NHÎ

HN"Î

~%60
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

ÖRNEK� 
tilenin klorlanması prosesi için yapılan işlemler ve proses şeması verilmiştir.
ÇALIŞMA
U 
ÓH4 ³ ¤ "Ó ³ Ó
l                       
ÓH4
lÓ + HÓ"       denklemine göre uygun koşullar  
 belirlenmiştir.


�
 r 
tilen diklorür 
U 
tilen oksi�enÉhava atmosferinde klorlanmalıdır.
U čşağıdaki akım şemasını inceleyerek sistemde kullanılan ekipmanları bulunuz ­ĸekil Î.Î®.
čK�� ĸ
�č-�

-İ-T
� 
Kİ*�čNLč,�

Bu şemayı basit olarak çizimi yapılacak

$ileşen ���%	de 
P°İ� Dar

Mol 
AüČrlČüČ

#kış Jızı
-mol�st

EDC 0.16 99 64

Etilen 70.7 28 5.4 *

H2O 0.055 18 61

ċnert IC\lCr 32 208 *

ŞGMKN 3.3� 
tilenin klorlanması proses şeması

1. AMČĵ QMlCrČ� Delirtilen CMČĵ 
[Ònü Xe DQrWlCr

2. ¸rün tCnMČ

3. &QlIW MQlQnW
4. KQntrQl XCnCUČ

5. KCrČĵtČrČEČ

6. IUČ FeüiĵtiriEi

7. 4eCMUi[Qn tCnMČ
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 AMČĵ ĵeOCUČnČ inEeleFi�

3 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

4 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

5 'MiROCnlCrČ C[rČ C[rČ Ãi\ereM CFlCnFČrFČ�

6 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

1. �B MCleO

2. 2rQUeU UeODQlleri Ãi\elIeUi

3. Çi\iO M¾üČFČ

 " AOCÃ
2rQUeU JCttČ ü\erinFe DWlWnCn tüO DCülCntČlCrČn Xe DCülCntČ eleOCnlCrČnČn Ò\elliMlerini QlWĵtWr-
OCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. AĵCüČFCMi RrQUeU ĵeOCUČnČ inEele[ini\�
2. KWllCnČlCn UiUteO eMiROCnlCrČnČ nWOCrClCnFČrČnČ\�
3. *er Dir eMiROCnČ Ãi\iO M¾üČFČnČ\FC IÒUterereM ü\erlerine CFlCrČnČ [C\ČnČ\�
4. 2rQUeU CMČĵ [Ònünü Delirle[ini\ 
AĵCüČFC Xerilen ŞeMil ��� ü\erinFe Dir CnC JCt Delirle[ini\���

TE

TK-11

TK-4
LC

LC

FT

F111

P2

P3

V-1

V-1

V-2

V-1

V-2

V-3

B-1

P-7

TK-5

RX22

EX-451/P

LT

TT

TT

TC LP

ŞGMKN 3.4� Borulama ve enstrümanlarından oluşan proses hattı 

1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 4eCMUi[QnW inEeleFi�

3 AnC JCttČ DelirleFi�

4 AnC JCt CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

5 KWllCnČlOCUČ IereMen eMiROCnlCrČ CMČĵ ĵeOCUČnC eMleFi�

6 5iUteO ÃČMtČlCrČnČ ĵeOC ü\erinFe IÒUterFi�

 " AOCÃ
BiQFi\el Uente\ reCMUi[QnW iÃin RrQUeU CMČO ĵeOCUČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 4eCMUi[Qn QlWĵWOWnW inEele[ini\�

2. AnC JCt Xe CMČĵ [Ònünü ŞeMil ���oteMi IiDi Delirle[ini\�

3. Kullanılması gereken proses ekipmanlarını belirleyiniz.
4. *roses ekipmanlarını şema üzerinde gösteriniz.
5. Termometreyi, ısı değiştiriciyi, ham madde girdilerinin kontrol vanasını, ürün toplama ve atık 

ürün tankını sembolleri ile ekleyiniz.
6. -istem çıktılarını şema üzerinde gösteriniz.

1. Çi\iO M¾üČFČ 

2. �B MCleO

3. 2rQUeU UeODQlleri Ãi\elIeUi

BK[QFK\GN� UQ[C [CüČ 
 OGVCPQN MCTČĵČOČ UQF[WO OGVQMUKN MCVCNK\ÒTNØüØPFG 35�CoFG TG-
CMUK[QPC IKTGTGM UGPVG\NGPKT.

ŞGMKN 3.5� Biyodizel akış şeması

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

Her proses, birbiriyle ilişkili sistemlerden veya belli bir amaç doğrultusunda bir araya gelmiş 
enstrümanların oluşturduğu alt sistemlerden meydana gelir. *roses akış kontrol şemalarındaki 
bu enstrümanların ­pompa, boru, vana, proses değişkenleri ve diğer parçalar® düzeninin göste-

rilmesi proses kontrolünü kolaylaştırır. Bunun için aşağıda verilen yöntem takip edilmelidir.
U Bütün proses enstrümanları bir numara ile tanımlanmalıdır. 
nstrümanlar kabaca bir oranla 

çizilmeli ve nozulların yerleri gösterilmelidir.
U Bütün boruların satır numaraları ile hattı tanımlanmalıdır. Boru boyutu ve malzemesi tanımla-

ma numarasının bir parçası olarak dahil edilebilir.
U  Kontrol ve blok valfleri dahil tüm valfler, türlerini ve boyutlarını tanımlayan bir numaraya sa-

hip olmalıdır. Tür ve boyut, vana için kullanılan sembolle gösterilebilir veya vana numarası için 
kullanılan koda dahil edilebilir.

U *roses değişkenleri olan sıcaklık, basınç, seviye ve debi ölçerler de akış kontrol şemalarında 
yer alır. Her biri prosesteki kritik değerleri ile gösterilmelidir.

Küçük çaplı üretim yerlerinde yarı otomatik kontrol akış proses sistemleri olsa da büyük işlet-
melerde veya fabrikalarda seri üretimi hızlandırmak için otomatik kontrol akış proses sistemleri 
tercih edilmektedir. 
Kontrol sistemleri, açık veya kapalı otomatik sistemler olarak sınıflandırılabileceği gibi kullanılan 
malzemelere göre hidrolik, pnömatik veya elektronik proses akış sistemleri şeklinde de sınıflan-

dırılabilir. 
nstrümanların sistem içinde gösterdikleri davranış olarak tanımlanan bir sınıflandır-
ma yöntemi de orantı ­*® veya integraldir ­�®.

3.2.2. Otomatik Kontrol Sistemleri
*roses akış otomatik kontrol sistemlerine günümüzde daha sık rastlanılmaktadır. "tomatik 
kontrol sistemleri temelde geri beslemeli ­kapalı devre® ve açık devre olmak üzere ikiye ayrılır.

C�  )GTK BGUNGOGNK 
KCRCNČ DGXTG� KQPVTQN SKUVGONGTK
"tomatik sistemlerin akış şemasını anlamlandırabilmek için bazı alt sistemleri, bu sistemlerin 
birbiri içinde nasıl bağlandığını ve nasıl çalıştığını bilmek oldukça önemlidir. Kontrol değişkeni, 
transmitter ve kontrolör; kapalı devrede verilen bazı enstrüman ve değişkenlerdendir.
 Kontrol Değişkeni
*rosesi bağımsız olarak etkileyen koşullar, prosesin durumu ile ilgili bilgi veren değişkenler ve 
prosesi belli değerlerde tutmak için oluşturulan değişkenlerin tamamı kontrol değişkeni olarak 
tanımlanır. Kontrol değişkenleri sistem içinde dörde ayrılır. Bunlar\
Giriş Değişkeni� čyar değişkeni ve düzensizlik değişkeni olarak ikiye ayrılır. Ayar değişkeni, 
sistem mekanizması veya operatör tarafından ayarlanan değişkendir. Örneğin ısıtma sistemine 
ilk gönderilen suyun giriş sıcaklığı gibi. 
Düzensizlik Değişkeni 
Bozucu Etken�\ doğrudan ayarlanamayan ve kontrol değişkenlerine 
etki eden değişkendir. �sıtma sistemine ilk gönderilen suyun giriş sıcaklığını etkiyen ortam sıcak-

lığı örnek verilebilir.

3.2.1. Enstrüman Kontrolü
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

Çıkış Değişkeni� Ölçülen ve ölçülemeyen çıkış değişkeni olmak üzere ikiye ayrılır. Ölçülebilen 
çıkış değişkeninin direkt ölçümü sistem içinde yapılabilir fakat ölçülemeyen çıkış değişkenini 
doğrudan ölçmek mümkün değildir.
Kontrollü Değişken� Belirli bir değerde ­set noktasında® tutulmak istenen değişkendir. L*� 
transfer borularında tutulmak istenen basınç değeri örnek verilebilir.
Ayar Değişkeni� Kontrollü değişkeni istenilen noktada tutmak için kullanılan değişkendir. Ör-
neğin L*�, transfer borularında sabitlenmek isteniyorsa gazın basınç değerini arttıracak bir 
soğutucu kullanılır.
 Transmitter
�sının, sıcaklığın ve basıncın ölçümünden elde edilen bilgiyi volta� veya miliamper değerlerine 
çeviren dönüştürücülerdir. Örneğin ä�xäc
 arasındaki sıcaklığı ölçen termokapl, değişimi algı-
yan sensörler aracılığıyla bir veri oluşturur ­-ıcaklık bu iki değer arasında sürekli değiştiği için 
veri meydana gelir.®. Transmitter bu verileri alarak değişimi belirli değerlere çevirir.
 Kontrolör
*roseslerde belirli standart aralığında üretim yapılır. Transmittere gelen veriler, elektrik sinyalle-

rine dönüştürüldükten sonra kontrolörde yüklenen referans büyüklüğü ile karşılaştırılır. 4retim 
standartları ülkemizde genellikle T-
 tarafından belirlenen referans büyüklüğü ile değerlendi-
rilir.

D�  AÃČM KQPVTQN SKUVGONGTK =ORGP LQQR 
ORČP LWR�?
�eri beslemeli otomatik kontrol sistemleri gibi bir çalışma sistemine sahiptir. Kontrol edilen 
değişken ile kontrolör arasında bir bağlantı yoktur. Örneğin su sıcaklığı Èä c
 olması gereken 
bir ısıtma sisteminde sıcaklık, dışardaki hava sıcaklığına göre değişiklikler gösterir. -istemde 
meydana gelen değişiklerin kontrole bir etkisi yoktur.

�enel bir proseste kullanılan otomatik kontrol şeması verilmiştir. Bu kontrol şemasına çeşitli 
ölçü cihazları ­sıcaklık, basınç, seviye ölçero® bağlanır. Transmitter volt              dönüştürücü 
olarak belirlenir. Kontrolörde referans aralığı oluşturulur.

-ürüVü eleman

,everans büyüklüœü

��ntr�l deœişkeni

��ntr�lör

*r�ses

/ransmiter

&lçü Vi�aâı

�örüntü Ûeya
kayıt Vi�aâı

��ntr�l edilen
deœişken

ŞGMKN 3.�� �eri beslemeli otomatik kontrol şeması
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

3.2.3. Enstrümanların Şema Üzerinde Gösterilişi
Tank, reaktör, vana, pompa, proses değişkenleri, borular, bağlantı elemanları, sızdırmazlık 
elemanları endüstride proses enstrümanları olarak tanımlanır. Bu enstrümanların akış kontrol 
şemaları, semboller ve şekillerle daha önce ayrıntılı olarak verilmiştir. Bir prosesin enstrümanla-

rı ­semboller kullanılarak®, sistem oluşturacak şekilde şema üzerinde gösterilmelidir.
ÖRNEK� �sı değiştirici kullanılan bir proses sistemde kontrol edilirken ölçüm elemanı olarak 
T
�termoçift kullanılmıştır. -ıcaklığı ölçülen buhar, kontrol vanasından geçerek ısı değiştiricide 
yoğunlaşır. Kontrol vanası ile ayarlanabilen değişken buhar akış hızıdır ­ĸekil Î.Ç®. -istemde akış 
­�loÜ® � ve sıcaklık T ile gösterilir.

Buhar

Ürün

Besleme

Yoğuşuk

TT

TC
Set noktası

ŞGMKN 3.�� �sı değiştiricili kullanılan proses şeması 

�asanın üzerindeki bir kalemi elinizle alabilmek için beyin göz ve el koordinasyonu şart-
tır. čşağıda bu koordinasyonu gösteren bir şema verilmiştir. Benzer bir çalışma hazırla-

yarak arkadaşlarınızla paylaşınız.

ETKİNLİK

��ntr�l edilen��ntr�l eden�öâler
+

_
ismin
��numu


ismin
��numu


lin
��numu


lin
��numu

Beyin

��l Ûe 
lBeyin


isim
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 2rQUeU enUtrüOCnlCrČn UeODQllerini inEeleFi�

3 2rQUeU enUtrüOCn UeODQllerini MWllCnCrCM CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

4 AnC JCt CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

5 2rQUeU MQFlCrČnČ ĵeOC ü\erinFe Ãi\Fi�

 " AOCÃ
ŞeOC ü\erinFe enUtrüOCnlCrČ IÒUterOeM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 4eCMtÒr� UČECMlČM ÒlÃer� DCUČnÃ ÒlÃer� iMi CFet MQntrQl XCnCUČ� MQORreUÒr Xe DQrW DCülCntČlCrČn-

FCn QlWĵCn RrQUeU UeODQlleri Ãi\elIeUinFen RrQUeU CMČĵ enUtrüOCnlCrČnČ Delirle[ini\�
2. KQORreUÒr ile reCMtÒrün Iiriĵ MČUOČnČn CrCUČnC� reCMtÒrün ÃČMČĵ nQMtCUČnC Direr MQntrQl XCnCUČ 

DCülCntČUČ Ãi\ini\�
3. 4eCMtÒre UČECMlČM ÒlÃer� MQORreUÒrün Fiüer WEWnC DCUČnÃ ÒlÃer DCülCntČUČ Ãi\ini\�
4. 2rQUeU ĵeOCUČnČn ü\erine CMČĵ [Ònünü Xe CnC DQrW DCülCntČlCrČnČ Ãi\ini\�
5. 5eÃtiüini\ DQrWnWn Ò\elliMlerini ĵeOC ü\erinFe MQFlC[ČnČ\�

1. Çi\iO M¾üČFČ 

2. �B MCleO

3. 2rQUeU UeODQlleri Ãi\elIeUi

3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

4. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 (erOCntÒr UiUteOini inEeleFi�

3 5iUteOi [eniFen Ãi\Fi�

4 ;eni DCülCntČ eleOCnČ eMleFi�

5 'Mlenilen DCülCntČ eleOCnČ UeÃiOinin neFenini Delirtti�

 " AOCÃ
*CtlCrČn Xe enUtrüOCnlCrČn DCülCntČUČnČ HerOCntÒr ü\erinFe Ãi\OeM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. (erOCntÒr MC\CnČnČn iÃinFeMi MCrČĵtČrČEČ� UenUÒr� trCnUOitter� MQntrQlÒr Xe DeUleOe XCnCUČ DCü-

lCntČlCrČnČ inEele[ini\ 
ŞeMil ������

2. 8erilen HerOCntÒrü A� M¾üČFČnC  [eniFen Ãi\ini\�
3. Çi\iOini\i QlWĵtWrWrMen [eni DCülCntČ eleOCnlCrČnČ [erleĵtirini\�
4. BW DCülCntČ eleOCnlCrČnČ UeÃerMen nelere FiMMCt ettiüini\i Ãi\iOini\in CltČnC [C\ČnČ\�

1. Çi\iO M¾üČFČ 

2. �B MCleO

3. 2rQUeU UeODQlleri Ãi\elIeUi

Besleme

Kontrolör Sinyal d|nüştürücü

Vana
9erici

Sensör

ŞGMKN 3.�� �ermantasyon proses şeması birimi

4. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

Kimyasal proseslerdeki akışkanları bir noktadan başka bir noktaya ileten kapalı sistemlere boru 
sistemleri denir. º*roseslerin durumuna, akışkanın yapısına, akışkan hızının kazandırılmasına 
veya tahrik gücünün kontrol edilmesine, boruların eğimine” bağlı olarak değişen borulama sis-

tematiği bulunmaktadır. -istemler kurulurken proseslerdeki boru cinsi, et kalınlığı, kullanılan bo-

runun çeşidi farklı olsa da akışkanın giriş borusunda eğim ­hidrolik eğim® oluşturulur. Bu eğimli 
borunun farklı seviyelerinde Jidrolik kontrol noktaları belirlenir. Bu noktalarda alınan ölçümler 
ile oluşan yük kayıpları hesaplanır. 9ük kayıplarının standart kayıpların altında olması borulama 
sistemi için idealdir.

