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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin y1ldizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

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

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

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alg¢aklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

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

Ruhumun senden 1l4hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan {lahi, bosanip kanl1 yagim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

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

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

A5 birimini Ogrenme  birimi icerigini ifade

-grenme DInminin numaras ve- eden gdrselin yer aldigi balimdur. <
rilmistir. Her &grenme biriminin

ERRERER » konu igerigini simgeleyen gorsel-
ler kullanilmigtir. Tanitim iki sayfa- Ogrenme biriminin adinin yer aldi-
dan olusmaktadir. g1 bélimdir. Her 6grenme birimi

icin farkl renkler kullanilmistir. <+

o
4. OGRENME
BiRIMI

BASINCLI HAVA :
VE o
LANTI ELEMANLARI

) Y Ogrenme birimindeki kritik noktalara

Ogrenme birimi icerigindeki bo- : dikkat cekmek amaciyla hazirlik calis-

[Gm basliklari bulunmaktadir. : malari bulunmaktadir.” G
( .....

Ogrenme biriminde hedeflenen

kazanimlari gosterir Ogrenme  biriminin karekodunu <-------...

gosterir.

b
W*Iﬁp‘ :““ yordiniz mi? G ol bir i bu defterler hangi v

e Cok yonli bilgiler ve sayisal verilerle yeni bir
lilcde bagarrmagtir, Visrshsgun ilk yillarnda, heniz bimedidi dénemlerde gizim ySntemini kullaremeg o e w

g vo sy resmatmis, Mogars vl 42 000 1 Gncenn yodanGrimler pspci vo bakis acisi kazandirir ve farkli bir 6grenme de-
toplayeik dineminin on gizel belgelerice. Resim aracibd ile kayt altina shnan bu bigier & dénem

e neyimi sunar.
Medeniyetin derlemesi s resim bir sanat haline geligtir Tuval, kara kalom ve beyalann yaninds haysl

gty oo, Shgvbo ve mere ok S bl ket S
Farkh s rtys ikan ey sk apesincn ae irtarlarl ok orsk rsiner aide
ol roentrit vy e e skl siilor i Gncodan bel
Luralmts otk 5 i hegrulmast. Tokn sancl sogsoton b ol 1, -y

Malzeme pargalan, ik pargalar nasi Gizimber seschipyls isde edi-
Mmmmmwwm—ﬂmmahﬁ

mmmmm,«wwmmnm,ﬁ-p

s bucnsk b o

%) Bu resimlers lsparya’nin Malaga kentinin Nerjs magiarasinds 42.000 bk resim kabrtianna rastiaee
migte,
. _A
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Ogrenme biriminin adi

yer almaktadir - R (")grenme biriminin numarasi yer

almaktadir.

: 6
T R T T

2.1.3. Proses Al Diwgmm,m B R T T
Froses skiy yemasnda proses borular, baglica ekipmaniar, vanalar, diger sistemlerle olan bag-
hm-uwllmhmmwmmmhw.i Bu sayede prosesin ana bilezenle-
rinin birbirl ile etkilegiminin genel bir girindmi elde eclebile, Geraidli aynnti ve bilgi tirierine
‘gre farkl diyagram tiplerl kullaniir. Bu diyagramiar guniarde:

Blok Alig Diyagrame Proseslerin gok az ayrints ile en basit gBsterim geklidi. Mihendisik ag-
snclan sirwrh bilgi Her bir Grit ile birbirk laran bloklarls termsil ede. o . .
ik ek ke Ssigw o do e oo 2y Konu baghgini ve numarasini gosterir. Nu-
maralandirma; konu ve alt konu basliklar
Toiumn . .
o seklindedir.
mmh.

kil 2.1: Blok ak; diyagrame

Proses Akig Diyagrami (PFD-Process Flow Diagram): Agk ve anlaphr bir gekiide prosesin
ana hat ve ekipmaniarinn dizenienmesini Hade eder, Sicakhik ve basing gibi sistem kogullanni
belirtir. Kithe dengesi ve varss m dengesini banndinr (Seidl 2.2,

H5+CO.
Asigk gaz

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

@ v

Kendinize bir amag tanimlayiniz. Ornegin topragin fiziksel ve kimyasal

yapisini iyilegtirmek. Amaciniza ulasmak igin gdrevlerinizi kronolojik ola- navie_L_ever
rak siralayiniz. Stire¢ adimlarini hedeflediginiz sonuca ulagtiracak bir akig

semasi olusturunuz (Yandaki akis semasindan faydalanabilirsiniz. Baglan-

gi¢ ve bitis icin oval, adimlar icin dikdértgen, karar asamasi igin baklava

seklini kullaniniz.).

\ )

» Ogrenme biriminde alistirma calismalarina
yer verilmistir. Bu calisma ile dikkat cekici
sorular olusturularak 6grenmeyi kolaylas-

o tirmak amaclanmustir.

. ALISTIRMA
Ogrenme birimindeki konular-
e » la ilgili ilging bilgilerin yer aldi-

&1 balimdi Bir 1g1k kaynagina yaklagmanin veya o kaynaktan uzaklagmanin nesnelerin gélgeleri tze-
g1 balimddr.

rinde ne gibi degisikler meydana getirdigini sinifta arkadaslarinizla paylaginiz?

342 MERAKLISINA

Resim sanatinda mesafe ve derinlik algisini uyandirabilmek igin perspektif yasalarindan
faydalanilir. Italyan ressam Masaccio perspektifi o kadar iyi kullanmigtir ki resimleri gergek-
¢i hatta heykelsi gériiniir.

>,
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is givenligi tedbirleri dogrultusun-

da yapilacak olan uygulama calis-
D o

masinda uyulmasi gereken kuralla-

Uygulama yapragi ve calisma- f eh Kl
> rin piktogramina yer verilmistir.

nin numarasina yer verilmistir.

(o)
5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

B Amag

Pramatik sisterlerde hava tiketimini azaltma akg gemasin ohigtunmak
= Arag Gereg

pokint o 2 Uygulama calismasinin adi, amaci, kullanilacak

2 promak st ot e (o RRRENPPRREPPRRRRRD > malzemeler ve calismanin yapilisi alt basliklarla

£ Galgmanin Yapiig verilmi§tir.
4 hava tikoetimini azaltma devre gemas Sekil 4,18'da verimigsir
. Kuflandan ekipmanlarn belideyinie.
. Sisterne badgh valflen etiketieyniz
. Sesternde bulunan valfler y kl lecek altematif valfler akl k

masin yeniden olugtursnue

. Sasterninizn badglant elemantann rumanalandnne.
. Sestarmenizin akeg yondnd belideyiniz

=
P

o ; O errneneendiennnss » Uygulamaya ait gorselleri igerir.

Hurh akeg kortrol valf

1]

...» Ogrenme biriminin sonunda &lgme ve de-
: gerlendirme calismalarina yer verilmistir.
Hedeflenen kazanimlara yonelik sorulari

Vopacang algma sadece verien kontol lases bsllandarsc dederendinlecessr Calymanagy plarlsroen korool

Tntwincle yor sl Glglther] kit sbn. 1 1
s O 5. Tk s VA VAPRA BT i : Igernr.
] DEGERLENDIAME OUCOTLER] EVET | HAMS o] .
1 iyt ve givanii tecel gur lland 1
7 Yidtanilan ekipenanian belired]
1 Dewsde fy b = ohagtund g : P 1
J Ek.pmd.-: runaralandd P e i '
5 Pipses ke yoind beliredi
R e ——— 1. I Ordn olug kadar gerceklesen islemlerin gérsel bir taslagini sunar.
: 1. Iglem adimlaninin kolay anlagidmasim saglar.
Il Calganlara bir rehber girevi gérir.
v Yukaridakilerden hangileri proses akis g lariyla ilgilidir?™
9 A) Yalniz | B Ivell C) hvell D) lvelll E} L livelll
Uygulama yapraginin sonunda her calisanin performans
Slcltlerini gésteren degerlendirme Slcegdi yer alir. 2
aittir?
A} Vana-is dedigtinci
B)  Tank-ms defigtirici
C) Vana-kompresor
D) Pompa-bor
E}l Kondenser-basingl kap

===

hangi proses ekip alttir?
Mekanik sinyal-hidralik sinyal-pnomatik sinyal

Prnomatik sinyal-mekanik sinyal-elektrik sinyali

Elektrik sinyali-pnématik sinyal-mekanik sinyal

Hidrolik sinyal-mekanik sinyal-promatik sinyal

Elektrik sinyali-ses sinyali-mekanik sinyal

- yanda verilen anlama
- -

A) Basing kontrol B) Swaklk gostergesi ) Seviye kontrol
D) Ao kayt E) Sicaklk kaytt

[Ll -2 Q-

*'Bu ders materyalinde 6l¢ birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmigtir.”
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GUVENLIK ISARETLERI

Gozliik Kullan

Goézliikstiz calismanin tehlikeli olacagini gés
teren isarettir.

Is1 Glivenligi

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

Koruyucu Giysi

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

) S

—
—

Duman Giivenligi

Kimyasal tepkimeler sonucu zararli gazlar
olusabilecegini, bu nedenle koruyucu
maske kullanilmasi gerektigini gésteren
isarettir.

Elektrik Guvenligi

islemlerde sehir elektriginin kullanilacagini,
tedbirlerin alinip iletken uclara dokunulma-
masi gerektigini gosteren isarettir.

Kesici / Delici Cisim Giivenligi

islemler esnasinda kesici ve delici araglarin
kullanilacagini, malzemeler kullanilirken
dikkatli olunmasi gerektigini gosteren
isarettir.

Yangin Giivenligi

islemlerde yangin ¢ikarabilecek malze-
melerin kullanilacagini, tedbirlerin alinmasi
gerektigini gdsteren isarettir.

Kirilabilir Cam Gilivenligi

islemlerde, kirlabilecek malzemelerin
kullanila- cagini, cam malzemeleri ani
sicaklik degisimin- den ve ylksek isidan
uzak tutmak gerektigini gosteren isarettir.

Sicak Cisim Giivenligi

islemlerde isitici ya da sicak bir malzemenin
kullanilacagini, el, ayak ve diger organlarin

yanmamasi icin gerekli dnlemlerin alinmasi

gerektigini gosteren isarettir..

Goz Guvenligi

Yizln ve gdzln calisma ortamindaki buhar,
toz, siddetli 1sik, yiksek sicaklik vb.
etkenlerden dolayi zarar gérebilecegini
gosteren isarettir.

(Toksik) Zehirli

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

Saglik Etkisi

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

Patlayic

islemlerde kullanilacak maddelerin kivil-
cim, 1s1, alev, vurma, ¢arpma ve sirtinmeye
maruz kaldiginda patlayabilecegini
gosteren isarettir.

Korozif

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

Ekotoksik

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

Tahris Edici, Rahatsiz Edici

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

Yanici, Parlayici

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

Oksitleyici

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

Basing Altinda Gaz igerir

Basing altinda gaz iceren, isitildiginda
patlayabilen malzemelerin kullanilacagini
gOsteren isarettir. Bu maddeler giines
isiginda birakilmamali, iyi havalandirilan
ortamlarda saklanmalidir.

SRR AINNCIN

Radyoaktif

islemlerde kanserojen radyoaktif malze-
melerin kullanilacagini, bu isaretin bulun-
dugu maddelerden ve ortamlardan uzak
durulmasi gerektigini gosteren isarettir.

—
~



ANAHTAR KELIMELER

(> Teknik resim

(7 Yazlar-cizgiler
(> Geometrik cizim
(7> izdisim

(> Goriintii

(> Goriinls

(> Olcek

> Olgﬁlendirme

Q NELER OGRENECEKSINiz?
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Teknik resimin arag ve gerecleri
Yazilar ve cizgiler

Temel geometrik gizimler
izdiisiim ve gériinis cikarma

Olgekler ve dlciilendirme



TEMEL
TEKNIK RESIM

@ HAZIRLIK CALISMALARI

1.

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

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

Cogu nesneyi gercek boyutunda ¢izmek miimkiin degildir. Cizim yaparken gercek bo-
yutlari temsil etmek icin kullanilabilecek uygun yéntemleri arkadaslarinizla paylasiniz.