3.3.2. Hatlar ve Enstrümanların Bağlanması
Borulama sistematiğinde boruların enstrümanların ­vanalar, pompalar, tanklar, ara bağlantı ele-

manları, proses değişkenleri vb.® giriş�çıkış noktalarına bağlanması oluşabilecek yük kayıplarını 
beraberinde getirir. Bazı boru bağlantı şekilleri ile gerçekleşebilecek durumlar verilmiştir.

ĸekil Î.�½da gösterilen bağlantılar şunlardır\
£. ,eaksiyon kabından veya bir tanktan keskin ­direkt® çıkış borusu bağlantısı
Ó. ,eaksiyon kabının veya tankın içine giren çıkış borusu bağlantısı
Î. ,eaksiyon kabının veya tankın çıkış borusuyla yuvarlatılmış bağlantısı verilmiştir. "luşan yük 
kaybının en az olduğu bağlantı Î nolu bağlantı, kaybın en fazla olduğu bağlantı Ó nolu bağlan-

tıdır.

ŞGMKN 3.�� Tank ve boru bağlantı şemaları

1 2 3

1 2

ŞGMKN 3.1�� Koni şeklinde akış gösterimi

D�  KQPKM DQTWNCOC XG[C DCüNCPOC ĵGMNK

C�  AMČĵMCPČP DKT VCPMVCP ÃČMČĵ DQTWUWPC DCüNCPOC ĵGMNK

3.3.1. Proses Akış Şemasındaki Borulama Sistematiği

SAHADA 8ERİ KONTROLÜ
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

ĸekil Î.£ä½da gösterilen bağlantılar şunlardır\
£. �aralan koni bağlantısı
Ó. čçılan koni bağlantısı
£½de meydana gelen yük kaybı daha az olduğu için ihmal edilebilir. Ó½de meydana gelen yük 
kaybı ihmal edilmez.

E�  ÇCRVC FGüKĵKONK DCüNCPOC ĵGMNK

ĸekil Î.£Ó½ de gösterilen bağlantılar şunlardır\
£. 9uvarlak ­yumuşak® dönüşlü bağlanma şekli
Ó. -ert ­keskin® dönüşlü bağlanma şekli
�önüşlerin açısı daraldıkça ve keskinleştikçe yük kaybı artar.

21

ș ș

ŞGMKN 3.12� �önüş açılı borulama sistemi

1 2
ŞGMKN 3.11� Boru bağlantı açısı değişimi

ŞGMKN 3.13� T boru şemaları

21

ĸekil Î.£Î½te gösterilen bağlantılar şunlardır\
£. čkışkan yönünde dallanma bağlantısı
Ó. čkışkan akımına göre bağlantısı
Ó½ de akışkan daha fazla olduğu için yük kaybı fazladır.

F�  T DQTWNCTČPČP DCüNCPOC ĵGMNK

Ã�  DÒPØĵNØ DCüNCPOC ĵGMNK

ĸekil Î.££½de gösterilen bağlantılar şunlardır\
£. čni oluşturulan daralma bağlantısı                                                    
Ó. čni oluşturulan genişleme bağlantısı
£½de oluşan yük kaybı Ó½de oluşan yük kaybından fazladır.

SAHADA 8ERİ KONTROLÜ
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

5. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 5W ĵiĵelerinin W[IWn nQMtClCrČnC FeliMler CÃtČ�

3 BQrW Xe RiRet DCülCntČlCrČnČ JC\ČrlCFČ�

4 5Č\ČntČ MQntrQlünü [CRtČ�

5 5iUteOin CMČĵ [Ònünü Xe CMČĵ JČ\ČnČ inEeleFi�

6 2rQUeUin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

 " AOCÃ
*CtlCrČn Xe enUtrüOCnlCrČn DQrWlCrC DCülCnOCUČ ile ĵeOC QlWĵtWrOCM� 

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. � LoliM UW ĵiĵelerinFen Dirine� ClttCn iMiĵer EO CrClČMlCrlC RiRetlerin ÃCRČnFC FeliMler CÃČR RiRet-

leri [erleĵtirini\�
2. BC\Č RiRetleri ĵiĵenin iÃine FQürW itereM UiliMQn tCDCnECUČ[lC UCDitle[ini\�
3. 2iRetleri UCDitleFiMten UQnrC iÃine UW FQlFWrCrCM UČ\ČntČ MQntrQlü [CRČnČ\�
4. 5W ĵiĵeUini DQĵCltČnČ\�
5. &CJC Ieniĵ ÃCRlČ Dir UW DQrWUW iÃin RiRetleri [erleĵtirFiüini\ [Ònün tCO MCrĵČUČnC FeliM CÃČR Fi-

üer ĵiĵe[le DCülCntČUČnČ 
MCrĵČlČMlČ IeleEeM ĵeMilFe� [CRČnČ\�
6. ċMinEi UW ĵiĵeUini UW ile FQlFWrWnW\�
7. 5W[Wn DCülCntČ nQMtClCrČnFC IerÃeMleĵen CMČĵ JČ\lCrČnČ IÒ\leOle[ini\�
8. *C\ČrlCFČüČnČ\ Oini RrQUeUin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\ini\�

1. Çi\iO M¾üČFČ 

2. �B MCleO

3. 2rQUeU UeODQlleri Ãi\el-
IeUi

4. � CFet � LoliM UW ĵiĵeUi 

RlCUtiM�

5. (CrMlČ ÃCRlCrFC RlCUtiM 
RiRet Xe DQrWlCr

6. BQrW DCülCntČ FirUeMleri� 
T DCülCntČ DQrWlCrČ

7. &eliEi

8. Cetvel

9. 5iliMQn Xe UiliMQn tCDCn-
ECUČ

5. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

9apılan bir çalışmada verimin yüksek olabilmesi için proses akım şemalarında kullanılan sabit 
ener�i miktarının kütle, reaktörler ve denge kademelerinde sürekli kontrol edilmesi gerekir. 4re-

tim içinde kütle ve ener�i denkliği hesaplamaları ile gerçekleştirilen kontrol çalışmalarına veri 
kontrolü denir.
*roses akım şemalarında hesaplama yaparken bazı temel faktörler göz önünde bulundurulmalı-
dır. Bu temel hesaplama faktörleri şunlardır\
U čylık, yıllık veya haftalık işletme süresi
U 6erimler ­fiziksel ve kimyasal verimler®
U "rtamın sıcaklık�basınç değerleri
U Kullanılan tahmini değerler
*roses değişkenleri, üretim esnasında işletmelerce belirlenen güvenli sınırlar içinde tutulmalıdır. 
"tomatik kontrol sistemi içinde bağlantı alarm sistemi ve otomatik kapatma sistemi oluşturmak 
tehlikeli durumları önlemek açısından büyük öneme sahiptir.

C�  İĵNGVOG SØTGUK
Bir prosesi sürekli olarak çalıştırmak mümkün değildir. Katalizör ve yardımcı kimyasalların yeni-
lenmesi, proses ekipmanlarının, kolon ve dolgu maddelerinin temizlenmesi veya değiştirilmesi 
için prosesin durdurulması gerekir. Bir çalışma planı dahilinde prosesteki bu üretim durdurma 
işlemine planlanmış duruşlar adı verilir. Örneğin bir petrokimya prosesinde £ yıllık işletme süre-

si näää saat olarak hazırlanır ki bu yılın ¯�ä��x½idir.

D�  VGTKO
6eri kontrolü esnasında akım şeması üzerindeki sıra takip edilirse işlem kolaylığı sağlanmış olur. 
İstenilen üretim verimi ham madde ­girdi® üzerinden değil ürün ­çıktı® üzerinden hesaplanır. Bu 
şekilde bir ölçek faktörü oluşturulur.

ÖRNEK� xä mol ham maddeden Ó saat içinde elde edilen ürün {Ó mol olduğuna göre işletme 
prosesindeki ölçek faktörü kaçtır¶
ÇÖZÜM�
Ó saat için xä mol ham madde ve {Ó mol ürün oluşuyorsa £ saatte yarısı kadar yani Óx mol ham 
madde ve Ó£ mol ürün oluşur.

Ö.�r

Ö.�r ä,n{ olarak hesaplanır.

Ölçek faktörü r
4rünün molÉh sayısı

molÉh sayısı r£ saatte değişen maddenin mol sayısı

£ää molÉh sayısı ­ham maddeden elde edilmiş ürünün mol sayısı®

Ó£
Óx

3.4.1. 8eri Kontrolü İşlemleri

SAHADA 8ERİ KONTROLÜ
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

SIRA SİZDE� n saat üretim yapan bir petrokimya prosesinde £Èää mol ham madde girdisine 
karşılık £xÓä mol ürün elde edildiğine göre bu prosesin ölçek faktörünü hesaplayınız.
ÇÖZÜM�

E�  SČECMNČM�BCUČPÃ DGüGTNGTK XG TCJOKPK DGüGTNGT
*roseslerde değişken değerler olan sıcaklık, basınç ve akış hızı için veri kontrolleri aşağıda veri-
len şekilde yapılmaktadır.
U ,eaktörlerde ­tersinir tepkimeler® değişkenler için literatürden elde edilen değerler saptanır 

ve sistemdeki ölçümler yapılır.
U �enge kademelerindeki çıkış akımlarının hızı absorbsiyon kolonu, reaktör kazanı, damıtma 

vb. dengede olduğu düşünülerek hesaplanır.
U İç ve dış kısıtlamalardan kaynaklanan akış hızı ve değişken değerler hesaplanır.
U Kütle ve ener�i korunumu için sıcaklık belirlendikten sonra ısı hesaplaması yapılır.
Bu çalışmalar her proses için ortaktır ve değerler hem farklı proseslerde hem de prosesin kendi 
içinde farklılıklar gösterir.

3.4.2. Çizim ile Sistem Arasındaki Uyumun Önemi
Bir prosesin tasarımı, geliştirilmesi sırasında öngörülen akış şeması ve literatürden elde edilen 
kütle denkliği değerleri ile üretimden elde edilen değerlerin arasındaki uyum, verim yüksek 
olmalıdır. Bu nedenle kütle denkliği ve akım diyagramları için basit programlar kullanılması tav-

siye edilir. Her biri için ­kütle denkliği, ener�i denkliğio® birlikte çözüm gerektirmeyen bu basit 
programlar kontrol üzerinde çalışan kişiler tarafından kolaylıkla kullanılmalıdır.
Kimyasal proseslerde birimlerin ­girdi ve çıktıların® bir üst bir de dip değerleri hesaplanarak iki 
farklı akım diyagramı oluşturulur. Bu bilgi akım diyagramlarında çıkış akım hızı, prosesin fraksi-
yon katsayısı ile giriş hızının çarpımı olarak hesaplanır. Bu işlemler ĸekil Î.£{½te çizim üzerinde 
gösterilmiştir.

Önceki üniteden 
gelen akım -onraki üniteye 

giden akım

-istem dışından 
gelen akım

Toplam akım

fraksiyon katsayısı

b 

 ünitesine

bileşen
a 

 ünitesinden

λac λac . αbac

gaäc

Birim

α b a c
a

ŞGMKN 3.14� Kontrol şeması çizimi

a, b \ Birim numaraları
λac\ a birimine giren c bileşeninin toplam akış hızı
αbac\ a biriminden çıkıp b birimine giden akım içerisindeki c bileşeninin toplam akış hızına oranı 
­fraksiyon katsayısı®
gaoc\ a birimine sistem dışından gelen akım içerisindeki c bileşeninin akış hızı olarak ifade edilir. 
�raksiyon katsayısı birimin özelliklerine ve birime giriş hızına bağlıdır.

SAHADA 8ERİ KONTROLÜ
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

6. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ
DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 4eCMUi[QnW Xe UiUteO literCtürünü inEeleFi�

3 LiterCtürFen [QlC ÃČMCrCM UiUteO ĵeOCUČ QlWĵtWrFW�

4 Çi\iOe RrQUeU FeüiĵMenlerini [erleĵtirFi�

5 8eri CMČĵ MQntrQl ĵeOCUČ ile UiUteO ĵeOCUČ CrCUČnFCMi W[WOW inEeleFi�

6 8eri CMČĵ MQntrQl ĵeOCUČ ile UiUteO ĵeOCUČ CrCUČnFCMi W[WOUW\lWüW Fü\eltti�

 " AOCÃ
ċ\QRrQRil ClMQlFen CUetQn üretiOi iÃin [CRČlCn Ãi\iO Xe UiUteO W[WOWnW MCrĵČlCĵtČrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. ċ\QRrQRil ClMQlFen CUetQn üretiOi iÃin literCtür DilIiUini inEele[ini\�

2. ŞeMil ����oteMi Fi[CIrCO ĵeOCUČnČ inEele[ini\� ;WMCrČFC Xerilen DilIi[i teMrCr QMW[CrCM A� M¾üČFČnC 
Ãi\iOini\i [CRČnČ\�

3. *C\ČrlCFČüČnČ\ Ãi\iOe XCnC� terOQOetre Xe DCUČnÃ 
ÒlÃerleri eMle[ini\�

4. (rCMUi[Qn MCtUC[ČUČ Xe Xeri CMČĵ MQntrQl ĵeOCUČ Xeri-
len UiUteO ile Ãi\iOini\i MQntrQl eFini\ 
ŞeMil ������

5. Çi\iOini\ ile Xeri CMČĵ MQntrQl ĵeOCUČnČ MCrĵČlCĵtČrČR W[WOUW\lWMlCrČ Fü\eltini\�

1. A� Ãi\iO M¾üČFČ 2. �B MCleO 3. 2rQUeU UeODQlleri 
Ãi\elIeUi

                                     
ÎHÇ"H                         ­
HÎ)Ó
"   ³ HÓ 

İzopropil alkol  reaktörde buharlaştırılır, katalitik dehidro�enasyonun sonunda aseton elde edilir. ,eaktör 
ortamında <n" ve 
u katalizör olarak kullanılmaktadır ­,eaktör sıcaklığı {ää�xääc
 ve basınç {,x bar 
basınç olarak ayarlanır.®. Çıkan gaz karışımı ­aseton, su buharı, hidro�en ve ayrıştırılmamış izopropil alkol® 
yoğuşturucuya gönderilir. 9oğuşturucuda asetonun neredeyse hepsi, su ve izopropil alkol yoğunlaşır. 9o-

ğuşturucudan çıkan akışkan ­kondensat® absorpsiyon kolonuna gönderilir. Kolonda su ile yıkanan aseton 
ve izopropil alkol destilasyon kolonuna gönderilerek saf aseton elde edilir. Bu arada destilasyon kolo-

nundan çıkan diğer akışkan tekrar reaktöre gönderilir. *roseste aseton verimi ¯�n olarak ölçülmüştür. 

,eaktör
£

Bypass

waterwaterH ventčlcohol feed čcetone product

,ecycle

Kondenser
Ó

-crubber
Î


oln £
4


oln Ó
x

ŞGMKN 3.15� čseton üretimi diyagramı

ŞGMKN 3.1�� čseton kontrol şeması

1 2 3 4 5 

6. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

4lkemizin üretim proseslerinde kullanılan kontrol akış şemaları ile üretimi yapılan maddelerin 
fiziksel h@li, safsızlıkları, sıcaklık ve basınç değerleri farklıdır. Bu farklılıklardan dolayı bağlantı 
elemanları değişiklikler gösterse de çalışma prensipleri ve şemaları aynıdır. Kontrol akış şemaları 
genel hatlarıyla seviye, sıcaklık, debi ve basınç kontrol şemalarından oluşmaktadır.

C�  SGXK[G KQPVTQN AMČĵ ŞGOCUČ
-eviye kontrol ölçümü, bir pompa ve pompaya bağlı bir kontrol 
vanası ile desteklenmiş kolonun alt tarafında yapılır. -ıvı ve gaz 
akışkanlar üzerinde çalışan petrokimya sanayisinde kullanılan 
akış şemasıdır ­ĸekil Î.£Ç®.

D�  SČECMNČM KQPVTQN AMČĵ ŞGOCUČ
-oğutma veya ısıtma sistemlerinde kullanılan bir akış kontrol şe-

masıdır. Bina ısıtma sistemlerinden gıda endüstrisine, en karmaşık 
üretim proseslerine kadar geniş kullanım alanına sahip bu prose-

sin kontrol şeması ĸekil Î.£n¿de gösterilmiştir.

E�  BCUČPÃ KQPVTQN AMČĵ ŞGOCUČ
Buhar ve gaz akışkanının kullanıldığı pek çok sistem için gerekli bu prosesin akış şeması, doğru-

dan boşaltmalı veya yoğuşturucu sonrası geri dönüşümlü basınç kontrolü olmak üzere temelde 
ikiye ayrılır ­ĸekil Î.£� ve ĸekil Î.Óä®.

LC
Kolon

ŞGMKN 3.1�� -eviye kontrol şeması 

TC
Proses 

Bir akışkan akımının kontrolü

ŞGMKN 3.1�� -ıcaklık kontrol şeması 

PC

ŞGMKN 3.1�� �oğrudan boşaltma 
ile basınç kontrol şeması 

PC

ŞGMKN 3.21� 
mme�basma akış 
kontrol şeması

PC

ŞGMKN 3.2�� 9oğuşturucudan sonra yoğuşma-

yan gazların basınç kontrol şeması

FC FC

ŞGMKN 3.22� -antrifü�, kompresör veya 
pompa için alternatif akış şeması

Ã�  DGDK KQPVTQN ŞGOCUČ
Belirli ve sabit debi kontrolü sağlamak için sabit hacimde çıkış yapan pompa veya kompresör ile 
birlikte bir bypass vanası olmalıdır. �ebi kontrol akışında emme�basma akış kontrol veya alter-
natif akış kontrol uygulanmaktadır ­ĸekil Î.Ó£ ve ĸekil Î.ÓÓ®.

3.5.1. Üretim Proseslerinin Kontrol Akış Şemaları

SAHADA 8ERİ KONTROLÜ
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3. ÖĞRENME BİRİMİ

Soğutucu
akışkan

Seviye kontrol

Besleme
FC

FC

FC

TC LC

ŞGMKN 3.23� ,eaktör ve bağlantı elemanları şeması

Buhar

Besleme

Sıcaklık deseni kontrolü

FC
TC

TC

ŞGMKN 3.24� �amıtma kolonu kontrol şeması

FC

Buhar

Tuzak

Besleme

LC

ŞGMKN 3.25� Buharlaştırma kontrol şeması

3.5.2. (arklı Ürünlerin Proses Akış Şemaları
Kimyasal üretim proseslerinde ham maddeden ürün oluşturma yolunda kullanılan ekipmanların 
akış şemaları da akış yönü de farklılık gösterir.

C�  RGCMVÒT KQPVTQNØ AMČĵ ŞGOCUČ
4retim proseslerinde reaktör, tank ve karıştırma kazanlarının kullanımı yaygındır. ,eaktör kulla-

nılan proseslerde reaktör kontrol şemaları ve bağlantı elemanları birlikte gösterilmelidir ­ĸekil 
Î.ÓÎ®. ,eaktör ilaç, gıda, tekstil ve boya sektörlerinde akış şeması birimi olarak sık kullanılır.
,eaktör kontrolünde kullanılan şema prosesin türüne ve reaktör çeşidine bağlıdır. ,eaktörde 
istenilen ürünü elde etmek için otomatik kontrol yapılır.

D�  DCOČVOC KQNQPW KQPVTQN AMČĵ ŞGOCNCTČ
�amıtma kolonunun üstünde ve altında elde edilen ürünün bileşimini, geri dönüşümünü ­yan 
akışkanlarla bozulmaya uğramışsa® sağlamak proses için çok önemlidir. Özellikle kolonun altın-

daki ve üstündeki sıcaklığı kontrol etmek gerekir. Örneğin ayçiçeğinden yağ elde etme prose-

sinde kullanılan damıtma kolonunun otomatik kontrolünün sağlanabilmesi için sıcaklığın alt ve 
üst sınır değerlerine sahip olması gerekir. ­ĸekil Î.Ó{®.

E�  KC[PCVOC�BWJCTNCĵVČTOC KQPVTQN AMČĵ ŞGOCUČ
Kontrol akış şemalarında özellikle buharlaştırma işlemi varsa seviye kontrolü çok önemlidir. -ıvı 
akış hızı, birimden geçen buhar miktarı kontrol altında tutulmalıdır. -aflaştırma tekniklerinin 
kullanıldığı prosesler de sıkça kullanılır ­ĸekil Î.Óx®. 

SAHADA 8ERİ KONTROLÜ
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

7. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 Be\el[e RrQUeUini �& Ãi\iOini MQntrQl ĵeOCUČ QlCrCM Ãi\Fi�

3 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

4 ŞeOC ü\erine Iiriĵ Xe ÃČMČĵ MQFlCrČnČ [erleĵtirFi�

 " AOCÃ
Be\el[e MQnUerXeUi [CRČOČnFC MWllCnČlCn De\el[e C[ČMlCOC EiJC\ČnČn CMČĵ ĵeOCUČnČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. Be\el[e UeÃOe Xe C[ČMlCOC RrQUeUi �& IÒUteriOini inEele[ini\�

2. �& IÒUteriOinin 
ŞeMil ����� MQntrQl ĵeOCUČnČ A� M¾üČFČnC Ãi\ini\�
3. KQntrQl ĵeOCUČnFC De\el[e Iiriĵini T� Iiren JCXC[Č TJ� Iiren JCXCnČn JČ\ČnČ 8J� MQnXe[Òr JČ\ČnČ 

8E QlCrCM Ãi\ini\�
4. Be\el[e CMČĵ [Ònünü IÒUterini\�
5. Be\el[enin ÃČMČĵČnČ TÃ� ÃČMCn JCXC[Č TÃJ QlCrCM IÒUterini\� 

1. A� Ãi\iO M¾üČFČ 

2. �B MCleO

3. 2rQUeU UeODQlleri Ãi\elIeUi

ŞGMKN 3.2�� Bezelye ayıklama proses birimi

7. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

8. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 2rQUeU enUtrüOCnlCrČn UeODQllerini DelirleFi�

3 2rQUeU enUtrüOCn UeODQllerini MWllCnCrCM CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

4 AMČĵ [Ònünü DelirleFi�

 " AOCÃ
)eri DeUleOeli CMČĵ ĵeOCUČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. )eri DeUleOeli UW DQrWUW MCRCüČ� ĵCOCnFČrC UiUteOini 
ŞeMil ����� inEele[ini\ 
5W DQrWUWnFCn 

Ielen UW tCnMtCMi UW UeXi[eUini [üMUeltirMen ĵCOCnFČrC[C DCülČ tQR [WMCrČ[C [ÒnelOeMteFir� /C-
MCrClCrlC UW DQrWUWnFC DWlWnCn MCRCM MenFiliüinFen MCRCnOCMtCFČr���

2. 5iUteOFe MWllCnČlOČĵ QlCn eMiROCnlCrČn UeODQllerini Delirle[ini\�
3. )eri DeUleOeli UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\ini\�

4. 5iUteOin CMČĵ [Ònünü Delirle[ini\�

1. Çi\iO M¾üČFČ 

2. �B MCleO

3. 2rQUeU UeODQlleri Ãi\elIeUi

ŞGMKN 3.2�� �eri beslemeli şamandıra�kapak sistemi

-u

SW

�a«ak

�alat

6ana

Kap

Ĵamandıra

�akara

8. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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čşağıda verilen soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.

Ó. 12�� OQN JCO OCFFGFGP UCCVVG GNFG GFKNGP ØTØP 4�� OQN QNFWüWPC IÒTG ĵGMGT 
KĵNGVOG RTQUGUKPFGMK ÒNÃGM HCMVÒTØ MCÃVČT!

 A�  ����       B�  �� ��        %�  ����      &�  ����      '�  ����

     

Î. 

 YWMCTČFC XGTKNGP MQPVTQN CMČĵ ĵGOCUČ CĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKUKFKT! 

A� BCUČnÃ MQntrQl ĵeOCUČ

B� &QürWFCn DQĵCltOC ile DCUČnÃ MQntrQl ĵeOCUČ 

%� 4eCMtÒr Xe DCülCntČ eleOCnlCrČ ĵeOCUČ

&�  5eXi[e MQntrQl ĵeOCUČ

'� 5ČECMlČM MQntrQl ĵeOCUČ 

     

£. 

 

 PTQUGU CMČĵ MQPVTQN ĵGOCNCTČ KNG KNIKNK [WMCTČFC XGTKNGP DKNIKNGTFGP JCPIKNGTK FQüTW-
FWT!

  A� ;ClnČ\ I          B� I Xe II        

  %� II Xe III                         &� I Xe III         

                                 '� I� II Xe III 

I. ċĵlenen OCFFenin CMČĵ [Ònünü IÒUterir�
II. 2rQUeU enUtrüOCnlCrČnČn [erini Delirler�
III. KQntrQl FeüiĵMenleri CrClČüČ JCMMČnFC DilIi Xerir�

PC

{. ÖNÃGM HCMVÒTØ ���� QNCP DKT RGVTQMKO[C RTQUGUKPFG UCCVVG 45�� OQN K\QRTQRKN ØTGVKN-
FKüKPG IÒTG MCÃ OQN JCO RGVTQN JCTECPOČĵVČT!

 A�  1000        B�  ����        %�  ����       &�  9000      '�  �����

     



83

ÖLÇME 8E DEĞERLENDİRME

x. PTQUGU FGüKĵMGPNGTK ÒNÃØOØPFGP GNFG GFKNGP DKNIK[K XQNVCL XG[C OKNKCORGT FGüGT-
NGTKPG ÃGXKTGP FÒPØĵVØTØEØNGT QNCTCM VCPČONCPCP MQPVTQN GPUVTØOCPČ CĵCüČFCMKN-
GTFGP JCPIKUKFKT! 

 A�  AMČĵ MQntrQl    

 B�  BQrWlCOC UiUteOCtiüi   

 %�  OtQOCtiM MQntrQl UiUteOi     

 &�  KQntrQlÒr       

 '�  TrCnUOitter

     

Ç. 

 YWMCTČFC XGTKNGP ĵGOC JCPIK UGÃGPGMVG FQüTW QNCTCM VCPČONCPOČĵVČT! 

A� 4eCMUi[Qn MCDČnFCn Xe[C Dir tCnMtCn MeUMin 
FireMt� ÃČMČĵ DQrWUW DCülCntČUČ

B� Ani QlWĵtWrWlCn FCrClOC DCülCntČUČ                                                     

%� 4eCMUi[Qn MCDČnČn Xe[C tCnMČn iÃine Iiren ÃČMČĵ DQrWUW DCülCntČUČ

&� 4eCMUi[Qn MCDČnČn Xe[C tCnMČn ÃČMČĵ DQrWUW[lC [WXCrlCtČlOČĵ DCülCntČUČ

'� 5ert FÒnüĵlü DCülCnOC ĵeMli

     

È. 

 

 

 YWMCTČFC XGTKNGPNGTFGP JCPIKNGTK XGTK MQPVTQNØ DKNIKNGTKFKT!

  A� I Xe II                 B� I Xe III         

  %� III Xe I8                        &� I Xe I8             

                            '� I� II� III Xe I8

I. A[lČM� [ČllČM Xe[C JCHtClČM iĵletOe UüreUi
II. (i\iMUel Xe MiO[CUCl XeriOler
III. OrtCOČn UČECMlČM�DCUČnÃ Feüerleri
IV. KWllCnČlCn tCJOini Feüerler



4.    ÖĞRENME
BİRİMİ

ANAHTAR KELİMELER
 ! Pnömatik devre
 ! BCUČPÃNČ JCXC
 ! YÒP MQPVTQN XCPCUČ

1. BCUČPÃNČ JCXC[Č JC\ČTNCOC 
2. BCüNCPVČ GNGOCPNCTČPČ UGÃOG 
3. PPÒOCVKM [ÒP MQPVTQN XCPCNCTČPČ MWN-

NCPOC 

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?