TEMEL TEKNiK RESIiM 1. BGRENME BiRiMi

1.1.1. Teknik Resim Ara¢ Gereci

Distinmek soyut bir eylemdir. Akla gelen dustinceler (bir makine veya insaat tasarimi) kagida
ya da dijital bir ortama dékdildiigiinde fikirler somutlasir ve baskalari ile paylasilabilir hale gelir.

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

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

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

1.1.2. Teknik Resimde Kullanilan Standart Cizim Arac ve Gerecleri

Gunumiizde bilgisayar temelli cizimler yayginlassa da 6grencilere teknik resmin incelikleri kav-
ratilmali el ile gizim yapma ydntemleri dgretilmelidir. lyi bir cizim icin asagidaki arac ve geregler
glvenilir firmalardan tedarik edilmelidir.

a) Resim Tahtasi

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

b) Cizim Kagid

Genellikle standart beyaz ya da parlak yiizeyli yari
saydam aydinger kagit kullanilir. Cizimlerin taslagini
olusturmak icin eskiz kagidi, grafik ve krokiler icin ise
milimetrik kagit tercih edilir. Kagitlar yirtilmaya ve cizil- 3
meye karsi dayanikl olmalidir.

Gorsel 1.1: Resim Tahtasi

A2
TSE (Turk Standartlari Enstitusu) tarafindan kabul edi-

len A serisi kagitlar piyasada hazir olarak satiimaktadir. A1
Olgiisii en biiyiik olan 1 m? alana sahip A0 kagididir. A3 A4
A0 kagidinin uzun kenarinin her defasinda ikiye bélin-

mesiyle A1, A2, A3, Ad ve A5 kagitlar elde edilir (Sekil 1
1.1). 1189

" J

841

A5 | A5

Kagitlarin sag alt késesinde bulunan antet (yazi alanm)  Sekil 1.1: A serisi kagrtlar
bolimine resmi cizenin adi ve imzasi, resmin ¢izim ta-

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

parca malzemesi ve numarasi gibi bilgiler yazilir.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. BGRENME BiRiMi

c) Cizim kalemi

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

¢) Cetveller

ihtiyaca gére diiz ya da dlgekli cetvel, T cetveli, sablonlar, iletki ve gényeler kullanilir. Cetveller
santimetre cinsinden rakamlandiriimig ve milimetrik olarak béltinmustar.

T cetvelinin bas ve cetvel kismi birbiri ile T sekli olusturacak
sekilde (90°) baglanmistir (Gorsel 1.2). Yatay, dikey ve acih
cizgilerin cizilmesini saglar. Gényeler 45° veya 30-60°lik dik — —
agilar seklindedir. iletkiler 0-180° acilarin isaretlenmesini ve - e
Slclilmesini saglayan yarim daire seklindeki araclardir. Sab-
lonlar sekil, harf ve sembolleri hazir olarak barindirir. Bu du-
rum &zellikle tekrarl cizimlerde kolaylik saglar. Egrisel cizim- Gorsel 1.2 T cetveli
ler icin pistole kullanilir.

d) Pergel

Carkl bir sistemle birbirine bagli iki cubuktan olusur. Cap ayarlamasi yapilarak istenilen Slciiler-
de yay ve daireler cizilir.

OKUMA PARCASI \

Cevrenizde hic eskiz ya da tasarim defteri gérdiiniiz mi? Gérsel bir sunum saglayan bu defterler hangi
6n hazirliklar yapilarak olusturulur? Bu ¢izimleri yapanlar hangi 6n bilgilere sahiptir?

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

Medeniyetin ilerlemesi ile resim bir sanat haline gelmistir. Tuval, kara kalem ve boyalarin yaninda hayal
glicl, zevkler ve gézlem yetenegi sanat resimlerini zenginlestirerek resmin sunumunda nesnelerin 6l¢u-
s, nesneler arasindaki uzamsal iligkiler, gélgeler ve vurgular ile cok énemli bir katki sunmustur.

Farkli yuzyillarda ortaya c¢ikan cesitli akimlar sayesinde 6zel yontemlerle oldukga gercekgi resimler elde
edilmistir. Resmin mihendislikte kullanimi ise izdlstiim kurallarinin temelleri atildiktan sonra baslamistir.
Sanayi devrimiyle birlikte kullanimi biiyiik bir hiz kazanmis, endustriyel cizimler icin dnceden belirlenen
kurallarla ortak bir dil olusturulmustur. Teknik alanda olusturulan bu ortak dil, dilini bilmediginiz bir tlke-
de bile cizimler yoluyla anlasmayi saglamistir.

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

Teknik resim bircok sektérde kendine yer bulmustur. Grafiksel anlatim yoluyla gerek mimari yapilar ge-
rekse makine parcalari insan goziine goriindiigii bicimde cizilmeye baslanmistir. Tim diinyada benimse-
nen bu uygulama insaat ve endustri alaninda buyulk bir devrim yaratmistir.

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

o J
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1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

@ Amag

0@

Soyut tasarimlari k&agida yansitmak.

@ Arac Gereg

v A3 kagidi (1 adet) v/ lletki v Renkli kalemler (kuru
v 30 cm'lik cetvel v 30-60"lik gbnye boya)
v/ Pergel v/ 2B cizim kalemi v 10 cm'lik cetvel

= Calismanin Yapihsi

Sekil 1.2 ve Sekil 1.3 calismalan érnek olarak = 4RI

verilmistir Sekil 1.2: Nokta-¢izgi Sekil 1.3: Cizgi calismasi

-

(=2 IS BRI AL B V]

9. Calisma kégidinda olusturdugunuz se-

1. A3 boyutundaki calisma kagidinizi cetvel yardimiyla dl¢liiniz. (297x420 mm)
2. Kagidinizi dort esit pargaya bolindz.

3. Birinci alana pergelinizi (cetvelle ayarladiginiz dl¢llere gore) acarak rastgele noktalar isaret-

leyiniz.

4. Bu noktalari cetvel yardimiyla birlestiriniz.

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

lestiriniz.

6. Uclincii alanda gdnye ve pergel yardimiyla diizgiin ticgenler, bu ticgenleri birlestirerek de

dizgiin geometrik sekiller olusturunuz (dikdértgen, altigen...).

7. Dordinci alanda pergel, iletki yardimiyla istediginiz agilari kullanarak esit uzaklikta noktalar

olusturunuz, daha sonra bu noktalar dizglnce birlestiriniz.

8. Bu dort alandaki galismalarinizi birkag N
defa tekrarlayarak daha diizgtin sekiller
elde ediniz.

killerin kesisim alanlarini boyayarak yeni
gorseller olusturunuz.

\

,\\

J

caligmasi

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

de yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI
Is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
A3 kagidinin 8lcimini standartlara uygun olarak ald.
A3 kagidini dort esit parcaya bolerek yeniden boyutlandirdi.
Birinci alanda rastgele isaretlenen noktalar birlestirdi.

ikinci alanda verilen dlgliye uygun olarak isaretlenen rastgele noktalari birlestirdi.

Uglincii alanda génye, pergel ve cetvel kullanarak diizgiin geometrik sekiller olusturdu.

Dordinct alanda, istenilen acilarda (iletki ve pergel yardimiyla), esit uzaklikta noktalar
olusturarak birlestirdi.

Calisma kagidinda farkli renkler kulland.

Desenler Uzerinde boyama yapti.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. OGRENME BiRiMi

1.2.2. Yazilar ve Cizgiler

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

1.2.2. Standart Yazi Cesitleri ve Ozellikleri

Teknik resimde olclilendirmeler ve aciklamalar yazi ile belirtilir. Yazilarin okunakli, ayni tip ve
dlctide olmalari 6nemlidir. Resmin tamaminda ayni yaz tipi kullanilarak biittinliik saglanmalidir.
Kiicik ve biiyik harflerin kalinligi ayni olmalidir. Birbirini takip eden yazilarin kalinhg: farkli ise
arada birakilmasi gereken bosluk, daha kalin olan yazinin kaliniginin iki kati kadar olmalidir. Yazi
blyukligine uygun yazi kalinligi tercih edilmelidir.

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

AB(DEFGHIJKLMN ABLLEFGHRLAN

) Dik Yazi 2) Egik Yazi

Buylk harf yuksekligi (h), kiicik harf yliksekligi (c), harfler arasi bosluk(a), satirlar arasi normal
aralik (b), yazi cizgi kalinhdi (d), iki kelime arasi bosluk (e), satir ¢izgisinin altina tasan dl¢u (f) vb.
dlcller belirli sekillerde boyutlandirilarak butinligl saglayan bir yazma bicimi kullanilir.

@ v

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

0 N oo g A O DN

0@

Biyuk harf yiksekligi (h), kictk harf yiksekligi (c), harfler arasi bosluk (a), satirlar arasi normal
aralik (b), yazi ¢izgi kalinhigi (d) 6zelliklerine dikkat ederek alfabe tablosu olugturmak.

@ Amag

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

2 adet)

v Yumusak silgi

[= Calismanin Yapilisi

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

Kilavuz ¢izgili yazi k&gidinizin satir araliklarini él¢tiniz.

Calismaniza dik harfleri kullanarak baglayiniz.

o ob=

Ayni harfin bytk ve kiictk hali arasindaki mesafeyi 2 mm, farkli harflerin arasiniise 5 mm ola-

cak sekilde élctlendiriniz.

6. Buyuk harf yuksekligi (h), kiicUk harf yiksekligi (c), harfler arasi bosluk (a), satirlar arasi normal
aralik (b), yazi ¢izgi kalinhigi (d) arasinda orantili bir él¢t kullaniniz.

7. Yirmi dokuz harfi k&gidiniza yerlestiriniz.

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

9. Hatali yazimlarinizi yumusak silgi kullanarak duzeltiniz.

10. Ayni iglem basamaklarini kullanarak egik harf tablosu olusturunuz.

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

sinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is saglhig ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Metrik kagittan 10 cm'’lik cetvel hazirlad.
Kilavuz k&gida kiglk ve buyuk harfleri yan yana yerlestirdi.
Blyuk ve kicik harf boyutunu belirledi.
ilk harften sonra kalan harfleri yerlestirdi.
Yazma islemi bitince tim harfleri metrik kagit cetvelle yeniden dlctu.
Hatali harfleri dizeltti.

islem basamaklarini takip ederek egik harf tablosu olusturdu.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. OGRENME BiRiMi

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

Bazi 6nemli cizgi cesitleri ve kullanildig yerler Tablo 1.1'de’ aciklanmistir.

Tablo 1.1: Baslica Cizgi Cesitleri

Cizgi

Cizgi Adi

Aciklama

Surekli kalin ¢izgi

Gorunlr ana hatlar belirtir.

Surekli ince cizgi

Olcii, arka kesit, diizlem yiizeyi,
ayrintilarin cercevelenmesi gibi
durumlar igin kullanilir.

Kesikli cizgi

Goriinmeyen ylizey ve kenarlar
icin kullanilir.

Merkez hatti

Delik, daire gibi simetrik mater-
yallerin geometrik merkezlerini
g6stermek icin kullanilir.

‘ 30 cm }

Olcii gizgisi

Nesnelerin uzunluk, genislik gibi
boyutlarinin sayisal degerlerini
gostermek icin kullanilir.

iki noktali uzun kesik
cizgi

Bitisik pargalarin cevresini ve ha-
reketli parcalarin son konumlarini
gostermek icin kullanilir.

Surekli ince zig zag
cizgi veya serbest el
Gizgisi

Kisaltilan ve yalnizca belli pargala-
ri gésterilen kisimlar igin kullanilir.

Kesit cizgisi

Kesit gériinimleri gostermek icin
nesne cizgilerine 45 derecelik
aciyla cizilir. Bitisik ylzeylerin
kesit ¢izgileri birbirine zit yonde
olmalidir.

4

Asagidaki Sekil 1.4'te verilen dairelerin merkezlerini belirleyerek merkez hattini ciziniz. iki
merkez arasi uzakligi 6l¢i ¢izgisi ile gosteriniz.

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

0@

@ Amag

Cizgi cesitlerini kullanarak tablo olusturmak.

@ Arag Gereg

v Metrik k&gt (4 adet)
v/ Cetvel

v/ 2B kalem

v Yumusak silgi

= Calismanin Yapihsi

A O DN

1.

o

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

Bu calismanizi birkag defa tekrarlayiniz.

Ayni ¢izgi drneklerini ikinci metrik k&dgida cetvel kullanarak diiz bir sekilde ciziniz.

Uglincii metrik kagida birbirlerini kesebilecek sekilde rastgele acilarla (cetvel kullanarak) cizgi ce-
sitlerini ¢giziniz.

Dordinct metrik kagitta bu cizgi gesitlerini kullanarak anlamli sekiller olusturunuz (boru, masa,
kibik nesneler...).

Gorsel 1.3: Metrik kagit

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

sinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

3. TEKNiK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is saglig ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.

Birinci metrik kdgida tim cizgi cesitlerini cetvel olmaksizin diz bir sekilde ¢izdi.

ikinci metrik kagida cetvel kullanarak tim cizgi cesitlerini diiz bir sekilde cizdi.

Uglincii metrik kagida tiim cizgi cesitlerini rastgele cizdi.

Déordinclt metrik k&dgida cizgilerden faydalanarak anlamli nesneler olusturdu.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. OGRENME BiRiMi

1.3.1. Temel Geometrik Cizimler

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

1.3.2. Dogru Uzerinde Dikme ve Bélme islemleri

Teknik resim calismalarinda, tasarimi yapilan nesneler icin bir dogru parcasi lizerinde islemler
yapabilmek, dogru 6l¢limler alabilmek gereklidir.

a) Dogrunun Orta Noktasini Belirleme

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

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

a - >c N
A B A L
/ > { Y,

Sekil 1.5: A merkezli yayin cizimi Sekil 1.6: AB dogrusuna dikme ¢izimi
b) Dogruya Herhangi Bir Noktadan Dikme inme o~ - ~
Bir AB dogru pargasina Ustteki bir P noktasindan dikme inmek
icin P noktasi merkez alinir, pergel AB dogrusunu kesecek se-
kilde acilandirilir ve bir yay cizilir. Yayin AB dogrusunu kestigi M N
M ve N noktalari belirlenir. Pergel M-N araligindan biraz daha
az acilir. Once M merkezli sonra N merkezli yaylar Sekil 1.7'deki
gibi aciklik bozulmadan cizilir. iki yayin kesistigi nokta R noktasi R D

olarak isimlendirilirse P ve R noktalari birlestirildiginde AB dog-

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

rusuna dikme ¢izimi

c) Dogruya Herhangi Bir Noktadan Dogru Cikma

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

Pergel AB araligindan biraz daha az acilir. Pergelin sivri ucu B
noktasina batirilarak B merkezli bir yay cizilir ve AB dogrusunu
kestigi yer Sekil 1.8'deki gibi isaretlenir (a). Pergelin acisi degis-
tirilmeden a merkezli bir yay cizilir ve ilk yayla kesistigi kisim
isaretlenir (b). Ayni aci ile b merkezli bir yay daha cizilir ve ikinci
yayla kesistigi nokta isaretlenir (c). Pergel c noktasina batirilip
ayni yaricapl bir yay daha cizilir ve tclincii yayi kestigi yer isa- gekil 1.8: AB dogrusundan dik-
retlenir (d), d noktasi ile B noktasi cetvel ile birlestirilir. Boylece me cikma

AB dogrusuna bir dikme ¢ikilmis olur.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. BGRENME BiRiMi

Asagida verilen PQ dogru parcasinin orta noktasindan bir dikme c¢iziniz.
(Pergelin acikligini ayarlarken R noktasini referans aliniz.)

¢) Bir AB Dogru Parcasini Esit Parcalara Bélme
Belirlenen olgiilerde AB dogru parcasi cizilir. ™

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

@ seve

1. Asagida verilen dogru parcasinin orta nok- | 2. Asagida verilen dogru pargasinin X nok-

Sekil 1.9: 10 esit parcaya béliinmiis AB dogru pargasi

tasini bulunuz. tasina bir dikme ciziniz.

I I
< > < >

X Y

3. Asagida verilen dogru parcasini doért esit | 4.  Asagidaki dogrunun herhangi bir nokta-
parcaya bolliniz. sindan dikme ciziniz.
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4.

@ Amag

TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

Dz su borusunun orta noktasini bulmak.

@ Ara¢ Gereg

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

= Calismanin Yapihsi

-

o 0~ W DN

Su borusunu bant yardimiyla zemine sabitleyiniz.
Uc noktalar, asetat kalemi kullanarak A ve B olarak adlandiriniz.
Pergeli, su borusunun uzunlugunun yarisindan biraz fazla aciniz.

i o\ e

Pergelin sivri ucunu A noktasina yerlestirerek A merkezli bir yarim ¢cemberden biraz daha bu-

yuk bir yay ciziniz (Sekil 1.10).

5. Pergelin agikligini bozmadan sivri ucu B noktasina yerlestirerek B merkezli yarim ¢emberden
biraz daha buytk bir yay ciziniz.

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

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

rol ediniz. e c
A
\ 90°
A -
iy

Sekil 1.10: Asal eksene dikme cizimi

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

tesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

4. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

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

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

Boruda isaretlenen noktayi, cetvel yardimiyla dl¢td.
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TEMEL TEKNiK RESIiM

1. BGRENME BiRiMi

1.3.3. Cokgen ve Elips Cizimi

Temel teknik resimlerde calisma yaparken geometrik sekillerden de faydalanilir. Bu geometrik
sekiller cokgen ve elipstir.

a) Eskenar Ucgen

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

minin adimlari gosterilmistir.

C C

Sekil 1.11: Eskenar ticgen ¢izimi

b) Kare

Pergel ile Kare Cizimi

Gonye ile Kare Cizimi

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

C D
7S
&
/
A B

Sekil 1.12: Pergel ile kare cizimi

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

Cr ©O— D

A

Sekil 1.13: Génye ile kare ¢izimi
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. OGRENME BiRiMi

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

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

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

olusturulur.
A
O |[C/ID
=l x
1 2 3

Sekil 1.14: Besgen ¢izimi

¢) Altigen

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

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

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

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

Sekil 1.15: Altigen ¢izimi
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d) Elips

TEMEL TEKNiK RESIiM 1. BGRENME BiRiMi

Cember veya dikdortgen kullanilarak elips cizilebilir.

Cember Yardimiyla Elips Cizimi

Dikdértgen Yardimiyla Elips Cizimi

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

Sekil 1.16: Cember yardimiyla elips
cizimi

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

Bir EFGH dikdortgeni ve dikdértgenin ke-
nar ortaylari olan AB ve CD eksenleri cizilir.
Dikdortgenin sol lst kismi baz alinarak yatay
uzun kenar (AO) ve dusey kisa kenar (CO) esit
sayida ve esit uzunlukta parcalara bolinur (Se-
kil 1.17'de bes parcaya bollinmiistdr.).

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

I
O
@

O
w

12 3454321

m
o
M

Sekil 1.17: Dikdortgen yardimiyla elips ¢izimi

@ o

ciziniz.

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

0@

@ Amag
Duizgln tggen ve kareyi pergel kullanarak ¢izmek.
@ Ara¢ Gereg

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

= Calismanin Yapihsi

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

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

listesinde yer alan dl¢ltleri dikkate aliniz.

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

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

2 Bir AB dogrusu cizdi.

3 Pergelin aralik ayarini bozmadan AB uzunluguna gére ayarladi.

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

5 Yaylarin kesistigi noktayi A ve B noktalari ile birlestirilerek eskenar tiggeni olusturdu.
KARE

6 Bir AB dogrusuna A noktasindan bir dik gizdi.

7 Pergel agikligini AB uzunluguna gére ayarladi.

8  Merkez A noktasi olacak sekilde bir yay cizdi.

9 Yayin dikmeyi kestigi noktayi C noktasi olarak isaretledi.

10 Pergel agikligi bozulmadan B ve C merkezli iki yay daha ¢izdi.

11 Yaylarin kesisim noktasini D noktasi olarak isimlendirdi.

12 isaretlenen noktalari birlestirip bir ABCD karesi olusturdu.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. BGRENME BiRiMi

1.4.1. izdiisiim ve Gériiniis Cikarma

Bir film goriintlistiniin sinema ekranina aktarilmasi ya da glinesli bir glinde olusan gélgeler giin-
lik hayat pratiklerinde karsilasilan izdiistimlerdir.

1.4.2. izdiisiim

Uc boyutlu bir cismin iki boyutlu bir diiz-
leme disen goruntisiine izdlisiim denir.
Uc boyutlu bir cismin gercek seklinin
hem bdtilin yuzeylerini hem de i¢ kisim-
larini oldugu gibi bir ekrana veya kagida
aktarmak mimkin degildir. Bunun icin
izdlisim metodundan faydalanmak ge- e
rekir. Bakis noktasi /izdij§i]m

Dizlem

isinlari
Gozlemci, 151k kaynagi ve diizlem izduisu- N
min 6geleridir. Gézlemcinin baktigi nok-  Sekil 1.18: Bir cismin izdiistimii
tadan gelen isinlar cismin kdselerinden
gecerek diizleme ulasir (Sekil 1.18).

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

e Isinlarin izdiisim diizlemine gelis agisi (dik veya egik)

12/@) MERAKLISINA

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

1.4.2.1. Merkezi izdiisiim Metodu

Bir merkezden ¢ikan isinlarin cismin kenarlarindan gecerek arka tarafina konulan bir ekran tze-
rinde olusturdugu iz diisime merkezi izdiisiim denir. Olusan gériintiiniin biyukligu bakis nok-
tasinin ve cismin iz diigiim diizlemine olan uzakligina baghdir. Gériintu cismin gercek boyutun-
dan buytuk ya da kiiciik olabilir.

1.4.2.2. Paralel izdiisiim Metodu

Sonsuz uzakliktaki bir isik kaynagindan izdiistim iginlar ::Tmﬁf‘d\‘i{fm dizlemi |
birbirine paralel olarak gelen isinlarin iz isim ] SEE R
diisiim diizleminde olusturdugu goériintu- ami -

ye paralel izdiisiim denir (Sekil 1.19). Isin- | lzdistim  [H

lar diizleme herhangi bir agi ile gelebilir. e H
Olusan gérintinin  buyuklugu cismin ] ‘“:TI — i
blyukligl ile aynidir. Paralel izdiigim \ IR =SaE
[netodu dik, egik ve aksonometrik olarak Sekil 1.19: Paralel izdiisim

tlce ayrilir.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. OGRENME BiRiMi

1.4.3. Perspektiften Goriiniis Cikarma

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

Bir nesnenin bakis dogrultusundan izdiisim diizlemine dusen iki boyutlu sekline gériiniis denir.
Teknik resimde cizimi yapilacak nesne icin birden fazla gériiniis alinacaksa mutlaka izdiisiim diiz-
lemleri birbirine dik olmalidir. Dizlemler alin, disey ve yatay olarak adlandirilir. Bu izdiistim duz-
lemleri kagrt lizerinde yana yana agildiginda birbirine paralel dogrultuda olmalidir (Sekil 1.20).

izdlistim diizlemi )
On gériinis
Ust gériﬁ@
izdlisiim diizlemi
J

Sekil 1.20: Nesnenin dik izdiislimii ve kagit diizlemdeki paralel goriinisi

-—
-—
= (v

Persfektif gorinimi verilen sekli inceleyiniz. A,B,C,D,E ve F noktalarindan gorintsu
1,2,3,4,5 ve 6 ile numaralandiriimis gérunisler ile eslestiriniz.

/o
N
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6. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

® Amag

0@

Elma, portakal gibi meyvelerin kesiginden perspektif cikarmak.

@ Arag Gereg

v/ Elma

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

Bicak

iki adet ayna

A4 k&gidi (8 adet)

2B kalem, yumusak silgi

NSNS

[= Calismanin Yapilisi

N ol a | A~ W0 DN

Nogakrwb=

Elmayi ortadan ikiye bolinuz.

Aynalari birbirine dik olacak sekilde alttan ve yandan yerlestiriniz.

Elde ettiginiz goruntlyl inceleyiniz.

Aynalari kaldirp kagit Gzerine (2 adet) yarim elmanin yatay ve yan izdlsimUnu ciziniz.

Bu izdlstmlerin kagit dizleminde birbirine paralel olacak sekilde gortinuslerini ¢ikariniz.
Birden fazla gorinis calismasi yaparak (en az 3 defa) elmanin perspektif planini ¢ikariniz.