BASINÇLI HAVA 
VE 

BAĞLANTI ELEMANLARI

1. MGĵTWDCV KÃGTMGP RKRGVVGP JCXC ÃGMKNKT�  RKRGVKP KÃKPFGMK DCUČPÃ FØĵGT. DČĵCTČFCP W[-
IWNCPCP CVOQUHGT DCUČPEČ OGĵTWDCVČ RKRGVG IKTOG[G \QTNCT. TGOGN ÃCNČĵOC RTGPUKDK 
DW FWTWOC DGP\G[GP FKüGT EKJC\NCTČP PGNGT QNCDKNGEGüKPK CTMCFCĵNCTČPČ\NC RC[NCĵČPČ\.

2. BKTFGP HC\NC DQTW [C FC JQTVWOW DKTDKTKPG DCüNC[CECüČPČ\ DKT UKUVGOFG MCÃCMNCTČP 
QNOCOCUČ KÃKP PGNGT [CRCDKNKTUKPK\! ATMCFCĵNCTČPČ\NC FGüGTNGPFKTKPK\.

HAZIRLIK ÇALIŞMALARI
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Basıncı atmosfer basıncından daha yüksek olan havaya DCUČPÃNČ JCXC denir. Hava ener�isinin 
endüstride ener�i kaynağı olarak kullanımı yaygın bir durumdur. Burada temel kaynak etrafımızı 
saran atmosferdir. Hava, atmosferden çeşitli yöntemlerle alınarak depolanır. Basınçlandırılarak 
depolanmış olan ener�i, ekipmanları ya da sistemi çalıştırır. Karbondioksit ve azot gazları da en-
düstri alanında basınçlı gaz olarak kullanılmaktadır.

4.1.2. Pnömatik Sistemin Özellikleri ve Kullanım Yerleri
-ıkıştırılmış gazın tahrik ettiği sistemlere RPÒOCVKM UKUVGONGT denir.  İnsan gücüne duyulan ihti-
yacı azaltan bu sistemlerde ener�iyi ileten ve kontrol eden basınçlı hava veya gazdır. *nömatik 
sistemler pozitif basınçlı ya da vakumludur. *ozitif basınçlı sistemde itme kuvveti, negatif ba-
sınçlı yani vakumlu sistemde çekme kuvveti h@kimdir.
*nömatik sistemler; üretimi hızlandırması, kolay kurulumu, güvenilir ve ekonomik bir yöntem 
olması sebebiyle birçok sektörde tercih edilir. Basınçlı hava depolanabilir ve ısı değişimlerin-
den çok fazla etkilenmez. 
lektrik ener�isinin kullanılamadığı ya da kullanımının tehlikeli olduğu 
durumlarda avanta�lıdır. 9üksek hızlara ulaşabilmeyi sağlar. Basınçlı hava kullanıldıktan sonra 
herhangi bir işlem yapılmadan atmosfere salınabildiğinden çevreci bir sistemdir. Tablo {.£½de 
pnömatik sistemlerin bazı kullanım alanları verilmiştir.

Boyle �ariotte 9asası½na göre sabit sıcaklıkta hacim azaldıkça basınç artar. ­  *H£É6®

P1.V1=P2.V2

*£ başlan}ıç basınVı] 6£ başlan}ıç �aVmi] *Ó ikin-
Vi durumdaki basınç] 6Ó ikinVi durumdaki �aVim

Hacim Ha
cim

Ha
cim

Hacim

4.1.1. Pnömatik Sistemde Basınçlı Hava

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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*nömatik sistemlerle günlük hayat pratiklerinde de çokça karşılaşılır. Havası azalan araç tekerini 
şişirmek için kullanılan cihaz, gıda saklama ömrünü artırmak için kullanılan vakum pompaları, el 
matkabı vb. �örsel {.£½de hava kompresörü ile yapılan boya püskürtme işlemi görülmektedir.

4.1.3. Pnömatik Sistemde Kullanılan Semboller ve Devre Çizim Kuralları
*nömatik devre tasarlamak için kullanılan semboller, sistemde kullanılan parçaların ve işlevleri-
nin tanınmasını kolaylaştırır. *nömatik devreler; kompresör, vana, silindir, depolama tankı, filtre, 
yağlayıcı, regülatör ve boru hatları gibi elemanlardan oluşur ­Tablo {.Ó®. Bağlantı hatları Tablo 
{.Î½teki kısaltmalarla belirtilir.

TCDNQ 4.1� *nömatik -istemlerin Kullanım članları

)ÒTUGN 4.1� Boya püskürtme işlemi

)ČFC
¸rün tCĵČOCFC 
RnÒOCtiM MQnXe[Òrlerle�� ürü-
nün rCH ÒOrünü W\CtOCM iÃin XCMWOlCOCFC

Otomativ 
2CrÃC DirleĵiOinFe� DQ[COC RüUMürtOeFe� 
Hren UiUteOinFe

TČR
OMUiLen tüRleri� nWOWne tCĵČOC� Fiĵ JeMiO-
lerinin Fiĵleri teOi\leOeM Xe MWrWtOCM iÃin 
MWllCnFČüČ UiUteOlerFe

TCTČO
KCDWMlCrČn JWDWDCttCn W\CMlCĵtČrČlOCUČnFC� 
UWlCOCFC� tQJWO eMiOinFe� UerClCrČn JCXClCn-
FČrČlOCUČnFC

MCFGPEKNKM
Tünel CÃOCFC� enLeMUi[Qn� JCXClCnFČrOC 
iĵleOlerinFe

SCPC[K
'nerLi iletiOinFe� OCl\eOe UČMČĵtČrOCFC� itOe� 
FQürWUCl Xe FCireUel JCreMet elFe etOeFe

İNCÃ
&QlWO Xe MCRUülleOeFe

İPĵCCV
/Cl\eOe tCĵČOCFC� FelOe Xe DetQn MČrOCFC

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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KQORreUÒr 'leMtriM OQtQrW *CXC OQtQrW

ÇiHt [Ònlü OQtQr *CXC tCnMČ                      (iltre

 /CnWel tCJli[eli Ƃltre     OtQOCtiM tCJli[eli Ƃltre    ;CülC[ČEČ

4eIülCtÒr ŞCrtlCnFČrČEČ
ŞCrtlCnFČrČEČ DCUitleĵtirilOiĵ 

UeODQl

TeM etMili UilinFir ÇiHt etMili UilinFir
TeM etMili UilinFir


ÒnFen [C[lČ�

TeM etMili UilinFir

CrMCFCn [C[lČ�

ÇiHt etMili C[CrlCnCDilir UilinFir ÇiHt etMili OCn[etiM UilinFir

ÇeM XCnC AMČĵ MQntrQl XCnCUČ TeM [Ònlü CMČĵ MQntrQl XCnCUČ

M

TCDNQ 4.2� *nömatik �evre -embolleri

P BCUČnÃ JCttČ

T TCnM 
&eRQ� JCttČ

A�B BCUČnÃ FCüČtČO JCtlCrČ

:�; 2ilQt JCtlCrČ

4�5 &eRQ JCttČ

TCDNQ 4.3� Kısaltmalar

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI



 

89

4. ÖĞRENME BİRİMİ

TCDNQ 4.5� �evre elemanlarının kodlanması

Devre elemanları kodlanması için kullanılabilen semboller Tablo ���ƅte belirtimiştir�

Tablo ���ƅte görüldüğü üzere bazı devrelerde kodlar yalnızGa sistematik sayılar şeklinde belirtilir�

TCDNQ 4.�� �evrelerin -ayılar ile Kodlanması

�evre çizimleri teknik resim kuralarına uygun, semboller birbiri ile orantılı olmalıdır. �iyagram 
okuyucusuna işlem sırası ve kontrol yöntemleri hakkında bilgi verilmelidir.
�evre çiziminde en alt satırdan başlayarak üst satıra doğru sırasıyla ener�i tedarik elemanları, 
girdi elemanları, proses elemanları, kontrol elemanları ve iş elemanları yazılmalıdır ­Tablo {.{®. 

ner�i geçişi yukarı yönlü olduğu için en alta kompresör, basınç tankı, basınç ayar vanası gibi 
ener�i tedarik elemanları ­ener�i kaynakları® çizilmelidir. "rta kısımda kontrol vanaları, anahtarlar, 
hava bariyerleri bulunmalıdır. 9ön kontrol vanaları, silindir ve motorlar üst kısımlara çizilmelidir. 
Çizimler uluslararası standartlara uygun olmalı, devrenin tamamı aynı standartlara göre çizilme-
lidir.” 

DGXTG GNGOCPČ Kod
5ürüEü �A�� �A�� �A��e

Vana �8�� �8�� �8�� �8�� �8���8��e

5enUÒr �B�� �B��e

5in[Cl Iiriĵi �5�� �5��e

'nerLi MC[nCüČ �Z�� �Z�� �Z��e

DGXTG GNGOCPČ Kod
'nerLi MC[nCüČ 0.1

ċĵ eleOCnČ 
UilinFir�OQtQr�e� ���� ��������e�

KQntrQl eleOCnČ 
XCnClCr� ����  ����  ����e

KQntrQl eleOCnČ ile iĵ eleOCnČ CrCUČnFCMiler �����  �����e

5ilinFiri ileri JCreMet ettirenler ����  ����  ����e

5ilinFiri Ieri JCreMet ettirenler ����  ����  ����e

TCDNQ 4.4� �evre Çiziminde 
ner�i čkışı

ċĵ eleOCnlCrČ

)irFi eleOCnlCrČ

'nerLi MC[nCüČ

2rQUeU eleOCnlCrČ 
iĵleOEiler�

KQntrQl 
MWOCnFC� eleOCnlCrČ

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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4.1.4. Basınçlı Hava Üretimi
*nömatik sistemlerin çalışması için basınçlı bir hava kaynağı gerekir. Bunu da atmosferden aldığı 
havayı sıkıştırarak basınçlı bir tankta depolayan kompresörler sağlar. Kompresörlerin akışkan 
hareketine göre pozitif yer değiştirmeli ve dinamik türleri vardır. *ozitif yer değiştirmeli tipte 
kapalı bir alan içine hapsedilen gazın hacmi azaltılır. �inamik tipteki kompresörlerde ise merkez-
kaç kuvvetinden faydalanılır. Kompresörün kapasitesinin sistem basıncına uygun olması verim 
açısından önemlidir.

*nömatik cihazlara havayı hazırlamak için şartlandırıcı ­�örsel {.Ó® eklenir.ĸartlandırıcı sistemi 
filtre, regülatör ve yağlayıcı içerir. ĸartlandırıcı kısaca �,9 ­�iltre, ,egülatör, 9ağlayıcı® olarak 
yazılır.
čtmosferik hava, toz ve nem içerir. 
�iltreler havayı temiz ve kuru olarak 
saklar. -ıkıştırma esnasında gaz sıcak-
lığı artacağı için sistemlerde soğutu-
cu da kullanılır.
Her pnömatik sistem belirli bir basınç 
aralığında çalışır. ,egülatör, sistem-

de basınç düşüşü olduğunda tanktan 
gaz salınımını sağlar. Bu sayede sis-
tem uygun basınçta kalır, dalgalan-
malar olmaz. Basıncın azaltılması ge-
rektiğinde regülatör atmosfere hava 
salar. Hava basıncı manometrenin 
ayarlandığı değerde kalır. 
Hareketli parçaların korunması için yağlama gerekir. 9ağlama ekipmanın aşınmasını önler, sür-
tünmeden kaynaklı kayıpları azaltır.
ĸartlandırıcı seçiminde bağlantı elemanlarının ölçüleri, sistemin çalışma basıncı aralığı ve hava 
akış miktarı göz önünde bulundurulur.
9üksek basınca dayalı hortum ve borular basıncın hat boyunca iletimini sağlar. čktüatör, basınçlı 
havayı mekanik ener�iye dönüştürerek sisteme döner veya doğrusal hareketler sağlayarak akış 
kontrol vanalarını çalıştırır.
*nömatik yürütmeyi silindirler ve motorlar sağlar. -ilindirler tek etkili veya çift etkili olabilir. Tek 
etkili silindirler yüke yalnızca itme kuvveti uygular. Çift etkili silindirde hem itme hem çekme 
kuvveti üretilir.

Kompresörün, hacmini azaltarak sıkıştırdığı hava bir filtreden geçirilerek pnömatik 
boruya iletilir. Borudaki basınçlı hava vanalarla kontrol edilir. İş, elemanına ulaştığında 
hareket üretilir.

Basınç kuvveti, basınç ile yüzey alanının çarpımına eşittir. *nömatik bir sistemde silin-
dirin uyguladığı basınç kuvveti silindirdeki havanın basıncı ve piston alanının çarpımı 
ile hesaplanır.

)ÒTUGN 4.2� ĸartlandırıcı

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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 " AOCÃ
2nÒOCtiM UeODQller MWllCnCrCM CMČĵ ĵeOCUČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 2nÒOCtiM UiUteOin MWllCnČlFČüČ Dir iĵ QlWĵtWrWnW\� ²rneüin RnÒOCtiM OenIene ile DCUČnÃlČ JC-

XC[Č ÃClČĵtČrOCM iÃin ÒnEe UiUteOi inEele[ini\ 
ŞeMil �����

2. BCUČnÃ QlWĵtWrOCM iÃin teM etMili [C[ FÒnüĵlü UilinFir� JCXC[Č DCUČnÃlČ IÒnFerOeM iÃin üÃ [QllW 
iMi MQnWOlW XClH DCülCntČlCrČnČ [CRČnČ\�

3. 5iUteOini\in JCXC IÒnFeriOi iÃin Dir C[CM ReFClČ DCülC[ČnČ\�
4. 2nÒOCtiM UiUteOini\FeMi eMiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrČnČ\�
5. 2nÒOCtiM UiUteOini\in CMČĵ [Ònünü CMČĵ ĵeOCUČ ü\erinFe IÒUterini\�
6. 5iUteOini\i ŞeMil ��� ile MCrĵČlCĵtČrČnČ\�

1. �B MCleO

2. 2nÒOCtiM UiUteO UeODQlleri Ãi\elIeUi 

²ürenOe DiriOinFe DWlWnOCMtCFČr��

3. A� Ãi\iO M¾üČFČ

ŞGMKN 4.1� *nömatik mengene sistemi

ŞGMKN 4.2� *nömatik akış şeması

* ,

£.£

£.ä

č

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

3 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

4 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

5 2nÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

3 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

4 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

5 2nÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

 " AOCÃ
2nÒOCtiM UiUteOlerFe CMČĵ ĵeOCUČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 2nÒOCtiM UiUteOini\i ŞeMil ���oe IÒre QlWĵtWrWnW\� 

2. KWllCnČlCn eMiROCnlCrČn UeODQllerini Ãi\ini\�
3. 2nÒOCtiM UiUteO eMiROCnlCrČnČ nWOCrClCnFČrČnČ\�
4. 5iUteOin CMČĵ [Ònünü Delirle[ini\�
5. 2nÒOCtiM CMČĵ ĵeOCUČnČ tCOCOlC[ČnČ\�

1. �B MCleO

2. 2nÒOCtiM UiUteO UeODQlleri Ãi\elIeUi 

²ürenOe DiriOinFe DWlWnOCMtCFČr��

3. A� Ãi\iO M¾üČFČ

ŞGMKN 4.3� *nömatik sistem ve sistem ekipmanları

KQORreUÒr KWllCnČEČ

��� � 'üiO

*CXC tCnMČ

Basınçlı �aÛa daœıtımı

ŞCrtlCnFČrČEČ

;QüWĵOC UW[W
tQRlCnOC MCDČ

ArC JCXC tCnMČ 5iUteO iÃinFe JCXC tCnMČ

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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4. ÖĞRENME BİRİMİ

*nömatik sistemde, kayıpları en aza indirme ve tehlikelerden kaçınma için iyi bir pnömatik tasa-
rım uygulanmalıdır. -istemin ve tesisin ihtiyaçlarına uygun bağlantı elemanlarını seçmek önemli 
adımlardan biridir. Boru, hortum, dirsek başlıca bağlantı elemanlarıdır.