Elma ¢alismasini bitirdikten sonra diger nesne icin de ayni islem basamaklarini takip ederek
goriinls cikariniz.

Nesneyi ikiye ayiramadiginiz durumda i¢ ¢izgi (kesikli ¢izgi) calismasi ile gériinisting ciziniz.

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

tesinde yer alan dlcitleri dikkate aliniz.

6. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR

is saglig ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Kesik elma ve aynalari yerlestirerek izdisim incelemesi yapti.
Elmanin izdisimidnd kagit diizlemine cizdi.
ki dik izdiislim gérintisini kagit diizleminde paralel olarak yerlestirdi.
Birden fazla goriinus cikararak elmanin perspektifini olusturdu.
Ayni igslem basamaklarini takip ederek baska bir nesnenin gériintsini cizdi.

Nesnenin perspektifini olusturdu.
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1.5.1. Olgekler ve Olgiilendirme

Modern teknolojide bilimsel amacli kullanilan makine ve aletlerden kiiclik ev aletlerine, dev
sanayi makinelerinden otomotiv sektériine kadar uretilen parcalarin teknik resmi tizerinde 6lcii
ve dlciilendirme sistemi kullanilir. Olciilendirme sistemi teknik resimde parcanin devamliligi agi-
sindan dnemlidir. Ornegin bir cihazin (aginma veya kirilma sonucu) i¢ pargalarindan birinin de-
gismesi gerekiyorsa cihazi tamir edecek ustanin elinde &l¢lilendirilmis teknik resmin bulunmasi
yapilacak isi kolaylastirir.

Cihazi meydana getiren parca-

Olci N
. _ [ Icl Yazisi
larin Uretimi ve devamliligi igin S 1L/
belirlenmis degerlerin teknik 10 o, o

. ~ Olgii Cizgisi
resimde yazi, sembol, rakam / 40 / m/

veya cizgilerle verilmesine
élciilendirme denir. Olclilen- - 10 /OIQUOku

11

33 /

15

dirme yapilirken teknik resim <
kagidinin sag-alt tarafina 6lcu-

ler yazilmalidir. Ol¢ii baglama 25 J. 15
cizgisi, ol¢l cizgisi, ol¢li oku, &5
dl¢l yazisi Slcllendirme tekni-
ginin dort onemli elemanidir. Sekil 1.21: Olciilendirmenin temel elemanlari

Uzerine yazi ve rakam yazilan,

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

7,5

Olgii Baglama Gizgisi

Teknik resimde 6lcllendirme icin kullanilan dnemli iki ¢izgi cesidi daha vardir. Bunlar eksen cizgi-
si ve sinir ¢izgisidir. Eksen ¢izgisi simetrik diizlemde bir aci, yay, silindir ile asal eksen etrafinda
donebilen ana cizgiyi ifade eder. Sinir ¢gizgisi, perspektifin ana ¢izgisini olusturan ve cogunlukla
kalin cizgi olarak ¢izilen ¢izgilerdir.

1.5.2. Teknik Resimde Kullanilan Olcekler

Teknik resimlerde bir parcay: dlciilendirebilmek
icin TS 3532 EN ISO 5455/Mart 1988 standardi-
na gore belirlenen 1/1, ¥2 ...1/1000 gibi oranla-
ra 6lcek denir. Diger bir deyisle dlgek, gercek
nesnenin belirli oranlarda degistirilerek hazirla-
nan resim Slcusudur (Sekil 1.22).

Olcek matematiksel olarak cizim Slciisiiniin ger-
cek Slcliye orani olarak ifade edilebilir.

Oigok- M Oliss
Gergek dlci Sekil 1.22: Bir nesnenin dlceklendirilmesi

Nesnenin veya bir yerin birebir dlciisiine gercek 6lgek denir. Cizilen parcanin Slcegi gercek
dlceginden blyikse biiyuitme 8lcegi, kiiclik ise kiiciiltme 8lcegi olarak adlandirilir.
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TEMEL TEKNiK RESIiM 1. BGRENME BiRiMi

@ e

Her bir kenari 5 cm olan ve st Uste konan kiiplerden olusan sekli 1/5 6lceginde kiigll-
terek yeniden ciziniz.

o J

1.5.3. Teknik Resimde Olciilendirmenin Onemi ve Yapilisi

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

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

c. Agili Olgiilendirme: Belirli bir yay icin kullanilan merkezi cap ve agi Slgiilendirmeleridir.

d. Koordinath Olgiilendirme: Birden fazla parcanin birbirine gére konumu dikkate alinarak
yapilan dl¢lilendirmedir.

Teknik resim &lciilendirme kullanilan farkli uygulama kurallari da bulunmaktadir. Bu kurallar
sunlardir:

¢ Teknik resimdeki her tiirlii cizgi yardimci ¢izgi olarak tanimlanmalidir.

e Sinir cizgileri (zorunlu hallerin disinda) ve &lcii ¢izgileri birbiriyle kesismemelidir.

e Sinir cizgisi 6l¢l ¢izgisini milimetrik dlciide gececek sekilde uzatiimahdir.

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

¢ Olgii gizgilerinin birbirine olan yakinhigi bir harf yiiksekliginin iki kati olmalidir.

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

® Resmi alinan parcanin icinde veya disinda fonksiyonel kritik bir kenar bulunuyorsa élcii-
niin bu kenar baz alinarak verilmesine temel kenar yéntemi denir. Kritik parca, bir eksen
olarak verilmigse bu ydntem temel eksen ydntemi adini alir.

¢ Olgiilerin yan yana siralanmasi bir dogru boyunca gergeklesmisse zincir &l¢iilendirme
kullanilmaldir.

NOT: Temel kenar, eksen ve zincir yéntemleri teknik resimde ayni anda uygulanabilir.
Bu uygulamaya karma élciilendirme denir.
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¢ Resimde kullanilan &lciiler resmin disinda olmalidir. Zorunlu olmadikga icine yazi yazilmama-
hdir.

e Eksen ve sinir gizgileri goriinusleri birlestirmemeli, kullanilan dl¢liler sadece bir goriiniise
gore olmalidir. iki gériiniis icin ayni Slcii s6z konusuysa aralarina 6lcii degerleri yazilmali,
tekrarlardan kaginilmalidir.

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

® Tarali alanlarda 6l¢ii kullanilmamali ve Slciilendirme yapilmamalidir.

¢ Teknik resimde capta @, yaricapta R, acida X°ve toleransta ise = isaretleri kullaniimalidir.

e Teknik resimde aci 6lctlendirmeleri igin kullanilan sinir cizgileri merkez acilari géstermelidir.
Olcii cizgisi, agisiyla es merkezli yay pargasi olmalidir.

@m_ =

Teknik resim ol¢tilendirme kurallari dahilinde verilen Sekil 1.23'teki teknik resim cizimini
inceleyiniz ve metrik kagidiniza ¢izimini yapiniz.

N

Sekil 1.23: Teknik ¢izim calismasi

ALISTIRMA

Bir 1sik kaynagina yaklasmanin veya o kaynaktan uzaklasmanin nesnelerin gdlgeleri tze-
rinde ne gibi degisikler meydana getirdigini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz?

ETKINLIK

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

0@

® Amag
Laboratuvardaki etlvin dlgekli ¢izimini yapmak.

@ Arag Gereg

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

[= Calismanin Yapilisi

1. Etlvin iz dUstim ve gorindslerini gikariniz.
iz diistim gérintlstiniin dogrulugunu dlgllendirmeye geginiz. Birinci alana pergelinizi cetvel-
le ayarladiginiz dlcllere gore acgarak rastgele noktalar isaretleyiniz.

3. Sizin baktiginiz noktadan ettviin kenarlarinin élctstnd (cetvel veya serit metre yardimiyla) ali-
niz.

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

5. Aldiginiz élcileri 1/5, 1/10 ve 1/ 20 oranlarinda ki¢iltme yaparak hesaplayiniz.

Ornek: Bir kenarini 120 cm élctiigiiniiz etivin 1/5'i

X= 120 x ——
5

X= 24 cm olarak dlgeklendirilir.

6. TUmdi bir kdgida sigmazsa ikinci bir kagida gegebilirsiniz.

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

tesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

7. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR
1 s saghgi ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Etuvin iz digim ve gorinUslerini gikardi.
3 Cetvel veya serit metre ile etlvin dlclsini ald.
4 Olceklendirme yapti.

5 | iz distimiin dlgek dogrulugunu kontrol etti.
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8. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

@ Amag

Olciilendirme yoluyla sinifin ve okulun teknik planini cikarmak.

Arac Gereg

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

[= Caligmanin Yapilisi

-

0 N o g |~ WO DN

Sinifinizin dért bir kenarinin élcisind aliniz.

Cizimini yapacaginiz kagidin boyutlarina uygun bir kiclltme olcedi belirleyiniz.

Sinifin masa ve siralarini dlcerek ayni oranda kiciltlp planiniza yerlestiriniz.
Okulunuzun her tarafini disardan dlclinliz, gercek dlclleri gdsteren bir cizim yapiniz.
Bu dlcileri dizenli olarak not ediniz.

Yan yana duran siniflarin her birini icerden ve koridorlardan &lcerek bilgileri not ediniz.
Tam &lctmleri bitirdikten sonra bir kiictltme dlcegi belirleyiniz (1/1000 gibi).”

ONoah~WON=

Planinizi dlceklendirerek tekrar ciziniz.

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

sinde yer alan dl¢utleri dikkate aliniz.

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

is saghgi ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Sinifin gercek dlctstni ald.
Sinif igin bir kiiclltme dlcegi belirledi.
Sinif planini ¢ikardi.
Okulun disaridan gercek dl¢lsind aldi.
Okulun icerden siniflarinin ve koridorlarin l¢lsind aldi.
Bir dlcek belirledi.

Olcege gore okulun planini gikardi.
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VE DEGERLENDIRME ™

Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Asagidaki kalem uclarindan en sert olani hangisidir?

A) 1B B)38B C) 1H D) 2H FE) 4H

Teknik ¢izimlerde sag alt késede bulunan antet béliimiinde
I.  Cizimi hazirlayan kisi veya kurulusun adi

II. Cizim tarihi

lll. Cizim dlcegi

Yukaridakilerden hangileri bulunabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

C)lvell D) Il ve Il

E)I, llvelll

Bir cizimde goériinmeyen yiizey ve kenarlar ifade edilecekse asagidaki cizgilerden
hangisi kullanilir?

A) Kesikli ¢izgi B) Kesit cizgisi C) Merkez hatti

D) Surekli ince cizgi E) Surekli kalin ¢izgi

Uzerinde 0-180° acilar bulunduran, agi 8l¢iimii ve isaretleme saglayan cizim arac
asagidakilerden hangisidir?

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

Asagidakilerden hangisi kiicliltme dlcegidir?

A) 1:2 B) 10:2 C) 31 D) 2:.0.5 E) 51
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E VE DEGERLENDIRME I

6. '"Asagidaki sekilde verilen" AB dogrusuna dikme cizmek icin yapilan islemde bir
sonraki adim asagidakilerden hangidir?
c
A)  Pergelin sivri ucu B noktasina yerlestirilerek bir yay cizilir. \
B)  Pergelin blytkligd AB uzunlugunun iki kati kadar acilir.
90°
C) Pergel merkeze batirilarak bir daire cizilir. A ' B
D) D merkezli bir yay cizilir. /
E) A ve D noktalar birlestirilir. ?
7. Yandaki cismin Uistten goriiniisii asagidakilerden hangisidir? NS
A) B) ®) )‘;“
=
D) E)
8. Asagida verilen gereclerden hangisi teknik cizim icin kullanilmaz?
A) Cetveller B) Cizim kédgidi  C) Cizim kalemi D) Makas E) Pergel
9. Dikey, diisey, paralel, zincir ve hizalama seklinde yapilan &l¢lilendirme sistemi
asagidakilerden hangisidir?
A) Acili B) Diz C) Koordinatli D) Merkezi E) Yaricap
10. 1. Merkezi izdlsim metodu
Il. Paralel izdisiim metodu
ll.  Acili izdlsim metodu
Yukarida verilen metotlardan hangileri izdlisim metodlari arasinda yer almaz?
A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) Yalniz lll D) Ivelll E) Ilvelll
-
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OGRENME <.