4.2.2. Bağlantı Elemanı Çeşitleri ve Özellikleri
-ıkıştırılmış havanın cihazlara iletiminde sağlam bağlantı elemanlarına ihtiyaç vardır. -istemdeki 
çalışma basıncı aralığı, akış hızı, tolere edilebilen basınç düşüşleri ve çevresel şartlar cihazları bir-
leştiren elemanların özelliklerini belirler. �onta� malzemelerinin pirinç, plastik ya da paslanmaz 
çelik gibi materyallerden seçilmesi bu etkenlere bağlıdır. 
Hava, pnömatik hat boyunca borular ile iletilir. Borular genellikle iç çap büyüklükleri ve et ka-
lınlıkları ile karakterize edilir. Boru boyutları gerekli akış hızının aşılmamasını sağlamalıdır. Boru 
boyutunun küçük olması akış hızını artırır. čkış hızının çok yükselmesi ani basınç düşüşlerine 
neden olur. Normal çalışma basıncının ̄ x½inden fazla olan basınç kayıpları tolere edilemez. Boru 
boyutunun gereğinden büyük olması ise yavaş akışa ve hava kaybına neden olur. Boru uzunluğu 
sistemdeki vana ve dirsekler göz önünde bulundurularak hesaplanır. Boru iç yüzeyi pürüzsüz 
olmalıdır. -ızıntıları önlemek için mümkün olduğunca tek parça boru kullanılmalıdır.
Hortumlar genellikle birden çok katmanlı ve esnek yapılı bağlantılardır. Hortumları birbirine 
veya başka bir sistem elemanına bağlamak için rakor� dirsek� te� nipel 
ara ek� ve manşon 
gibi elemanlar kullanılır ­�örsel {.Î®. �arklı ebatlarda veya farklı malzemelerden yapılmış borular 
birbirine rakor ile bağlanabilir. Boru ve hortumların akış yönünü çeşitli açılarda değiştirmek için 
dirsekler kullanılır. Te bağlantıları üç akış yönünü birbirine bağlar.

)ÒTUGN 4.3� Te bağlantı ile bağlanmış pnömatik hortumlar      

*arçaların boyut uyumu sızdırmazlığı sağlayacak şekilde olmalıdır. Çalışma sıcaklığı 
bağlantılara zarar vermemelidir.

4.2.1. Pnömatik Sistemde Bağlantı Elemanları

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

3 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

4 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

5 2nÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

 " AOCÃ
2nÒOCtiM UČMČĵtČrOC Xe DCülCOC MClČDČ iÃin RnÒOCtiM UiUteO eleOCnlCrČnČ UeÃOeM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 2nÒOCtiM UiUteOin ŞeMil ���ote Xerilen RnÒOCtiM UČMOC�MClČRlCOC UiUteOini inEele[ini\�

2. TeM etMili Xe [C[ FÒnüĵlü UilinFir DCülCntČlCrČ [CRČnČ\�
3. 5iUteOini\i ŞeMil ���ote Xerilen ĵeOC[C [CRČnČ\�

4. AMČĵ ĵeOCnČ\Č nWOCrClCnFČrČnČ\�
5. AMČĵ [Ònünü Delirle[ini\�

1. �B MCleO

2. 2nÒOCtiM UiUteO UeODQlleri Ãi\elIeUi 

²ürenOe DiriOinFe DWlWnOCMtCFČr��

3. A� Ãi\iO M¾üČFČ

1
3

2
4

1 2 3

4

5

ŞGMKN 4.4� *nömatik sıkma�kalıplama sistemi

ŞGMKN 4.5� *nömatik sistem akış şeması

3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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4. ÖĞRENME BİRİMİ

čkışkanların akışını düzenlemek ve yönetmek için kontrol mekanizmaları gerekir. *nömatik sis-
temlerde havayı durdurmak, yönünü değiştirmek ya da basıncını kontrol etmek için vanalar 
kullanılır. 9ön kontrol vanalarının devre sembolleri akış yolu, bağlantı sayısı ve akış konumu gibi 
bilgileri veren detaylı çizimlerdir.

4.3.2. Yön Kontrol 8anasının Seçimi
9ön kontrol vanaları; yapısına, bağlantı sayısına, anahtarlama konumuna veya çalıştırma meka-
nizmasına göre sınıflandırılır. -istemin ihtiyacına uygun akış hız ve yönünü sağlayan vana seçimi 
yapılmalıdır. 6ana fonksiyonları akış yolları ve bağlantılarına bağlıdır. 9ön kontrol vanaları, hava 
akışını bir veya daha fazla kaynaktan faklı yollar kullanarak sağlar.
Temel olarak bir yön kontrol vanasında sıvı akışına izin veren veya kısan kısım silindir içindeki 
sürgüdür. ĸekil {.È½da görüldüğü gibi sürgü hareketi ile bağlantı yolları değişir. 9ön kontrol va-
nalarının iki, üç ya da dört yollu tipleri vardır. Bağlantı tiplerinin işlevi büyük harflerle * ­pompa®, 
T ­tank bağlantısı®, č,B ­Besleme bağlantıları® şeklinde gösterilir.

čnahtarlama konumununa göre çizilen semboller bitişik karelerden oluşur. Kare kutular konumu 
temsil eder ­ĸekil {.Ç®. 6ananın konumu aktüatör tarafından değiştirilir.

��num £ ��num Ó ��num Î

-ür}ü

1 Ó

Baœlantı Ó Baœlantı ÓBaœlantı £ Baœlantı £Baœlantı Î Baœlantı Î

ŞGMKN 4.�� �akara ile bağlantı yollarının değiştirilmesi 

ŞGMKN 4.�� 6ana konumları

4.3.1. Pnömatik Yön Kontrol 8anaları

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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4. ÖĞRENME BİRİMİ

ŞGMKN 4.�� 6ana konum, yön ve bağlantıları

1 1

Î Î

Ó Ó

4 4

��num£

��numÎ

��numÓ

��num{

ŞGMKN 4.1�� ÓÉÓ yollu vana

P

A

Hat akışları kutu içindeki oklar ile gösterilir. ĸekil {.n½de akış yolu ­ok yönü®, kapalı akış ve giriş 
bağlantıları görülmektedir. ĸekil {.n b¿de akış yoktur çünkü bağlantılar bloke edilmiştir.

ĸekil {.�½daki sembol üç konumlu dört yönlü ve dört bağlantılı vanayı göstermektedir. "rtadaki 
konumda bağlantılar kapalıdır. £. ve Î. konumlarda ise akış ok yönündedir. čkış yolu sayısı ko-
numlardan herhangi birindeki bağlantı noktası sayısı kadardır.

ÓÉÓ yollu vanalar ­ĸekil {.£ä® bir aktüatör tarafından çalıştırılan açma kapama vanalarıdır. �iriş ve 
çıkış olmak üzere iki yola ve açıkÉkapalı olmak üzere iki konuma sahiplerdir. čktüatör hareket 
ettirildiğinde bir akış yolu kapanır, diğer akış yolu açılır.

9ön kontrol vanaları ÓÉÓ yollu, ÎÉÓ yollu gibi kısa yazımlarla gösterilebilir. Burada ilk rakam bağ-
lantı numarasını, ikinci rakam konum numarasını belirtir.

ÓÉÓ\ iki yollu, iki konumlu vana

bağlantı numarası
konum

ŞGMKN 4.�� čkış yolları

a® Ƃkış y�lu b® �a«alı akış �attı V® �irişler ­baœlantılar®

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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4. ÖĞRENME BİRİMİ

ŞGMKN 4.11� ÎÉÓ yollu vana 

P

A

R

ŞGMKN 4.12� {ÉÓ yollu vana 

P T

A B

*nömatik kontrol vanaları elle, mekanik olarak, hava tahriki ile elektrikle ya da tüm 
bunların bir kombinasyonu ile çalıştırılabilir.

6ana yollarının birleştiği düğüm noktaları ­U® şeklinde gösterilir.

P R

AB

ĸekil {.££½deki vanada iki kutucuk olduğu için vana iki konumludur. Konumlardan herhangi bi-
rindeki bağlantı sayısı ise üçtür ­kare kutu ile temas noktası sayısı®. 6ana kısaca ÎÉÓ yollu vana 
olarak ifade edilir ­Î yollu Ó konumlu vana®. 4ç yollu vanalar açık durumdayken iki akış yoluna 
müsaade eder. �enelde tek etkili silindirlerin çalıştırılmasında kullanılır.

ĸekil {.£Ó½deki vanada iki kutucuk olduğu için vana iki konumludur. Konumlardan herhangi birin-
deki bağlantı sayısı ise dörttür. 6ana kısaca {ÉÓ yollu vana olarak ifade edilir ­{ yollu Ó konumlu 
vana®. �ört yollu vanalar çift etkili silindirlerde kullanılır.

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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 " AOCÃ
2nÒOCtiM UiUteOlerFe CMČĵ ĵeOCUČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. 2nÒOCtiM UiUteOli DCICL MCRČUČ ŞeMil ����ote XerilOiĵtir�

2. 5iUteOe DCülČ iÃeriFen CÃOC MCRCOC Xe FČĵCrČFCn MCRCOC XClƃeri eMle[ini\�
3. 5iUteOFe DWlWnCn 
ŞeMil ����� Xe[C XClH [erine eMleneDileEeM ClternCtiH XClƃer eMle[ereM UiUte-

Oini\in CMČĵ ĵeOCUČnČ [eniFen QlWĵtWrWnW\�
4. 5iUteOini\in DCülCntČ eleOCnlCrČnČ nWOCrClCnFČrČnČ\�
5. 5iUteOini\in CMČĵ [Ònünü Delirle[ini\�

1. �B MCleO

2. 2nÒOCtiM UiUteO UeODQlleri Ãi\elIeUi 

²ürenOe DiriOinFe DWlWnOCMtCFČr��

3. A� Ãi\iO M¾üČFČ

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

4. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ
DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

3 8e[C XClƂ [erine eMleneDileEeM XClH UeÃiOini [CRtČ�

4 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

5 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

6 2nÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

ŞGMKN 4.13� *nömatik baga� kapısı modeli

Çift etkili silindir
Devre Sembolleri Tanımı
Yapıtaşları

Tek y|nlü akış kontrol valIi

VEYA-Valfi

Lojik sembol

Lojik sembol

ŞGMKN 4.14� *nömatik akış şeması ve bağlantı elemanları

4. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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4. ÖĞRENME BİRİMİ

ĸekildeki devrede bir pnömatik sistemin ana kısımları verilmiştir ­ĸekil {.£x®. Numaralanmış 
cihazların isimlerini belirtiniz. 
£.    Ó.    Î.
{.    x.    È.

čşağıda belirtilen sistem elemanlarının çizmini yapınız.

čşağıdaki yön kontrol vanalarını o.Éo. formatında isimlendiriniz.

M

1

2 4

3

5
6

ALIŞTIRMA

KQORreUÒr

*CXC tCnMČ 

(iltre 

��� [Òn MQntrQl XCnCUČ 

;Òn MQntrQl XCnCUČ OMWnWĵW 

P

A

T

P T

A B

ŞGMKN 4.15 *nömatik akış şeması ve bağlantı elemanları

BASINÇLI HA8A 8E BAĞLANTI ELEMANLARI
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 " AOCÃ
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6. 5iUteOini\in CMČĵ [Ònünü Delirle[ini\�

1. �B MCleO

2. 2nÒOCtiM UiUteO UeODQlleri Ãi\elIeUi 

²ürenOe DiriOinFe DWlWnOCMtCFČr��

3. A� Ãi\iO M¾üČFČ

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

5. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

3 &eXreFe MWllCnČlCn XClƃerin ClternCtiƃerini DWlCrCM [eniFen CMČĵ ĵeOCUČ QlWĵtWrFW�

4 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

5 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

6 2nÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

ŞGMKN 4.1�� *nömatik sistemlerde hava tüketimini azaltma devre şeması

PH
PL

�alışma str�œu

�önüş str�œu

Basınç akış k�ntr�l Ûalw�ıâlı akış k�ntr�l Ûalw

5. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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čşağıda verilen soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.



5.    ÖĞRENME
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ANAHTAR KELİMELER
 ! Pnömatik 
 ! Valf
 ! Kontrol sistemi

 ! BCUČPÃNČ OCFFG VTCPUHGTK

1. PPÒOCVKM CNČEČNCTČ MWNNCPOC 
2. PPÒOCVKM MQPVTQNNG OCFFG VTCPUHG-

ri yapma
3. Elektro-pnömatik kontrolle yükle-

OG XG FQNWO [CROC

NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?



PNÖMATİK VALF 
VE 

ALICILARI KULLANMA

1. TCTNCUČPC UW[W GĵKV ĵGMKNFG FCüČVCP DKT UKUVGO MWTOCM KUVG[GP ÃKHVÃK� RQORC UKUVGOK 
FČĵČPFC DKT UWNCOC UKUVGOK KÃKP CMČĵ ĵGOCUČ QNWĵVWTOCMVCFČT. HC\ČTNCPCP ĵGOC KÃKP 
JCPIK CNČEČNCTČP UGÃKNOGUK IGTGMVKüKPK CTMCFCĵNCTČPČ\NC RC[NCĵČPČ\.