& A
BIRIMI

11 1

NELER OGRENECEKSINiz?

. Proses akis semasindaki sekil, sembol
ve isaretler

2. Proses akig semasindaki kodlama sis-
teminin yapimi

. Proses akis semasi ¢cizme



PROSES AKIS
SEMASI

@ HAZIRLIK CALISMALARI

1.

2,

Bir grup calismasinda liyelere takip etmeleri gereken basamaklari gérsel yollarla
anlatmaya caligsaydiniz hangi yontemleri kullanirdiniz? Tercih ettiginiz yontemleri
arkadaslarinizla paylasiniz.

Atik su aritma semasini olusturabilmek icin hangi proses ekipmanlarinin kullaniima-
si gerektigini arkadaslarinizla degerlendiriniz. Aritim siirecinde kullanilan kodlama-

lari inceleyiniz.




PROSES AKIS SEMASI 2. OGRENME BiRIMi

2.1.1. Proses Akis Semasindaki Sekil, Sembol ve isaretler

Otomasyon teknolojisi, gliniimiizde hizla gelismektedir. Uretimi yapilan malzemelerin prosesi,
teknik resim dili olan akis semalari ile gésterilmektedir. Makine ve kimya muhendisleri; cesitli
sekil, sembol ve isaretlerden olusan akis semalarinin yardimiyla gerektiginde prosese miidahale
edebilirler.

2.1.2. Proses Akis Semasi

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

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

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

Proses akis semalari, eldeki verileri gérsel olarak sunarak biiyiik ve ¢ok adimli proseslerin kiiciik
parcalar halinde gozlenebilmesini saglar. Bu bilgi akisi bir rehber gorevi gérerek isi takip edenle-
ri sonraki adimlardan haberdar eder ve islemlerin tekrarlanabilirligini kolaylastirir. Akis semalari
elle cizilebilecegi gibi cesitli yazilimlarla da olusturulabilmektedir.

-—
.—
- (v

Kendinize bir amag tanimlayiniz. Ornegin topragin fiziksel ve kimyasal

yapisini iyilestirmek. Amaciniza ulasmak icin gérevlerinizi kronolojik ola- navir_L_ever
rak siralayiniz. Stire¢ adimlarini hedeflediginiz sonuca ulastiracak bir akis

semasi olusturunuz (Yandaki akis semasindan faydalanabilirsiniz. Baglan-

gic ve bitis icin oval, adimlar icin dikdértgen, karar asamasi icin baklava

seklini kullaniniz.).

N /

-—
—
LRl

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

H,

Atik gaz

»—

Besleme

Desiilfirize (stlfurt giderilmis) Grtin
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2.1.3. Proses Akis Diyagramlan

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

Blok Akis Diyagrami: Proseslerin cok az ayrinti ile en basit gosterim seklidir. Mihendislik agi-
sindan sinirli bilgi sunar. Her bir tinit operasyon, sira ile birbirine baglanan bloklarla temsil edilir.
Blok sekli; kare, dikdértgen ya da daire olabilir (Sekil 2.1).

K Gaz karigimi \

(2,610 kg/h)
Toluen | '
(10.000 kg/h), Benzen
Reaktor G (8,210 kg/h)
N az
H, |CrHs+ H,—CeHs + CH, " separatorii
(820 kg/h) D
a
m
Sivi karigimi {
|
Cc
|
\\ Toluen geri dénustimu J

Sekil 2.1: Blok akis diyagrami

Proses Akis Diyagrami (PFD-Process Flow Diagram): Acik ve anlasilir bir sekilde prosesin
ana hat ve ekipmanlarinin diizenlenmesini ifade eder. Sicaklik ve basing gibi sistem kosullarini
belirtir. Kiitle dengesi ve varsa i1si dengesini barindirir (Sekil 2.2).

4 N

H,S + CO,
Asidik gaz

Su

L

Besleme
gaz

14

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

\_ /

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

~

~

=

P-201 R702

e
- Freod J

Sekil 2.3: Proses akis diyagrami

1293 MERAKLISINA

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

2.1.4. Proses Akis Semasindaki Semboller ve Cizim Kurallar

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

Borular ve Baglantilar

< —
—>
Tek yollu proses baglantisi Yollara ayrilan baglanti Cok yollu baglanti
Surekli ¢izgi (strekli akis hatti) Kesik ¢izgi (drenaj hatti)
# T -
Pnématik sinyal Hidrolik sinyal Elektrik sinyali
- .
Ses sinyali Kapiler boru Mekanik sinyal
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Vanalar
Vana Kontrol vanasi Gate vana
NN ] T
Cek vana Pnématik vana Hidrolik vana
Ug yollu vana

Tank, Kolon ve Kaplar

Kolon / Dikey basingli kap

-

Ceketli tank

b

Karistirici

Karistirici reaktor

(il

Destilasyon kolonu

Yatay basingli kap

| |
"7 & Acik tank Kapali tank
, L= —
Firn Sogutma kulesi  Dolgulu kolon Kapali tank
Isi Degistiriciler

<

Ist degistirici

Kondenser

%

A

Isi degistirici

pes

Cift borulu 1s1 degistirici

Kanath borulu 1si degistirici

~

Z

>

N

Plakali 1si degistirici
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Pompalar, Fanlar ve Kompresérler

Crter Q)
L
Pompa Cift yonli pompa Santrifij pompa Motor
Fan Kompresor Fan Sogutucu/isiticl
|
l
@ ]
Kondenser Kondenser

Enstriiman Kontrol Sembolleri

Sembol Enstrimanin bulundugu yer

Yerel konum

Ana panel

Bir alt panel veya uzak konum

Kontrol panelinin arkasi

ODDIO

-—
-—
LEal

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

—_— 1
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1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©O0e

@ Amag

NHs gazindan HNOs asit sentezleme prosesini tasarlamak.

@ Arac Gereg

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

= Calismanin Yapihsi

1. A4 boyutundaki birinci calisma k&gidinizi cetvel yardimiyla 6lciiniz.

Sekilde mini taslagi verilen NHs gazindan HNO:s asit sentezleme prosesini kédgidiniza tam yer-

lesecek sekilde ayarlayiniz.
3. ikinci A4 kagidina taslak tizerinde dikdértgen ve ok ile gdsterilen yerlere- uygun proses sekil-

lerini yerlestiriniz.
4. Girdi-cikti olarak gdésterilen noktalara vana sembollerini yerlestiriniz.
5. Yogusturucu- absorpsiyon kolonu arasina havayi ceken bir pompa yerlestiriniz (Sekil 2.4).

Hava Su
Hava
v v
Uriin

—_— » > > y

NHs ~%60
HNOs

Buharlastirici Reaktor Atik 1s1 kazani | Absorpsiyon kolonu
Yogusturucu

Sekil 2.4: HNOs liretim prosesi akis semasi

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

listesinde yer alan olcutleri dikkate aliniz.
1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
is saglig ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
A4 kagidinin dlgimind standartlara uygun olarak ald.

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

Taslak tzerinde dikdortgen ve ok ile gosterilen yerlere uygun proses sekillerini yerles-
tirdi.
Girdi-cikti olarak goésterilen noktalara vana sembollerinden uygun olani yerlestirdi.

YogJusturucu- absorpsiyon kolonu arasina havayi ¢ceken bir pompa yerlestirdi.



2.2.1. Proses Akis Semasindaki Kodlama Sistemi

Gundelik hayatin vazgecilmez bir parcasi olan sembol ve kodlar, bir harf ya da rakamla tek
baslarina bir anlam tasimasa da 6nceden belirlenen bir formata gére bir araya getirildiklerinde
okunup analiz edebilir bir hal alabilir.

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

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

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

XX: Ekipman kisaltmasi (bir ya da iki harf)

Y: Tek ya da iki haneli birim numarasi

ZZ: Birimdeki ekipman numarasi

A/B: Yedek malzeme

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

Ekipmanlarin kisaltmasinda cogunlukla ingilizce isimlerinin bag harfi kullanilir. Bazi nemli ekip-
manlar ve kullanilan harfler Tablo 2.1'de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Proses Ekipmanlari ve Kisaltmalari

Ekipman / Degisken Kisaltmasi

Pompa (Pump) P

Isi Degistirici (Heat Exchange)

Yakitlh Isitici (Fired Heater)

Kazan/Kap (Vessel)

Reaktdr (Reactor)

Kule (Tower)

(Ao |<|XT |m

Kompresér (Compressor)

Depolama Tanki (Storage Tank) TK

Varil (Drum) D

Ayni bas harfe sahip ekipmanlarda karisikligi énlemek icin ikinci harfler ve rakamlar kullanilabilir.
Bazi isletmelerde karisikliklara karsi tamamen rakamlardan olusan kodlar tercih edilir.
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PROSES AKIS SEMASI 2. OGRENME BiRIiMi

Sistem parametrelerinin kodlanmasinda ilk harf sistem parametresini (basing, sicaklik, akis, se-
viye vb.), ikinci harf ekipmani ya da kontrol fonksiyonunu temsil eder (Tablo 2.2). Rakamlar ise
mantiksal olarak onceligi belirtir.

Tablo 2.2: Proses Ekipmanlari ve Kisaltmalari

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

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

lirtilir. @

X olclilen blyiklugl, Y ve Z enstriiman islevini gosterir. Alttaki rakamlar hat numarasidir.

Ornegin

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

—
-—
= v

Asagidaki proses akis semasinda verilen kodlamalarin anlamlarini belirtiniz.

P-101 A8 101

D-D—><HDD
K V-101" H-102
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2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

@ Amag

0@

Nitrobenzen (CsHsNOz) bilesiginin hidrojenlenme prosesini kodlamak.

@ Arac Gereg

v A4kagidi (2 adet) v lletki
v 30 cm'lik cetvel v/ 2B cizim kalemi
v/ Pergel

= Calismanin Yapihsi

(=2 IS, B - J R N ]

A4 kagidina asagida verilen proses akis semasini ¢iziniz.

Sekildeki akis elemanlarinin isimlerini yaziniz.

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

Bu reaksiyonun gerceklestigi noktayr kodlama semasi Gzerinde gdsteriniz (Sekil 2.5).

apoobd=

:
ST

asERs (o
= B

<

Sekil 2.5: Nitrobenzenin hidrojenlenmesi diyagrami

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

2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
is saglig ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
A4 kagidinin dl¢limind standartlara uygun olarak ald.
Sekildeki akis elemanlarinin isimlerini yazd.
Akis kontrol sistemini bir bagka k&gida ¢izerek uygun kodlari kullandi.
Nitrobenzenin hidrojenlenme reaksiyonunu yazdi.

Reaksiyonun gergeklestigi noktayi kodlama semasi lzerinde gosterdi.
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PROSES AKIS SEMASI 2. OGRENME BiRIiMi

2.3.1. Proses Akis Semasi Cizme

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

2.3.2. Sembol ve Kodlar Kullanilarak $ema Cizimi

Proses akis semasinda ti¢ temel bilgi bulunur. Bu bilgiler sunlardir:”
* Proses Topolojisi

Ekipmanlarin konumu, birbirleriyle baglantilari ve etkilesimleri proses topolojisi olarak adlandi-
rilir. Ekipmanlar B6lim 2.2'de anlatildigi gibi sembollerle gésterilir. Sistemdeki bilesenleri temsil
eden bu semboller sistemin sade bir gériiniime kavusmasini saglar. isletmeler genel olarak ayni
sembolleri kullanir ancak aralarinda kiiglik farkliliklar olabilir. Diyagramlar ilizerinde ana proses
ekipmanlari bir say: ile gosterilir.

e Akis Bilgileri

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

e Ekipman Bilgileri

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

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

~

Sayfa Numarasi

10
Hava—~ =% N0:9317 ‘
'=D <«—Su
- " @
Amonyak @ '@
<

®
ayta Numarasi Z @
Savt NNo:9315 v @ @
&

Uriin

C)

Sekil 2.6: Nitrik asit Gretimi akis semasi
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PROSES AKIS SEMASI 2. OGRENME BiRIMi

Proses akis semasini olusturmak karmasik bir siire¢ gibi gériinse de islemler adimlara ayrila-
rak daha anlasilir hale getirilebilir. Bu adimlar sunlardir:

1) islemin/sistemin kavrami tanimlanmali.