2. MCFFGPKP HK\KMUGN J¾NKPG W[IWP DCUČPÃNČ DKT VCĵČOC UKUVGOK QNWĵVWTWTMGP UKUVGO XG 
CMČĵ ĵGOCUČ PCUČN MWTWNOCNČFČT! DØĵØPEGNGTKPK\K CTMCFCĵNCTČPČ\NC RC[NCĵČPČ\.

HAZIRLIK ÇALIŞMALARI
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5. ÖĞRENME BİRİMİ

Basınçlı hava sistemleri olarak bilinen pnömatik sistemler, motorlar ve pnömatik silindirler va-
sıtasıyla ener�iyi mekanik güce dönüştürebilir. Bu sistemlerde basınçlı havanın hazırlanması ve 
mekanik gücün devamlılığı çok önemlidir. Basınçlı hava sisteminin hazırlanması için kompresör 
kullanılır. Kompresör, sistemdeki boru ve hortumların yardımıyla sürekli ve düzenli basınç kayna-
ğı oluşturup akışkanları sistemdeki alıcılara gönderir.
*nömatik sistemlerde kompresör, basınçlı hava tankı ­havanın dağıtılmasını ve şartlandırılmasını 
sağlamak amacıyla®, hava motoru, su tutucu�hava kurutucu, valfler, uygun sızdırmaz boru hattı, 
basınçölçerler bulunmaktadır ­ĸekil x.£®.


ndüstriyel işletmelerde pnömatik sistemlerin yanı sıra hidrolik sistemler de kullanılır. Hidrolik 
sistemlerdeki alıcı birimleri pnömatik sistemlerle benzer özellikler gösterir.

5.1.2. Pnömatik Alıcı Çeşitleri 8e Özellikleri
*nömatik iç yapı ve alıcıları; pnömatik silindir, motor ve akümülatörlerden oluşur. *nömatik si-
lindirler ön�arka kapak, silindir borusu, piston kolu ve sızdırmazlık birimlerinden meydana gelir. 
*nömatik silindir, akışkana basınçla kazandırılan ener�iyi doğrusal itme veya doğrusal çekme 
hareketine dönüştürür.

C�  SKNKPFKT BQTWUW 
)ÒONGM�KQXCP�
*istonun içinde bulunduğu dış yapıdır. *iston ile silindir borusu arasındaki sürtünme en aza indi-
rilirse sızdırma ve kaçaklar azalır, verim artar.

D�  PKUVQP XG PKUVQP KQNW� KTCPM
*iston kolu, silindir içinde bulunan pistonun eksen boyunca yaptığı hareketi dönme hareketine 
dönüştürürken krank milinin de dönme hareketi yapmasını sağlar. *iston ise yataklama görevini 
üstlenir.

E�  ÖP XG ATMC KCRCM
-ızdırmazlık elemanını taşıma, yataklama yapma ve silindir borusunu kapatma görevleri bulu-
nur.

Hava Kurutucu -oğutmalı

Basınçlı hava tankı

čfter cooler

Kompresör

ŞGMKN 5.1� *nömatik sistem elemanları

-eparatör

5.1.1. Pnömatik Alıcıları Kullanma

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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5. ÖĞRENME BİRİMİ

Ã�  SČ\FČTOC\NČM BKTKOK
-istem içinde kaçakların olmaması ve verimin düşmemesi için kullanılan birimlerdir.

5.1.3. Silindir Çeşitleri 8e Sembolleri
*nömatik alıcı sistemlerinde bulunan silindirleri genel anlamda yedi kategoride incelemek müm-

kündür.

C�  TGM EVMKNK SKNKPFKT
-ilindir içine havanın girişi ve çıkışı bir delikten gerçekleşir 
ve sistem bir yönde iş yapar. *iston kuvveti, bir dış kuvve-
tin etkisi veya kendi ağırlığıyla ya da bir yay tarafından ile-
ri�geri dönüş hareketi sonucu meydana gelir. *roses akış 
sembolü ĸekil x.Ó½deki gibi gösterilir.

D�  ÇKHV EVMKNK SKNKPFKT
-ilindirin giriş ve çıkış kapaklarında iki adet delik vardır 
ve piston kolu piston yüzeyine bağlı olarak her iki yöne 
de etki edecek şekilde harekette bulunabilir. Hava; piston 
üzerinden verildiğinde piston kolundan, piston kolundan 
verildiğinde ise pistonun bulunduğu taraftan dışarı atılır. 
Böylece silindir iki yönde de iş yapmış olur ­ĸekil x.Î®.

E�  YCUVČMNČ TKR SKNKPFKTNGT
-ilindirden geçirilecek olan akışkan, ağır bir kütle olduğunda ­silindir içinde hasar oluşmaması 
için® strok ucuna ­sonuna® yastıklama yapılır. Bu işlemde havanın dışarı çıkacağı delik kapanır. Bu 
durumda hava, piston ile silindir arasına sıkışacağı için bir çek valf kullanılarak sistemde ayar-
lanabilir bir delik oluşturulur. Bu silindirler doğrusal eyleyici silindir olarak bilinirler ve çeşitleri 
sistem içinde ĸekil x.{½teki gibi sembolize edilir.

ŞGMKN 5.2� Tek etkili silindir sembolü

ŞGMKN 5.3� Çift etkili silindir sembolü

ŞGMKN 5.4� 9astıklı tip silindirler

Çift 
tkili -ilindir Tek Taraflı 9astıklamalı
­čyarlanabilir �eğil®

Çift 
tkili -ilindir Tek Taraflı čyarlanabilir
9astıklamalı

Çift 
tkili -ilindir Çift Taraflı čyarlanabilir
9astıklamalı

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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5. ÖĞRENME BİRİMİ

Ã�  ÇKHV MKNNK SKNKPFKT
-ilindirde bulunan piston kolu her iki taraftan yastıklandığı için elde edilen kuvvet ve hız bir-
birine eşittir. Bu şekilde silindirde meydana gelebilecek yükler de karşılanmış olur. ĸekil x.x½te 
çift milli ve milsiz silindirlerin sembolü gösterilmiştir.

G�  ÇQM KQPWONW SKNKPFKT
Tandem silindirde yan yana yerleştirilen çift etkili silindir yapısı, çok konumluda arka arkaya 
yerleştirilir. *iston kolu, sabit olduğu için tüm iş diğer silindirin piston kolundan yapılır. Bazı 
sistemlerde bu yapı on iki konuma kadar çıkarılabilir ­ĸekil x.Ç®.

H�  DÒPGT SKNKPFKT
Çift etkili bir silindirdir. *iston kolu, dişli bir profille uç kısma sabitlenir ve dişli bir çark saye-
sinde havayı basınçlandırır. Her iki yönde de dairesel hareketi doğrusal harekete çevirir. čçısal 
dönüşler sağlayan silindir çeşitleri de mevcuttur. Bu silindirler klima ve valf kumandalarında 
kullanılır.

Çift �illi Çift 
tkili -ilindir

�ilsiz -ilindir

ŞGMKN 5.�� Tandem silindir sembolü 

ŞGMKN 5.�� Çok konumlu silindir sembolü

ŞGMKN 5.5� Çift milli ve milsiz silindir sembolü

F�  TCPFGO SKNKPFKT
-ilindir gövdesinde çift etkili iki adet silindir vardır. Bu çift etkili silindirlere piston kolu tarafın-
dan aynı anda hava verilir. Böylece basınçlı havanın etkisi iki katına çıkmış olur. Bu tarz silindir-
ler piston çapının büyük olduğu yerlerde kullanılır ­ĸekil x.È®.

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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5.1.4. Motorlar
*nömatik motor sistemleri basınçlı akışkanın ­havanın® ener�isini dairesel dönme hareketine çe-
virir. *nömatik motorlar küçük olduğu için gerekli hızı sağlamak ve kontrol etmek oldukça ko-
laydır. �otor çalışırken zehirli gaz çıkarmaz. Kirli, yüksek ısılı ve ağır çalışma ortamlarında kulla-
nılır. *nömatik motorlar petrol sonda�ından küçük hava tornavidalarına kadar geniş bir kullanım 
alanına sahiptir.

C�  RCF[CN PKUVQPNW MQVQTNCT
*istonlu yıldız şeklini andıran bir motordur. Basınçlı havadan 
sağlanan ener�iyi dairesel hareket ener�isine dönüştürür. Bu 
motorların gücü giriş basıncıyla, piston hızı ve sayısıyla doğru 
orantılıdır. čyrıca pistonun yüzey alanı da motor gücünü etki-
ler ­ĸekil x.n®.

Ã�  DKĵNK HCXC MQVQTNCTČ
�önme hareketini hava hareketi yardımıyla iki dişli çark ara-
sında yapan motorlardır. �işli yapıdan biri çıkış miline bağlıdır. 
Kullanım alanı; madencilik, petrokimya, demir�çelik sanayi, tür-
bin tipi sanayi gibi daha çok güç gerektiren yerlerdir. 
ksenel 
kompresör çalışma prensibinin tersi yönde çalışır. �akikada 
xäääää devirle döner ­ĸekil x.£ä®.

ŞGMKN 5.�� ,adyal pistonlu motor

D�  EMUGPGN PKUVQPNW MQVQTNCT
,adyal pistonlu motorla çalışma prensibi aynıdır. Hava hareketinde denge sağlanması açısın-
dan iki piston aynı anda basınçlandırılır. Bu tür motorların hareket manevraları sağa ve sola 
doğru daha serbesttir. 6inçler, beton kırma ve taş kırma gibi ağır yük getiren çalışma alanların-
da kullanılır. 

E�  PCNGVNK 
KCPCVNČ� HCXC MQVQTW
Basit yapılı ve hafif bir motor olduğu için daha çok üretim 
işletmelerinde tercih edilir. -ilindir şeklindedir ve merkezinde 
bir göbek vardır. �öbekte bulunan yuvalara kanatlar yerleşti-
rilmiştir. Bu hava motoru çalışırken merkezkaç kuvveti oluştu-
rur ve dakikada Îäää ila �äää devir arasında döner. �önerken 
silindirin iç çeperlerine doğru hava itilir. �önme hareketi iki 
yönde de gerçekleşir. �österimi akış şemasında ĸekil x.�½da 
verilmiştir.

ŞGMKN 5.�� *aletli hava motoru 
   sembolü

ŞGMKN 5.1�� �işli hava motoru 
     sembolü

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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5.1.5. Akümülatörler
�aliyeti düşük, ener�i tasarrufu yüksek bağlantı elemanlarıdır. 9üksek basınç altında sıvı ener�isi-
ni kullanarak sisteme madde pompalayan düzeneklerdir. čkümülatörlerin dezavanta�ı, sistemde 
gecikme süresi oluşturmasıdır. -ıvının sıkışabilirliği gecikmelere sebep olduğu için reaksiyon 
verme ­güç uygulama® gecikmektedir. ĸekil x.££½de farklı akümülatörlerin şeması verilmiştir.

čğırlık 9üklü
�az ile akışkan arasında ayırma elemanı

�az Basınçlı9ay 9üklü

*istonlu
čkümülatör

Balonlu
čkümülatör

�iyaframlı
čkümülatör

ŞGMKN 5.11� čkümülatör çeşitleri ve sembolleri

ALIŞTIRMA

čşağıdaki akış şemasında numaralandırılarak gösterilen devre elemanlarının isimlerini 
yazınız.

1 2 

3 

4

5

6

7 8

9
10

M

11

1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 
8. 

9. 
10. 
11. 

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
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4. &ene[ Uetini ÃClČĵtČrCrCM iĵle[iĵini 
DCUČnÃ FeüiĵiOi� IÒ\leOle[ini\�
5. AĵCüČFC Xerilen FeXre UeODQllerini MWllCnCrCM UiUteOini\FeMi CMČĵ [Ònünü Delirle[ini\�
6. A� M¾üČFČnC DelirleFiüini\ CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\ini\�

1. �B MCleO

2. 2nÒOCtiM UiUteO UeODQlleri Ãi\elIeUi

3. A� Ãi\iO M¾üČFČ

      
9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ
DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 2nÒOCtiM Fene[ Uetini JC\ČrlCFČ�

3 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

4 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

5 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

6 2nÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

                   BCUČnÃlČ JCXC MC[nCüČ     8e[C XClƂ

      *CXC OQtQrW 8e XClƂ

    ŞCrtlCnFČrČEČ                                 TeM [Ònlü CMČĵ MQntrQl XClƂ

     BCUČnÃ ÒlÃer                                       /QnQOetreli DCUČnÃ C[Cr XClƂ

           TeM etMili UilinFir            8ClH UelenQiFi

           ÇiHt etMili UilinFir                          NQrOClFe CÃČM MQntCM

                     ;Òn FenetiO XClƂ 
����                   8CMWO LenerCtÒrü

                     ;Òn FenetiO XClƂ 
���� 8CntW\

NOT:  2nÒOCtiM Fene[ Ueti FeXre elCOCnlCrČnČ QlWĵtWrWrMen Fene[ Ueti ÃClČĵtČrOC RrQUeFürünü 
tCMiR eFeDilirUini\�
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1. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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5. ÖĞRENME BİRİMİ

£�. yüzyılın son yarısında kurulan ve günümüzde de madde transferi ve taşımacılık için önem arz 
eden pnömatik iletim sistemleri otomasyonu geliştirilmektedir. *nömatik sistem kullanarak katı 
­toz®, sıvı ve gaz maddelerinin taşınması sırasında çevreye verilebilecek zararı en aza indirme 
çalışmaları devam etmektedir. Kullanım avanta�ları sayesinde hidrolik ve elektrikli sistemlere 
göre daha fazla tercih edilmektedir. 
*nömatik taşıma sisteminin genel çalışma prensibi, yükün basınçlı hava hareketinden faydalana-
rak bir noktadan başka bir noktaya taşınmasıdır. *nömatik akış sistemlerinde taşıma, yoğun faz 
ve seyreltik faz olmak üzere iki farklı şekilde yapılır. 9oğun fazda akış, düşük hız ve yüksek basınç 
gerektirirken seyreltik fazda düşük basınç ve yüksek hız gerekir. 9oğun fazda taşıma yapmak 
seyreltik faza oranla maliyetlidir. Her iki taşımada da amaç kaliteyi bozmadan ürün transferini 
sağlamaktır.

5.2.2. Pnömatik Sistemlerde Madde Taşınması ve Akış Şeması 
*nömatik taşıma sistemlerde taşınabilecek madde, genellikle katı toz veya granüllü yapıya sahip 
ürünlerdir ancak sıvı ve gaz fazındaki maddeler de pnömatik sisteme eklenecek bir bağlantı 
elemanı sayesinde taşınabilir.

C�  KCVČ FC\ČP TCĵČPOCUČ
9oğun fazda taşıma yapılırken pnömatik sisteme yüklenen katı malzemenin oranı sabit tutulma-
lıdır.  Taşıma mesafesi arttıkça sistemin hava besleme basıncı sınırlı olacağından verim düşmek-
tedir. 9oğun faz taşımada borulardaki süspansiyon için tuzlama seviyesi olarak da tanımlanan 
kritik hız bulunmaktadır. Katı malzemeqhava oranı bu tuzlama seviyesinin altında olmalıdır. Bu-
nun için sistem içinde bulunan hava cepleri, malzemeyi borulardan gruplar h@linde geçmelidir.
Bu geçişler açmaqkapama valfleri ile yapılır. ĸekil x.£Ó½de boru üzerindeki süspansiyon geçişleri 
gösterilmektedir.

*nömatik taşıma, özellikle yumuşak toz h@lindeki katıların taşınması için uygundur. Taşıma sıra-
sındaki sistem performansı, tamamen malzemenin yapısı ile ilgilidir ve önceden tahmin edilmesi 
zordur.

ŞGMKN 5.12� *nömatik katı taşıma sistemi

-eviye 
kontrol

Hava kontrol Hava deposu Hava kompresörü

�epolama tankı

-ilo

Hazne havalandırma filtresi


mme
subabı

Transporter

5.2.1. Pnömatik Kontrolle Madde Transferi

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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ETKİNLİK
{.öğrenme biriminde verilen pnömatik semboller tablosundan faydalanarak pnömatik katı 
faz taşıma sisteminin akış şemasını oluşturunuz ­ĸekil x.£Ó½de verilen sistemden faydalana-
bilirsiniz.®.

-eyreltik fazdaki katılar, hava basıncı sayesinde sistem içinde asılı gibi hareket eder. 9üksek 
basınçlı hava�düşük yoğunluklu malzeme oranına sahip olduğu için�yüksek hızda hareket eder. 
-istem içindeki katılar hava hareketine göre yatay veya dikey olarak hareket edebilir. 
*nömatik taşıma sistemleri, basınçlı veya vakumlu olarak kullanılabilir. -eyreltik fazda basınç-
lı taşıma sistemine bir üfleyici yerleştirilir. Bu üfleyici pozitif deplasmanlıdır. �öner hava kilidi 
sayesinde malzemeyi haznede serbest bırakır ve hat boyunca basıncın devam etmesini sağlar 
­ĸekil x.£Î®. Taşıma sistemindeki valfler sayesinde hareket kazanan malzeme, hat içinde yön 
değiştirebilir.

-eyreltik faz taşıma sisteminde pozitif deplasmanlı üfleyici, taşıma hattının sonuna bağlandığın-
da vakum oluşturur. Böylece vakumlu taşıma sistemi meydana gelmiş olur ­ĸekil x.£{®.

6akumlu hava taşıma sisteminde üfleyiciden gelen güç ve hareket havanın hattan çekilmesine 
neden olur. �alzeme, sistem içinde tek bir noktada toplansa da  birden fazla yerden alınması 
mümkündür. Toplama noktası genellikle iletilmesi gereken nokta olarak tercih edilir.

D�  SČXČ XG )C\NCTČP TCĵČPOCUČ
*nömatik sisteme eklenen bir bağlantı elemanı, sıvı ve gaz fazındaki maddelerin taşınmasını sağ-
lar. -ıvı faz, sisteme eklenen sıvı depolama tankı ve negatif deplasmanlı bir en�ektör ile taşınır. 
*nömatik sistem, taşıdığı sıvının aşındırma kuvvetine ve pH değerine karşı dayanıklı olmalıdır.
�azların taşınabilmesi ve depolanabilmesi için pnömatik sisteme pozitif deplasmanlı en�ektör 
veya gaz depolama tankı ­sıvılaştırılarak depolama® eklenir. Bu tip pnömatik sistemlerde bağlan-
tı elemanları ve sızdırmazlık elemanları büyük önem taşır.

ŞGMKN 5.13� *nömatik sistemde seyreltik fazda basınçlı taşıma hattı

ŞGMKN 5.14� *nömatik sistemde seyreltik fazda vakumlu taşıma hattı

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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9a«aVaœınıâ çalışma aşaœıda Ûerilen k�ntr�l listesi kullanılarak deœerlendirileVektir. �alışmanıâı «lanlarken k�ntr�l 

listesinde yer alan ölçütleri dikkate alınıâ.

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 ÇiOentQ tCĵČOC UiUteOini inEeleFi�

3 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

4 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

5 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

6 2nÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

 " AOCÃ
ÇiOentQnWn RnÒOCtiM UiUteOFe tCĵČnOCUČ ĵeOCUČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. ÇiOentQnWn RnÒOCtiM UiUteO ile tCĵČnOCUČ ĵCDlQnWnW 
ŞeMil ����� inEele[ini\�
2. KWllCnČlCECM eMiROCnlCrČ Delirle[ini\�
3. BCülCntČ eMiROCnlCrČnČ nWOCrClCnFČrČnČ\�
4. 8erilen FeXre UeODQllerini MWllCnCrCM UiUteOini\FeMi CMČĵ [Ònünü Delirle[ini\�
5. BelirleFiüini\ CMČĵ ĵeOCUČnČ� A� M¾üČFČnC Ãi\ini\�

1. �B MCleO

2. 2nÒOCtiM UiUteO UeODQlleri Ãi\elIeUi

3. A� Ãi\iO M¾üČFČ

Hizalama Bağlantısı 

Hava Kontrol Paneli

Konik 9alI�
Yükleme Bunkeri 

Bilyalı Değirme 

Basınçlı Kap
Boru Dirseği

Depolama Tankı

Elektrik Kontrol Paneli

Konvey|r Boru Hattı

ŞGMKN 5.15� Çimentonun pnömatik sistemde taşıma modeli

2. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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*nömatik sistemde basınç, toz veya granül h@lindeki katıyı basınçlı hava hareketi ile asılı tuta-
rak iletir. Böylece elde edilen ener�i mekanik harekete dönüşür. čncak otomasyonun gelişmesi 
sistemin daha verimli kullanılmasını gerektirir.  Ne yazık ki pnömatik sistemlerin de bazı deza-
vanta�ları vardır. Bunlar\
U "tomasyon mesafesi uzun ve hızlı olmamalıdır.
U *nömatik sistem taşımayı karmaşık h@le getirir.
U Bu sistemlerde basınçlı hava hazırlanması ve sürekli hortum kullanılması maliyeti yükseltir.
"tomasyonda bu dezevanta�ları ortadan kaldırmak ve mekanik harekete yardımcı olmak için 
elektrik ener�isinden yararlanılır. 
lektrik ener�isinin ve mekanik ener�inin birlikte kullanıldığı 
pnömatik sistemlere elektropnömatik sistemler denir. 
lektropnömatik sistemler dezavanta�ları 
ortadan kaldırarak otomasyon verimini arttırır.

5.3.2. Elektro�Pnömatik Sistemin Özellikleri
čkışkan ­inert gaz® gücünden yararlanılarak oluşturulan pnömatik sistemlerde basınçlı havayı 
daha kolay kontrol edebilmek için elektrik teknolo�isi kullanılır. 
lektropnömatik adı verilen bu 
sistemlerde pnömatik sistemlerden farklı olarak selonoid vanalar, elektropnömatik anahtarlar ve 
röleler vardır. Hem pnömatik hem elektrikli parçalardan oluşan bu sistemlerde pnömatik parça-
lara ener�iyi hava kompresörü sağlar. 
lektrikli parçaların ener�i kaynağı ise pil ve �enaratörlerdir. 
�enel bir elektropnömatik sistemin elemanları Tablo x.£½deki gibidir.

Yön Kontrol 8anaları
Çek Vanalar

Basınç 8anaları

Yön Kontrol 8anaları Güç Kontaktörü
Güç Transistorü

Silindirler
Motorlar

İndikatörler Aktüatörler

Proses Elemanları

Çıkış Elemanı

Giriş Elemanları

Kondaktör
Röleler 

Zamanlayıcı
Sayaçlar

Elektronik Bileşenler

AnaJtarlar
Butonlar 

Sınır AnaJtarları
Üreteçler

Anahtarlar 
Butonlar

Sınır AnaJtarları 
Basınç Sıralama 8anası

Yakınlık Sensörü

Elektrik Motoru 
Selonoidler

Lineer 
Doğrusal� Motor

TCDNQ 5.1� 
lektropnömatik sistem elemanları 

5.3.1. Elektro�Pnömatik Kontrolle Yükleme ve Dolum

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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*nömatik sistemi başlatmak, izlemek ve durdurmak elektropnömatik sistemin işidir. Kontrol 
elemanı olarak çoğunlukla yön kontrol vanası kullanılır. Butona basıldığında vana bağlantılarının 
konumu değiştirilir. Bu elektrik bağlantılı bileşenlerin kullanımı mekanik sistemlere oranla daha 
az aşınma yapar. Hassas kuvvet kontrolü gerektiren durumlar için idealdir. -isteme hız kazandı-
rır. *arçaların değişimi kolaydır. 
*nömatik sistemlerde basınç, akış ve konum kritik bileşenlerdir. Kullanılan sensörlerle bu bile-
şenler kontrol altına alınır ve sistem daha güvenilir bir h@le gelir.

�atkaplardan uzay araştırmalarına kadar geniş bir yelpazede elektropnömatik teknolo�isinden 
faydalanılmaktadır.

5.3.3. Elektro�Pnömatik Devre Sembolleri ve Çizim Kuralları

lektropnömatik teknolo�ide kullanılan elemanlar; aktüatörler, sensörler, butonlar, yön kontrol 
vanaları ve selonoid vanadır. -elonoid vana elektriksel sinyaller ile açılırÉkapanır, pnömatik ak-
tüatör ile elektriği birbirine bağlar. 
lektrik sinyali, elektrikle çalışan yön kontrol vanalarını da 
kontrol eder. 

ner�i besleme kaynakları basınçlı hava ve elektriktir. Hava, besleme ünitesinden silindire yön 
kontrol vanası ve selonoid vana aracılığı ile aktarılır. 9ön kontrol vanaları silindirlerin piston çu-
buğunun ileri hareketini sağlar. čkım durdurulduğunda piston normal pozisyonuna döner.

�evrelerde anlık butonlar ve sürekli temas butonları bulunur. čnlık butonlar serbest bırakıldı-
ğında etkinleştirilmemiş h@line döner. Temas butonlarını seçilen konumda sürekli tutabilmek için 
bir kilitleme mekanizması bulunur. -eri bağlı butonlar 6
 mantığı, paralel bağlı butonlar 6
9č 
mantığı ile çalışır.

lektropnömatik devrelerde pnömatik devre ­güç devresi® ve elektrikli devre ­kontrol devresi® 
ayrı ayrı çizilir. -ensör ve vanalar ise her iki şemada da gösterilir. 
lektrik şeması kontrol bile-
şenlerinin birbirine bağlantısını ve birbirleri ile etkileşimlerini belirtir. Başlıca elektrik sembolleri 
Tablo x.£½de gösterilmiştir. Bileşenlere verilen harf ve numara kimlikleri ayrı bir tabloda belirtilir. 
Bağlantının hatasız yapılabilmesi için verilen harf ve numaralar birbirine karıştırılmamalı, aynı iş-
leve sahip olanlar aynı sembolle belirtilmelidir. �evrelerin kolay okunması için farklı akım yolları 
ayrıca çizilir. 

�odern teknolo�ide karmaşık sistemlerin hareket tahriki için programlanabilir mantık 
denetleyicileri ­*L
® kullanılır.

Tüm pnömatik sistem bağlantıları tek bir elektrik paneline bağlanarak merkezi bir 
kontrol sistemi oluşturulabilir.


lektropnömatik devrede sinyalleri alan ve işleyen kısım elektrik devresidir.

PNÖMATİK 8AL( 8E ALICILARI KULLANMA
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TCDNQ 5.2� Başlıca 
lektrik -embolleri

&QürW AMČO &QürWltWEW &irenÃ
)ÒUterIe 
lCODCUČ TQRrCMlCOC

NQrOClFe 
MCRClČ DCülCntČ

AlternCtiH CMČO KClČEČ OČMnCtČU BQDin KCRCUitÒr
�NQrOClFe CÃČM 

DCülCntČ
'leMtrQOeMCniM 

UürüEü

I
lektrik devrelerinde ¼½normalde açık½½ terimi ener�i akışının olmadığı anlamına gelir. čnahtar 
kapatıldığında ener�i akışı gerçekleşir ve sistem çalışır h@le gelir.
ĸekil x.£È½da verilen devre kesitinde £ ve Ó ile numaralananlar akım yolları; Î, { ve £Î, £{ normal-
de açık bağlantılar, -£ anahtar ­başlatma sinyali® , 9£ selonoid vana, K£ ise röleyi belirtmektedir.

ĸekil x.£Ç½de ise pnömatik devre ve elektrik devreleri görülmektedir. £�£ ve £�Ó olarak adlan-
dırılmış selonoidler iki devrede de belirtilmiştir. 

+24V

1Y1

0V

K1

S1

A1

A2

1 2

3

4

13

14

ŞGMKN 5.1�� 
lektropnömatik devre kesiti

ŞGMKN 5.1�� *nömatik devre ve elektrik devresi
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3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞININ KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ E8ET HAYIR

1 ċĵ UCülČüČ Xe IüXenliüi teFDirlerine W[IWn QlCrCM MQrW[WEW FQnCnČOlCrČnČ MWllCnFČ�

2 8erilen CMČĵ ĵeOCUČnČ inEeleFi�

3 KWllCnČlCn eMiROCnlCrČ DelirleFi�

4 'MiROCnlCrČ nWOCrClCnFČrFČ�

5 2rQUeU CMČĵ [Ònünü DelirleFi�

6 2nÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ Ãi\Fi�

 " AOCÃ
'leMtrQRnÒOCtiM UiUteOin CMČĵ ĵeOCUČnČ QlWĵtWrOCM�

 # ATCÃ )GTGÃ

 $ ÇCNČĵOCPČP YCRČNČĵČ
1. AĵCüČFC Xerilen eleMtrQRnÒOCtiM CMČĵ ĵeOCUČnČ inEele[ini\�
2. KWllCnČlCECM eMiROCnlCrČ Delirle[ini\�
3. BCülCntČ eMiROCnlCrČnČ nWOCrClCnFČrČnČ\�
4. 8erilen FeXre UeODQllerini MWllCnCrCM UiUteOini\FeMi CMČĵ [Ònünü Delirle[ini\�
5. A� M¾üČFČnC CMČĵ ĵeOCUČnC Cit UiUteO OQFelini Ãi\ini\�

1. �B MCleO

2. 2nÒOCtiM UiUteO UeODQlleri Ãi\elIeUi

3. A� Ãi\iO M¾üČFČ

PV
V2

VREF

V1

PS

Pressure
sensor
U
P

ŞGMKN 5.1�� 
lektropnömatik akış şeması

3. TEKNİK RESİM UYGULAMA YAPRAĞI
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£. 

 

 YWMCTČFCMKNGTFGP JCPIKNGTK RPÒOCVKM UKUVGONGTFG DKT PQMVCFCP DCĵMC DKT PQMVC[C 
VTCPUHGT GFKNGDKNKT!