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

2) Prosesin baslangi¢ ve bitis sinirlari tanimlanmali.

Akis semasina genel bir bakis kazandirabilmek icin ¢erceve olusturulur.

3) Prosesin hedefi, hangi liriinlerin / ciktilarin meydana gelecegi belirlenmeli.

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

4) Ekipman ve hatlarin birbirleriyle etkilesimleri belirlenmeli.

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

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

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

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

100 200 300

Tt

l

400

-

I !

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

® Amag

©O0e

Kayisi ve seftali suyu Uretim prosesi semasini olugturmak.

@ Arac Gereg

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

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

= Calismanin Yapilisi

a A~ WO DN

1. A4 k&gidina meyve suyu Uretiminin proses akis semasini ciziniz (Fabrikalardan temin ediniz
veya asagida verilen basit basamaklari kullanarak olusturunuz.).

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

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

ORNEK

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

Il. Sistemin baglangici ilk yitkama, bitig sinir suruptan meyve suyu elde etmedir.

A4 kagidina standartlara uygun &l¢im aliniz.
Sistemdeki akis elemanlarinin isimlerini yaziniz.
Bu akis kontrol sistemini bir bagska kégida ¢izerek uygun kodlari kullaniniz.

aprpoDN

Bu sistemin gerceklestigi noktalari kodlama semasi Gzerinde gosteriniz.

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
is saghgi ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
A4 kagidina standartlara uygun lgtim aldi.
Sekildeki akis elemanlarinin isimlerini yazdi.
Bu akis kontrol sistemini bir baska kdgida ¢izerek uygun kodlari kulland.

Bu sistemin gerceklestigi noktalari kodlama semasi tizerinde gésterdi.
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q . DEGERLENDIRME

Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

[.  Urin olusumuna kadar gergeklesen islemlerin gorsel bir taslagini sunar.
Il.  Islem adimlarinin kolay anlagilmasini saglar.
lll.  Calisanlara bir rehber gorevi gérdr.

Yukaridakilerden hangileri proses akis semalariyla ilgilidir?”

A) Yalniz | B) lvell C) llvelll D) |ve lll E) I, 1lvelll

> | €Y

Yukaridaki semboller hangi proses ekipmanlarina aittir?

A)  Vana-isi degistirici

B) Tank-isi degistirici

C)  Vana-kompresor

D) Pompa-boru

E) Kondenser-basingli kap

e | e |

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

E)  Elektrik sinyali-ses sinyali-mekanik sinyal

C—C>< - Proses akis semasinda yanda verilen sembol ne anlama gelmektedir?
A) Basing kontrol B) Sicaklik gostergesi C) Seviye kontrol
D) Akis kayit E) Sicaklik kayit
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E VE DEGERLENDIRME I

Yukaridaki sekilde proses akis semasindan bir kesit verilmistir.

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

[Il. Her hatta ayri bir numara tanimlanmistr.

IV. 19 numarali hatta bagli vana bulunmamaktadir.

Bu sekille ilgili yukarida verilen bilgilerden hangileri yanhstir?

A) Yalnizl  B) lvell C) Lvelll D) llve lV E) Llllve IV

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

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

E) 100 birimindeki 3. depolama tanki

7

7l X |ew

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

A)  Pompa-kompresor-isi degistirici

B) Vana-santriflij pompa-depolama tanki
C) lIsitici-vana-dolgulu kolon

D) Firn-santriflj pompa-karistirici reaktor

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

3.1.1. Borulama Kontroli

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

3.1.2. Borulama Kontrolii Yapma

Akiskanlarin calisildigi proses sistemlerinde akiskanin bir noktadan baska bir noktaya tasinma-
sini saglayan disariya kapali sistemlere borulama sistemleri denir. Bazi boru sistemleri hem
madde alisverisine hem de 1s1 alisverisine (izole) kapalidir. Sehir sebeke sularinin tasinmasin-
da, kanalizasyon sistemlerinde, kiigiiklii biyiikli isletmelerin tretim hatlarinda, petrol ve petrol
drlnlerinin Uretiminde ve tasinmasinda, i1sitma sogutma sistemlerinde uygulama alanina gére
farkhlk gésteren borulama sistemleri vardir.

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

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

* Montajinin kolay yapilabilmeli

e Bakim ve onarimi icin erigimin elverisli olmali

e Sisteme yeni enstrimanlarin sonradan dahil edilebilmeli

Proses akis semalari lizerindeki borulama sistemlerinde mutlaka bulunmasi gereken bilgiler
sunlardir:

e Standart Slciler dahilinde ana borular ve borularin buytkliga

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

e Ana enstriman, ekipman ve kontrol degiskenleri icin kod numarasi

e Standart dlcller icinde tim borularin ve eklenen enstriimanlarin sedili (boru kalinligi)

* Borularin yapildigi malzeme

e Kullanilan yalitimin kalinhgr ve yalitim
tipi

Borulama ve enstriimanlarin gésterimi icin di-
yagramlar da kullanilabilir (P&l diyagramlari).
Diyagramlar, proses akim semalarina benzer
fakat proses bilgilerinin tamamini icermez. Bu
bilgiler Sekil 3.1'de de goruldugu lzere sicak-
Ik, basing, isletmenin kosullu, cihaz yerleri,
akista bulunan maddelerin hesaplanan deger-
leri, borularin boyu ve baglantilar gibidir.

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

3.1.3. Sema Uzerindeki Hatlar ve Ozellikleri

Borulama hatlarinin en 6nemli 6zelligi ve kullanilan her bir bilesenin (cihazlar, kontrol degis-
kenleri, uyari sensorleri...) temel hedefi; yiksek guvenlik, Gretim verimi, trlin kalitesi, dustk
maliyette Uretim yapmasidir. Akis semalari, sistemin bu 6zelliklerini siirekli gézlemleyebilmek
adina oldukg¢a énemlidir.

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

K
Hava Su
Hava
\4 \4
Uriin
—_ > > > Yy _, >

NHs ~%60
HNOs

Buharlastirici Reaktor Atik 1si kazani  Yogusturucu Absorpsiyon kolonu

Sekil 3.2: Amonyaktan nitrik asit sentezi proses ana hatti

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

a) Dis Kisitlamalar

Tasarimciya bagl olmayan kisitlamalardir. Uretimi yapilacak iiriin icin iireticinin talep ettigi dzel-
likler, temel glivenlik konulari (sicaklik limiti, basing limiti vb.), devlet kontroliindeki atik kontroli
dis kisitlamalardir.

b) ig Kisitlamalar

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

® Proses donlisiimi, verim orani gibi proses stokiyometresi
e Kimyasal denge varsa geri déntstimleri

¢ Enerji ve enerji denkligindeki kisitlamalari
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRIiMi

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

CALISMA
° CoHa + Y2 O2 + 2Cl C2H,Cl, + H,O denklemine gére uygun kosullar
belirlenmistir.
Bilesen i?(k:)'de l}/lolv Akis hizi
i, bar Agirhgr [ Kmol/st
EDC 0.16 99 64
Etilen 70.7 28 54*
H.0 0.055 18 61
inert gazlar 32 208 *
EDC = Etilen diklorir
o Etilen oksijen/hava atmosferinde klorlanmalidir.
o Asagidaki akim semasini inceleyerek sistemde kullanilan ekipmanlari bulunuz (Sekil 3.3)
AKIM SEMASI
e N

Sekil 3.3: Etilenin klorlanmasi proses semasi

SISTEM EKIPMANLARI

1. Akis oklan, belirtilen akig
yoni ve borular

2. Uriin tanki

3. Dolgu kolonu 6.
4. Kontrol vanasi

Isi degistirici
7. Reaksiyon tanki

5. Karnstiric
Bu semayi basit olarak ¢izimi yapilacak
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1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

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

[= Calismanin Yapilisi

Asagidaki proses semasini inceleyiniz.

Kullanilan sistem ekipmanlarini numaralandiriniz.

Her bir ekipmani cizim kdgidinizda gostererek Uzerlerine adlarini yaziniz.

Proses akis yonini belirleyiniz (Asagida verilen Sekil 3.4 Gzerinde bir ana hat belirleyiniz.).

pPoODdD=

| )
Sekil 3.4: Borulama ve enstriimanlarindan olusan proses hatti

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

1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Akis semasini inceledi.
Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Ekipmanlari numaralandirdi.

Ekipmanlari ayri ayri gizerek adlandirdi.

(2 IS, BRI - N * RN (V]

Proses akis yonunu belirledi.

o
(@)]



2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

® Amag

Biodizel sentez reaksiyonu icin proses akim semasi olusturmak.

@ Arac Gereg

1. Cizim kagidi
2. 2Bkalem
3. Proses sembolleri cizelgesi

(= Calismanin Yapilisi

1.

o

-

a |~ WO DN

Reaksiyon olusumunu inceleyiniz.

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

4 AEEEn R

S

N —> %
Sekil 3.5: Biyodizel akis semasi

Kullanilmasi gereken proses ekipmanlarini belirleyiniz.

Proses ekipmanlarini sema lzerinde gdsteriniz.

Termometreyi, isi degistiriciyi, ham madde girdilerinin kontrol vanasini, lriin toplama ve atik
urlin tankini sembolleri ile ekleyiniz.

Sistem ciktilarini sema Uzerinde gésteriniz.

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET HAYIR
is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Reaksiyonu inceledi.
Ana hatti belirledi.
Ana hat akis yonini belirledi.
Kullanilmasi gereken ekipmanlari akis semasina ekledi.

Sistem c¢iktilarini sema Uzerinde gosterdi.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRiMi

3.2.1. Enstriiman Kontrolii

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

* Biitiin proses enstriimanlari bir numara ile tanimlanmalidir. Enstriimanlar kabaca bir oranla
cizilmeli ve nozullarin yerleri gésterilmelidir.

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

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

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

Kiiglik caplh uretim yerlerinde yari otomatik kontrol akis proses sistemleri olsa da biiylk islet-
melerde veya fabrikalarda seri liretimi hizlandirmak icin otomatik kontrol akis proses sistemleri
tercih edilmektedir.

Kontrol sistemleri, acik veya kapali otomatik sistemler olarak siniflandirilabilecegi gibi kullanilan
malzemelere gére hidrolik, pnématik veya elektronik proses akis sistemleri seklinde de siniflan-
dirilabilir. Enstrimanlarin sistem icinde gosterdikleri davranig olarak tanimlanan bir siniflandir-
ma yéntemi de oranti (P) veya integraldir (1).

3.2.2. Otomatik Kontrol Sistemleri

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

a) Geri Beslemeli (Kapali Devre) Kontrol Sistemleri

Otomatik sistemlerin akis semasini anlamlandirabilmek icin bazi alt sistemleri, bu sistemlerin
birbiri icinde nasil baglandigini ve nasil calistigini bilmek olduk¢a 6nemlidir. Kontrol degiskeni,
transmitter ve kontrol6r; kapali devrede verilen bazi enstriiman ve degiskenlerdendir.

Kontrol Degiskeni

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

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

Diizensizlik Degiskeni (Bozucu Etken): dogrudan ayarlanamayan ve kontrol degiskenlerine
etki eden degiskendir. Isitma sistemine ilk génderilen suyun giris sicakligini etkiyen ortam sicak-
g1 6rnek verilebilir.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRIiMi

Cikis Degiskeni: Olciilen ve dlciilemeyen cikis degiskeni olmak {izere ikiye ayrilir. Olgiilebilen
cikis degiskeninin direkt Sl¢limii sistem icinde yapilabilir fakat Slclilemeyen cikis degiskenini
dogrudan dlgmek mimkiin degildir.

Kontrollii Degisken: Belirli bir degerde (set noktasinda) tutulmak istenen degiskendir. LPG
transfer borularinda tutulmak istenen basing degeri 6rnek verilebilir.

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

Transmitter

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

Kontrolor

Proseslerde belirli standart araliginda liretim yapilir. Transmittere gelen veriler, elektrik sinyalle-
rine ddniistiiriildiikten sonra kontroldrde yiiklenen referans biiyiikligii ile kargilastirilir. Uretim
standartlari Glkemizde genellikle TSE tarafindan belirlenen referans biyikligu ile degerlendi-
rilir.

Genel bir proseste kullanilan otomatik kontrol semasi verilmistir. Bu kontrol semasina cesitli
dl¢l cihazlari (sicaklik, basing, seviye dlcer...) baglanir. Transmitter volt O dénistirici
olarak belirlenir. Kontrolérde referans araligi olusturulur.

a )

Kontrol degiskeni

Siricl eleman > Proses —>
Kontrol edilen

T T T "degi§ken

Olcii cihazi
Kontrolér < Transmiter < |
Referans biyukligi =
Gorintl veya
kayit cihazi
\_ _/

Sekil 3.6: Geri beslemeli otomatik kontrol semasi

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

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

3.2.3. Enstriimanlarin Sema Uzerinde Gésterilisi
Tank, reaktdr, vana, pompa, proses degiskenleri, borular, baglanti elemanlari, sizdirmazlik
elemanlari endistride proses enstriimanlari olarak tanimlanir. Bu enstriimanlarin akig kontrol
semalari, semboller ve sekillerle daha 6nce ayrintili olarak verilmistir. Bir prosesin enstriimanla-
ri (semboller kullanilarak), sistem olusturacak sekilde sema lzerinde gosterilmelidir.
ORNEK: Isi degistirici kullanilan bir proses sistemde kontrol edilirken dlgiim elemani olarak
TC-termocift kullaniimistir. Sicakh@r dlclilen buhar, kontrol vanasindan gecerek 1si degistiricide
yodunlasir. Kontrol vanasi ile ayarlanabilen degisken buhar akis hizidir (Sekil 3.7). Sistemde akis

(Flow) F ve sicaklik T ile g&sterilir.

a Buhar \

Set noktasi

Urdin

)
Besleme

\_ Yogusuk J

Sekil 3.7: Isi degistiricili kullanilan proses semasi

.—
.
= (v

yarak arkadaslarinizla paylasiniz.

Masanin izerindeki bir kalemi elinizle alabilmek icin beyin g6z ve el koordinasyonu sart-
tir. Asagida bu koordinasyonu gdsteren bir sema verilmistir. Benzer bir calisma hazirla-

S

~
~
~
\
Cismin
) Konumu
Elin
Konumu
Gozler Kontrol eden Kontrol edilen
+ .
—_— >| Beyin >| Kol ve El
Cismin
Konumu

Elin
Konumu
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3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

® Amag

Sema Uzerinde enstrimanlari gdstermek.

@ Arac Gereg

1. Cizim kagidi
2. 2B kalem

3. Proses sembolleri cizelgesi

[E Calismanin Yapilisi

-

a A~ W DN

1.

o

Reaktor, sicaklik dlcer, basing dlger, iki adet kontrol vanasi, kompresor ve boru baglantilarin-
dan olugan proses sembolleri cizelgesinden proses akis enstrimanlarini belirleyiniz.

Kompresor ile reaktoriin giris kisminin arasina, reaktoriin ¢ikis noktasina birer kontrol vanasi
baglantisi ¢iziniz.

Reaktore sicaklik dlcer, kompresérin diger ucuna basing dlcer baglantisi ¢iziniz.
Proses semasinin Uzerine akis yonini ve ana boru baglantilarini ciziniz.
Sectiginiz borunun &zelliklerini sema Uzerinde kodlayiniz.

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

listesinde yer alan dlcitleri dikkate aliniz.
3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET  HAYIR
is saghdn ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandh.
Proses enstriimanlarin sembollerini inceledi.
Proses enstriman sembollerini kullanarak akis semasini ¢izdi.
Ana hat akis yonini belirledi.

Proses kodlarini sema lzerinde cizdi.
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4. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©0e

® Amag
Hatlarin ve enstrimanlarin baglantisini fermantér lzerinde cizmek.
@ Arac Gereg
1. Cizim kagidi
2. 2B kalem

3. Proses sembolleri cizelgesi

= Calismanin Yapilisi

1. Fermantdr kazaninin icindeki karistirici, sensér, transmitter, kontrolor ve besleme vanasi bag-
lantilarini inceleyiniz (Sekil 3.8.).

2. Verilen fermantéri A4 kagidina yeniden ciziniz.

»

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

N\
\

Kontrolor

Sinyal dénusturaci
Verici
Vana

Besleme

Sensor

\‘\7 Y,

Sekil 3.8: Fermantasyon proses semasi birimi

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

4. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s saghgi ve givenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Fermantdr sistemini inceledi.
3 Sistemi yeniden cizdi.
4 Yeni baglanti elemani ekledi.
5 Eklenilen baglanti elemani seciminin nedenini belirtti.



SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRIiMi

3.3.1. Proses Akis Semasindaki Borulama Sistematigi

Kimyasal proseslerdeki akiskanlari bir noktadan baska bir noktaya ileten kapali sistemlere boru
sistemleri denir. “Proseslerin durumuna, akiskanin yapisina, akiskan hizinin kazandiriimasina
veya tahrik giicliniin kontrol edilmesine, borularin egimine” baglh olarak degisen borulama sis-
tematigi bulunmaktadir. Sistemler kurulurken proseslerdeki boru cinsi, et kalinligi, kullanilan bo-
runun cesidi farkli olsa da akigkanin giris borusunda egim (hidrolik egim) olusturulur. Bu egimli
borunun farkl seviyelerinde hidrolik kontrol noktalari belirlenir. Bu noktalarda alinan lgciimler
ile olusan yuk kayiplari hesaplanir. Yik kayiplarinin standart kayiplarin altinda olmasi borulama
sistemi icin idealdir.

3.3.2. Hatlar ve Enstriimanlarin Baglanmasi

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

a) Akiskanin bir tanktan cikis borusuna baglanma sekli

Sekil 3.9: Tank ve boru baglanti semalar

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

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

b) Konik borulama veya baglanma sekli

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

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

1'de meydana gelen yik kaybi daha az oldugu icin ihmal edilebilir. 2’de meydana gelen yik
kaybi ihmal edilmez.

c) Capta degisimli baglanma sekli

Sekil 3.11: Boru baglanti acisi degisimi

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

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

¢) Doénlusli baglanma sekli

Sekil 3.12: Dénls acili borulama sistemi

Sekil 3.12" de gosterilen baglantilar sunlardir:

1. Yuvarlak (yumusak) donusli baglanma sekli

2. Sert (keskin) dénuslii baglanma sekli

Dénuslerin agisi daraldikga ve keskinlestikce ylk kaybi artar.

d) T borularinin baglanma sekli

i ‘l“
Sekil 3.13: T boru semalari

Sekil 3.13'te gosterilen baglantilar sunlardir:

1. Akiskan yoniinde dallanma baglantisi

2. Akiskan akimina gére baglantisi

2’ de akigkan daha fazla oldugu icin ylk kaybi fazladir.
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5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

©O0e

® Amag
Hatlarin ve enstrimanlarin borulara baglanmasi ile sema olusturmak.

@ Arag Gereg

1.
2.
3.

4.

Cizim kagidi 5. Farkh caplarda plastik 9. Silikon ve silikon taban-
2B kalem pipet ve borular casl
Proses sembolleri cizel- 6. Boru baglanti dirsekleri,
gesi T baglanti borulari
7. Delici

2 adet 5 Llik su sisesi
(plastik) 8. Cetvel

[= Calismanin Yapilisi

1.

U o S
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-
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5 L'lik su siselerinden birine, alttan ikiser cm araliklarla pipetlerin capinda delikler acip pipet-
leri yerlestiriniz.

Bazi pipetleri sisenin icine dogru iterek silikon tabancasiyla sabitleyiniz.

Pipetleri sabitledikten sonra icine su doldurarak sizinti kontroli yapiniz.

Su sisesini bosaltiniz.

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

ikinci su sisesini su ile doldurunuz.

Suyun baglanti noktalarinda gerceklesen akig hizlarini gézlemleyiniz.

Hazirladiginiz mini prosesin akig semasini ¢iziniz.

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

5. TEKNIiK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET  HAYIR

is saghdn ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandh.
Su siselerinin uygun noktalarina delikler acti.
Boru ve pipet baglantilarini hazirlad.
Sizinti kontroliini yapti.
Sistemin akis yonUni ve akis hizini inceledi.

Prosesin akis semasini cizdi.
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3.4.1. Veri Kontrolii islemleri

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

Proses akim semalarinda hesaplama yaparken bazi temel faktérler g6z éniinde bulundurulmali-
dir. Bu temel hesaplama faktérleri sunlardir:

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

e Kullanilan tahmini degerler

Proses degiskenleri, liretim esnasinda igsletmelerce belirlenen glivenli sinirlar icinde tutulmalidir.
Otomatik kontrol sistemi icinde baglanti alarm sistemi ve otomatik kapatma sistemi olusturmak
tehlikeli durumlari 6nlemek acisindan blyiik 6neme sahiptir.

a) isletme Siiresi

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

b) Verim
Veri kontrolii esnasinda akim semasi lzerindeki sira takip edilirse islem kolayligi saglanmis olur.

istenilen lretim verimi ham madde (girdi) Gzerinden degil Uriin (gikt) tizerinden hesaplanir. Bu
sekilde bir dlcek faktori olusturulur.

.. Uriiniin mol/h sayisi
Olcek faktori =

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

mol/h sayisi =1 saatte degisen maddenin mol sayisi

ORNEK: 50 mol ham maddeden 2 saat icinde elde edilen iiriin 42 mol olduguna gére isletme
prosesindeki 6lcek faktorl kagtir?

cOziMm:

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

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

SIRA SIZDE: 8 saat {iretim yapan bir petrokimya prosesinde 1600 mol ham madde girdisine
karsilik 1520 mol riin elde edildigine gore bu prosesin &lcek faktoriini hesaplayiniz.

cOziMm:

c) Sicaklk-Basing Degerleri ve Tahmini Degerler

Proseslerde degisken dederler olan sicaklik, basing ve akis hizi icin veri kontrolleri asadida veri-
len sekilde yapilmaktadir.

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

e Denge kademelerindeki cikis akimlarinin hizi absorbsiyon kolonu, reaktér kazani, damitma
vb. dengede oldugu distiniilerek hesaplanir.

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

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

3.4.2. Cizim ile Sistem Arasindaki Uyumun Onemi

Bir prosesin tasarimi, gelistiriimesi sirasinda 6ngériilen akis semasi ve literatiirden elde edilen
kitle denkligi degerleri ile tUretimden elde edilen degerlerin arasindaki uyum, verim yiiksek
olmalidir. Bu nedenle kiitle denkligi ve akim diyagramlari igin basit programlar kullanilmasi tav-
siye edilir. Her biri icin (kiitle denkligi, enerji denkligi...) birlikte ¢6ziim gerektirmeyen bu basit
programlar kontrol izerinde calisan kisiler tarafindan kolaylikla kullaniimalidir.

Kimyasal proseslerde birimlerin (girdi ve ¢iktilarin) bir Ust bir de dip degerleri hesaplanarak iki
farkli akim diyagrami olusturulur. Bu bilgi akim diyagramlarinda ¢ikis akim hizi, prosesin fraksi-
yon katsayist ile giris hizinin carpimi olarak hesaplanir. Bu islemler Sekil 3.14'te ¢izim Ulzerinde
gosterilmistir.

Onceki liniteden Sonraki tiniteye
gelen akim Toplam akim Birim giden akim
—> ):C a Nec Glpe  fraksiyon katsayisi
Sistem digindan b /(1 b a\c\ bilesen
gelen akim €a0c Unitesine a

Unitesinden

Sekil 3.14: Kontrol semasi cizimi

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

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

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

@ Amag @@@

izopropil alkolden aseton tiretimi icin yapilan cizim ve sistem uyumunu karsilastirmak.

@ Arac Gereg

1. Adcizim kagidi 2. 2Bkalem 3. Proses sembolleri
cizelgesi

[= Calismanin Yapilisi

1. izopropil alkolden aseton iiretimi icin literatiir bilgisini inceleyiniz.