   A�  ;ClnČ\ I           B�  I Xe II          %�  I Xe III        &�  II Xe III         '�  I�II Xe III

I. TQ\ MCtČlCr
II. 5ČXČ ÃÒ\eltiler 
III. 5QüWtWEW IC\lCr

Ó. ŞGMKNFG XGTKNGP RPÒOCVKM UKUVGO GNGOCPČ QNCP UKNKPFKT CĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKUKFKT!

 A�  ÇiHt Oilli UilinFir    B�  ÇQM MQnWOlW UilinFir  %�  &Òner UilinFir

    &�  TCnFeO UilinFir   '�  ;CUtČM tiRli UilinFir   

{. AĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKUK RPÒOCVKM UKUVGONGTFG MWNNCPČNCP OQVQTNCTFCP FGüKNFKT!

 A�  &iĵli JCXC OQtQrW

 B�  &i[CHrCOlČ CMüOülCtÒr

 %�  'MUenel RiUtQnlW OQtQr

 &�   2Cletli JCXC OQtQrW

 '�  4CF[Cl RiUtQnlW JCXC OQtQrW

x. AĵCüČFCMKNGTFGP JCPIKUK RPÒOCVKM UKNKPFKTNGTKP DKTKONGTKPFGP FGüKNFKT!

 A�  ArMC MCRCM   

 B�   ²n MCRCM 

 %�   2iUtQn MQlW  

 &�   5ilinFir XCnCUČ

 '�  5ilinFir DQrWUW 

Î.

 

 YWMCTČFC XGTKNGP ĵGOCNCTFCP JCPIKUK GNGMVTQRPÒOCVKM UKUVGO KÃKPFG DWNWPCP VGOGN 
FGXTGNGTFGPFKT!

   A�  ;ClnČ\ I           B�  I Xe II          %�  I Xe III        &�  II Xe III         '�  I�II Xe III

     

I. 2nÒOCtiM FeXre
II. 5enUÒr FeXreUi
III. KQntrQl FeXreUi

čşağıda verilen soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.
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CEVAP ANAHTARI

1. ÖĞRENME BİRİMİ
1 2 3 4 5 6 7

E E A B A A A

8 9 10

D B C

2. ÖĞRENME BİRİMİ
1 2 3 4 5 6 7

E A B C D B D

3. ÖĞRENME BİRİMİ
1 2 3 4 5 6 7

B C B C E E C

4. ÖĞRENME BİRİMİ
1 2 3 4 5

E D B D B

5. ÖĞRENME BİRİMİ
1 2 3 4 5

E B C B D
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SÖZLÜK

A

absorpsiyon : 
mme, soğurma.
CMČĵMCP : -ıvı, gaz ve toz gibi yer çekimi etkisi altında akma özelliği gösteren madde.
akümülatör : 
lektrik ener�isini kimyasal ener�i olarak depolayan, istenildiğinde bunu elektrik ener�isi 

olarak veren cihaz, akımtoplar, akü.
aktüatör : Bir mekanizmaya hareket sağlayan eleman.
CNVČIGP : čltı kenarlı çokgen.
C[TČOUCN FCOČVOC : Kaynama sıcaklığı farkından yararlanılarak yapılan sıvı karışımları ayırma işlemi.

B

DCUČPÃ : Birim alana dik uygulanan kuvvet.
DGĵIGP : Beş kenarlı çokgen.
DK[QFK\GN : Kolza, ayçiçeği, soya gibi yağlı tohum bitkilerinden elde edilen yağların veya hayvansal 

yağların bir katalizör eşliğinde kısa zincirli bir alkol ile reaksiyonu sonucunda açığa çıkan ve 
yakıt olarak kullanılan bir ürün.

boru : čkışkanları taşıyan ve ileten hat.
DWJCTNCĵOC : -ıvı h@lden gaz h@le geçme.

C-Ç

EGVXGN : �oğru çizgileri çizmeye yarayan, dereceli veya derecesiz, tahtadan, plastikten, madenden 
yapılmış araç, çizgilik.

ÃK\IK : Çizilerek veya çeşitli yollarla oluşmuş iz, çizi, hat.
ÃÒ\GNVK : �addelerin birbiri içinde çözünmesi ile oluşan homo�en karışım.

D

FCOČVOC : -ıvının buharlaştırılması ve daha sonra oluşan buharın soğutucu ortamdan geçirilerek tekrar 
yoğunlaştırılmasına dayanan ayırma ve saflaştırma işlemi.

FGDK : Kesit alandan belirli bir zamanda geçen akışkan miktarı.
FGJKFTQLGPCU[QP : Bir substrattan hidro�en iyonlarının ayrılması.
FGTKĵKO : Çözeltide çözünen madde miktarını gösteren ifade.
FGUVKNCU[QP : Bir sıvıyı önce buhar durumuna getirme ve daha sonra soğutarak yeniden sıvı h@line getire-

rek temizleme.
FKMFÒTVIGP : čçıları dik olan paralel kenar, mustatil.
FKMOG : �ikey olan doğru veya düzlem, amut.
FKTGPCL : 9arada veya vücut boşluklarında biriken sıvının dışarıya akıtılması.
FQüTW : İki nokta arasındaki en kısa çizgi.

E

GNGMVTKM OQVQTW : 
lektrik ener�isini hareket ener�isine çeviren alet.
GNKRU : Bütün noktalarının belirli iki ayrı noktaya olan uzaklıklarının toplamı birbirine denk olan 

kapalı eğri.
GPGTLK :  �addede var olan ve ısı, ışık biçiminde ortaya çıkan güç, erke.
GPLGMVÒT : Bir sıvıyı basınçla herhangi bir yere vermekte kullanılan aygıt.
GPUVTØOCP : člet, araç.
GĵMGPCT ØÃIGP : 4ç kenarı da birbirine eşit olan üçgen.
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GVØX : 9iyecekleri, nesneleri yüksek ısıyla sterilize ve dezenfekte etmekte kullanılan kapalı araç.
F

fan : -ıcak veya soğuk havayı dengeli olarak savuran araç. 
HGTOCPVÒT : �ermantasyon yoluyla istenen sonuçları elde etmeye yönelik bir sistemdir.
HKNVTG : İstenmeyen küçük boyutlu parçacıkları tutan ve uzaklaştıran araç.

G

IC\ : Tanecikler arası çekim kuvveti en az olan yüksek ener�ili madde h@li.
ITCPØN : Bir maddenin en küçük tanesi.
IÒP[G : �ik açıları ölçmeye ve çizmeye yarayan dik üçgen biçiminde araç.
IÒTØPØO : Bir şeyin dıştan bakıldığında görünen biçimi, görünme durumu, görünüş, manzara, zevahir, 

vizyon.
IÒTØPØĵ Bulunulan bir yerden görülebilen alan, görünüm, manzara.

H

hacim : �addenin uzayda kapladığı boşluk.
JKFTQNKM : -u veya başka bir sıvı basıncıyla işleyen ­makine, cendere vb.®.

I�İ
ČUČ : -istem ile ortam arasındaki sıcaklık farkından kaynaklanan ener�i akışı.
IUČ FGüKĵVKTKEK : Bir ortamdan diğerine ısı aktaran cihaz.
imalat : Ham madde işlenerek yapılan her türlü mal.
KPFKMCVÒT : Bir kimyasal titrasyonun dönüm noktasına yaklaşıldığında veya dönüm noktasında, renk 

değişimi gibi fiziksel görünümü değişen madde.
KPGTV : Kimyasal reaksiyona girmeyen, etkisiz molekül.
K\FØĵØO : Bir ışık kaynağından çıkan ışınları görüntüleme işi.

J-K

MCTG : Kenarları ve açıları birbirine eşit olan dörtgen, dördül, murabba.
MCVČ : �addenin kendine ait şekli ve hacmi olan en düzenli h@li.
MC\CP : �sıtma işleminin gerçekleştiği donanım.
MQORTGUÒT : �azları düşük basıçtan yüksek basınca sıkıştıran sistem.
MQPFGPUGT : �az h@lindeki bir maddenin sıvı haline geçmesi.
MQQTFKPCV : Bir yüzey üzerinde veya uzayda bir noktanın yerini bulmaya yarayan ana çizgilerden yatay 

olanı, apsis.
kontaktör : 
lektrik güç devresini anahtarlamak için kullanılan, elektrikle kumanda edilen bir elektrik 

anahtardır.
kontrolör : Bir şeyin gerçeğe ve aslına uygunluğuna bakma.
MQTQ\[QP : �addelerin zaman içinde çeşitli tepkimelere girerek aşınması.
MØVNG : Bir nesneye uygulanan kuvvetle, oluşan ivme arasındaki orantıyı veren katsayı veya nesne 

niceliği.
L

LKPGGT OQVQT : �oğrusal motor ya da doğrusal hareketli motor, statoru ve rotoru ¸açık¸ bir elektrik moto-
rudur.

NKVTG : Hacim birimi.
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LPG : *ropan ve bütan karışımı sıvılaştırılmış petrol gazı.
M

OCPĵQP : 
k bileziği.
OQPVCL : Bir makine, cihaz veya mobilyanın parçalarını yerli yerine takma, monte.

N

PGUPG : Belli bir ağırlığı ve hacmi, rengi olan her türlü cansız varlık, şey, ob�e.
PKRGN : İki bağlantı parçasını birbirine yakın olarak eklemekte kullanılan özel parça.
PQ\WN : 4vendirenin ucundaki sivri demir.

O-Ö

QVQOQVKX : �otorlu taşıt yapımıyla uğraşan endüstri kolu.
ÒNÃGM : Birim kabul edilen herhangi bir şeyin alabildiği kadar ölçü.
ÒNÃOG : Bir ya da daha çok kişiye ilişkin bir değişken niteliğin niceliğini ya da derecesini saptama ve 

sayısal olarak belirtme işi. 
ÒNÃØ : Ölçme sonucu bulunan rakam

P

RCTCOGVTG : Bir etki ya da ilişki göstermek için kullanılan değişken.
RGTIGN : 9ay veya çember çizmekte ve ölçmekte kullanılan araç, yayçizer.
RGTURGMVKH : Nesneleri bir yüzey üzerine görüldükleri gibi çizme sanatı.
RKUVQNG : K@ğıt üzerine tasarım yaparken doğrusal eğri çizmek için kullanılan, ölçü işaretsiz cetvel.
pnömatik : Basınçlandırılmış hava ile çalışan sistemler.
pompa : -ıvılara yatay ve dikey doğrultuda hareket veren cihazlar.
RTQUGU : Bir kimyasal reaksiyonun ya da üretimin aşamaları.

R

rakor : -ıhhi tesisatta iki boruyu döndürmeden birbirine bağlanmasını sağlayan bağlantı parçası.
TGCMVÒT : Kimyasal proseste içinde reaksiyonların gerçekleştiği sistem.
TGIØNCVÒT : �üzenleyici.
TGUKO : Boya ya da çizim yoluyla kurulmuş yapıt.
TÒNG : Bir cismin veya bir gücün biçimini değiştirmeye yarayan alet, değiştirgeç, konvertisör.

S

UCPVTKHØL : �erkezkaç kuvveti etkisi ile çalışan döner elemanlı cihaz.
UGODQN : �uyularla ifade edilemeyen bir şeyi belirten somut nesne veya işaret.
UGPUÒT : Önceden belirlenmiş ışığı veya nesneyi algılayıp gerekli hareketi başlatan aygıt.
UG[TGNVKM : İçindeki çözünenin niceliği az olan ­çözelti®.
UČECMNČM : �addenin kinetik ener�isinin ölçüsü.
UVQMK[QOGVTK : Kimyasal tepkimelerde madde ve ener�i denkliğini matematiksel yollarla inceleyen bilim 

dalı.
Ş

ĵGOC : Bir aletin, bir aracın veya bir biçimin ana çizgilerini gösteren çizim.
ĵGMKN : Bir konuyu açıklamaya yarayan resim veya çizim.

SÖZLÜK
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T

T EGVXGNK : Bir kenarını çizim yapılan yüzeyin kenarına dayayıp diğer kenarıyla birbirine paralel yatay 
çizgiler çizmeye yarayan T biçimindeki cetvel.

VGTOQOGVTG : -ıcaklık ölçen alet.
transistör : �ermanyum veya silisyum elementlerinin yarı iletkenlik özelliklerinden yararlanılarak imal 

edilen, elektronik tüplerin elektrik titreşimlerini genişletmekte kullanılan, sağlam yapılı ve 
uzun ömürlü alet.

VQRQNQLK : Bükülme veya halka gibi sürekli deformasyonlarla değişmeyen bir ob�enin özelliklerinin 
çalışılması.

U-Ü

ØTGVKO : Belirli faaliyet ve işlemler sonucu yeni bir mal veya hizmet meydana getirme, istihsal, tüke-
tim karşıtı.

ürün : Bir kimyasal tepkime sonunda oluşan madde veya maddeler.
V

XCMWO : Tüm havanın emilip boşaltılması ya da böylece oluşan boşluk.
XCTKN : Çoğunlukla sıvı maddeleri koymak için kullanılan, metalden yapılmış, silindir biçiminde, 

üstü kapalı kap.
XCPC : čkışkan akışını açma�kapama ve ayarlamaya yarayan araç.
XGTK : Bir araştırmanın, bir tartışmanın, bir muhakemenin temeli olan ana öge, muta, done.

Y-Z

[CTČÃCR : Çemberin herhangi bir noktasıyla merkezini birleştiren doğru parçası, çapın yarısı, nısıf 
kutur.

yay : Bir çember üzerindeki iki nokta ile bu nokta arasındaki çember parçası.
[QüWPNCĵOC : �az h@lden sıvı h@le geçmek.
[QüWĵVWTWEW : �amıtma işlemi sırasında içinden su akımı geçirildiğinde oluşan buharın soğutulmasıyla 

yeniden sıvı h@le dönüştürülmesini sağlayan camdan yapılmış araç.
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KİTAPTA K7LLANILAN BİRİMLER

�iziksel Nicelik Birim Kısaltma

-ıcaklık 

-antigrat °C

Kelvin K

�ahrenheit °F

Basınç 

*ascal *a

*ounds per sµuare inch psi

čtmosfer atm

Bar bar

-antimetre cıva cmHg

�ilimetre cıva mmHg

Kütle
kilogram kg

gram g

�adde miktarı mol mol

Hacim 

litre L

desimetreküp dmÎ

mililitre mL


ner�i 
kalori cal

kilokalori kcal

�oule �
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