CH/OH—— 5 (CH3).CO + H2

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

2. Sekil 3.15'teki diyagram semasini inceleyiniz. Yukarida verilen bilgiyi tekrar okuyarak A4 kagidina
giziminizi yapiniz.

a ™
c t duct ‘
Alcohol feed Hvent A y water f«ce okl din A water
. Reaktér | |Kondenser| | Scrubber| Coln1 |[_ Coln 2
L 1 | 2 il 3 T 4 ] 5
7 N

\ H <«Recycle +
\_ J
Sekil 3.15: Aseton Uretimi diyagrami
3. Hazrrladiginiz cizime vana, termometre ve basing [~ SHERENEIREN NN N

Olcerleri ekleyiniz.
4. Fraksiyon katsayisi ve veri akis kontrol semasi veri-
len sistem ile ciziminizi kontrol ediniz (Sekil 3.16).

N k-
Sekil 3.16: Aseton kontrol semasi

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

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
6. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LIiSTESIi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

-

is saghgn ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Reaksiyonu ve sistem literatlrini inceledi.

Literatlrden yola ¢ikarak sistem semasi olusturdu.

Cizime proses degiskenlerini yerlestirdi.

Veri akis kontrol semasi ile sistem semasi arasindaki uyumu inceledi.

o A~ W DN

Veri akis kontrol semast ile sistem semasi arasindaki uyumsuzlugu duzeltti.
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SAHADA VERi KONTROLU 3. OGRENME BiRIiMi

3.5.1. Uretim Proseslerinin Kontrol Akis Semalari

Ulkemizin iretim proseslerinde kullanilan kontrol akis semalari ile iiretimi yapilan maddelerin
fiziksel hali, safsizliklari, sicaklik ve basing degerleri farklidir. Bu farkliliklardan dolayr baglanti
elemanlari degisiklikler gosterse de galisma prensipleri ve semalari aynidir. Kontrol akis semalari
genel hatlariyla seviye, sicaklik, debi ve basing kontrol semalarindan olugmaktadir.

a) Seviye Kontrol Akis Semasi

Seviye kontrol 6lciimi, bir pompa ve pompaya bagl bir kontrol Kolon :
vanasi ile desteklenmis kolonun alt tarafinda yapilir. Sivi ve gaz
akiskanlar lizerinde calisan petrokimya sanayisinde kullanilan
akis semasidir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17: Seviye kontrol semasi

b) Sicakhk Kontrol Akis Semasi

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

Sekil 3.18: Sicaklik kontrol semasi

Proses

c) Basing Kontrol Akis Semasi

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

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

¢) Debi Kontrol Semasi

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

v
v
Oy

v

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

3.5.2. Farkh Uriinlerin Proses Akis Semalari

Kimyasal iiretim proseslerinde ham maddeden (irlin olusturma yolunda kullanilan ekipmanlarin
akis semalari da akig yéni de farklihk gosterir.

a) Reaktdr Kontrolii Akis Semasi

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

Reaktor kontroliinde kullanilan sema prosesin tiirline ve reaktor cesidine baglidir. Reaktérde
istenilen Uriinii elde etmek igin otomatik kontrol yapilir.

£ €

( ) Besleme
Seviye kontrol

Sogutucu v
akigkan e

Sekil 3.23: Reaktor ve baglanti elemanlari semasi

b) Damitma Kolonu Kontrol Akis Semalari

Damitma kolonunun Ustiinde ve altinda elde edilen Uriiniin bilesimini, geri dénlisimni (yan
akigkanlarla bozulmaya ugramigsa) saglamak proses igin gok dnemlidir. Ozellikle kolonun altin-
daki ve Ustiindeki sicakhigi kontrol etmek gerekir. Ornegin ayciceginden yag elde etme prose-
sinde kullanilan damitma kolonunun otomatik kontroliiniin saglanabilmesi icin sicakligin alt ve
ust sinir degerlerine sahip olmasi gerekir. (Sekil 3.24).

Sicaklik deseni kontroli

Sekil 3.24: Damitma kolonu kontrol semasi

c) Kaynatma-Buharlastirma Kontrol Akis Semasi

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

PSS

Besleme | = Buhar

E Tuzak

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

i ©O0e

Bezelye konservesi yapiminda kullanilan bezelye ayiklama cihazinin akis semasini olugturmak.
@ Arac Gereg
1. A4 cizim kagidi
2. 2B kalem
3. Proses sembolleri cizelgesi
= Calismanin Yapihsi

1. Bezelye se¢me ve ayiklama prosesi 3D gdsterimini inceleyiniz.

Sekil 3.26: Bezelye ayiklama proses birimi

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

3. Kontrol semasinda bezelye girisini T, giren havayi Th, giren havanin hizini Vh, konvey6r hizini
Vc olarak ¢iziniz.

4. Bezelye akig yonuni gosteriniz.
5. Bezelyenin cikisini Te, ¢ikan havayi Teholarak gdsteriniz.

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

7. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET  HAYIR
1 ls saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Bezelye prosesini 3D cizimini kontrol semasi olarak cizdi.

3 Proses akig yonuni belirledi.

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

0@

® Amag
Geri beslemeli akis semasi olusturmak.
@ Arac Gereg
1. Cizim kagidi
2. 2B kalem

3. Proses sembolleri cizelgesi

= Calismanin Yapilisi

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

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

- Ll Ll =

( ™
Makara / (-/

Kapak
Halat

E] —Su
| Samandira

Kap

/

N

Sekil 3.27: Geri beslemeli samandira-kapak sistemi

4. Sistemin akis yoninu belirleyiniz.

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

8. TEKNIK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi

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

Akis yonini belirledi.
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Q )EGERLENDIRME

Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. 1. islenen maddenin akis yoniini gésterir.
Il. Proses enstrimanlarinin yerini belirler.
[ll.  Kontrol degiskenleri araligi hakkinda bilgi verir.
Proses akis kontrol semalar ile ilgili yukarida verilen bilgilerden hangileri dogru-
dur?
A) Yalniz | B) I vell
C) Il ve lll D) I ve lll
E) I Ivelll
2. 1200 mol ham maddeden saatte elde edilen iiriin 480 mol olduguna gdre seker
isletme prosesindeki lcek faktori kagtir?
A) 0,20 B) 0,30 C) 040 D) 050 E) 0,60
3. T
Yukarida verilen kontrol akis semasi asagidakilerden hangisidir?
A)  Basing kontrol semasi
B) Dogrudan bosaltma ile basing kontrol semasi
C) Reaktdr ve baglanti elemanlari semasi
D) Seviye kontrol semasi
E)  Sicaklik kontrol semasi
4. Olgek faktérii 0,90 olan bir petrokimya prosesinde saatte 4500 mol izopropil iiretil-
digine goére ka¢ mol ham petrol harcanmistir?
A) 1000 B) 3000 C) 5000 D) 9000  E) 45000
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'ME VE DEGERLENDIRME

Proses degiskenleri dl¢iimiinden elde edilen bilgiyi voltaj veya miliamper deger-
lerine ceviren donistiriiciiler olarak tanimlanan kontrol enstriimani asagidakil-
erden hangisidir?

A) Akis kontrol

B) Borulama sistematigi

C) Otomatik kontrol sistemi

D) Kontrolor

E) Transmitter

[ Aylik, yillik veya haftalik igsletme suresi
Il Fiziksel ve kimyasal verimler
Ill.  Ortamin sicaklik-basing degerleri
IV. Kullanilan tahmini degerler
Yukarida verilenlerden hangileri veri kontrolii bilgileridir?

Alvell B) I ve lll

C) lllve IV D)l ve IV

E) LI ve IV

Yukarida verilen sema hangi secenekte dogru olarak tanimlanmistir?

A)  Reaksiyon kabindan veya bir tanktan keskin (direkt) ¢ikis borusu baglantisi
B)  Ani olusturulan daralma baglantisi
C) Reaksiyon kabinin veya tankin icine giren cikis borusu baglantisi

D) Reaksiyon kabinin veya tankin ¢ikis borusuyla yuvarlatilmis baglantisi

E) Sert donlsli baglanma sekli
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4. OGRENME

T

1§ —
\ ekt LT

ANAHTAR KELIMELER

(> Pndmatik devre 1. Basing¢h havayi hazirlama
(7 Basingh hava 2. Baglanti elemanlarini segme
(> Yén kontrol vanasi 3. Pndmatik yén kontrol vanalarini kul-

g lanma



BASINCLI HAVA
; VE
BAGLANTI ELEMANLARI

@? HAZIRLIK CALISMALARI

1. Mesrubat icerken pipetten hava cekilir, pipetin icindeki basing diiser. Disaridan uy-
gulanan atmosfer basinci mesrubati pipete girmeye zorlar. Temel calisma prensibi
bu duruma benzeyen diger cihazlarin neler olabilecegini arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Birden fazla boru ya da hortumu birbirine baglayacaginiz bir sistemde kagaklarin
olmamasi icin neler yapabilirsiniz? Arkadaslarinizla degerlendiriniz.




4.1.1. Pnématik Sistemde Basin¢h Hava

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

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

P1.V1=P2.V2

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

Piston

Hacim

Hacim

- J

4.1.2. Pndmatik Sistemin Ozellikleri ve Kullanim Yerleri

Sikistirilmis gazin tahrik ettigi sistemlere pndmatik sistemler denir. insan giiciine duyulan ihti-
yaci azaltan bu sistemlerde enerjiyi ileten ve kontrol eden basingli hava veya gazdir. Pndmatik
sistemler pozitif basingl ya da vakumludur. Pozitif basingli sistemde itme kuvveti, negatif ba-
singli yani vakumlu sistemde ¢ekme kuvveti hakimdir.

Pnoématik sistemler; lretimi hizlandirmasi, kolay kurulumu, glvenilir ve ekonomik bir yontem
olmasi sebebiyle bircok sektorde tercih edilir. Basingli hava depolanabilir ve isi degisimlerin-
den cok fazla etkilenmez. Elektrik enerjisinin kullanilamadidi ya da kullaniminin tehlikeli oldugu
durumlarda avantajlidir. Yiksek hizlara ulasabilmeyi saglar. Basingl hava kullanildiktan sonra
herhangi bir islem yapilmadan atmosfere salinabildiginden cevreci bir sistemdir. Tablo 4.1'de
pnomatik sistemlerin bazi kullanim alanlari verilmistir.



Tablo 4.1: Pnématik Sistemlerin Kullanim Alanlar

Gida Otomativ

Urlin tagimada (pnématik konveyorlerle), Gri- | Parca birlegsiminde, boyama puskirtmede,
nin raf dmrinl uzatmak icin vakumlamada fren sisteminde

Tip Tarim

Oksijen tupleri, numune tasima, dis hekim- Kabuklarin hububattan uzaklastirilmasinda,
lerinin digleri temizlemek ve kurutmak icin sulamada, tohum ekiminde, seralarin havalan-
kullandigr sistemlerde dirlmasinda

Madencilik Sanayi

Tinel agmada, enjeksiyon, havalandirma Enerji iletiminde, malzeme sikistirmada, itme,
islemlerinde dogrusal ve dairesel hareket elde etmede
ilag ingaat

Dolum ve kapstillemede Malzeme tagimada, delme ve beton kirmada

Pnématik sistemlerle giinliik hayat pratiklerinde de ¢okga karsilasilir. Havasi azalan arag tekerini
sisirmek icin kullanilan cihaz, gida saklama émriinii artirmak icin kullanilan vakum pompalari, el
matkabi vb. Gérsel 4.1'de hava kompresérii ile yapilan boya plskirtme islemi goriilmektedir.

Gorsel 4.1: Boya pliskiirtme islemi

4.1.3. Pnématik Sistemde Kullanilan Semboller ve Devre Cizim Kurallar

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



Tablo 4.2: Pnématik Devre Sembolleri

>

Kompresor

O,

Elektrik motoru

D

Hava motoru

&

Cift yonli motor

-

Hava tanki

&

Filtre

@

N/

Manuel tahliyeli filtre

Otomatik tahliyeli filtre

@

Yaglayici

B

IS
AY
~=7

Regllator

0
~

<

N
<o’

Sartlandirici

_v®_

Sartlandirici basitlestirilmis
sembol

A

Tek etkili silindir

Cift etkili silindir

Raam

\4
Tek etkili silindir
(6nden yayl)

A
I

N =

Tek etkili silindir
(arkadan yayh)

0% |:A||=
| |
Cift etkili ayarlanabilir silindir

N\
I

AI: ;/' AI

| |
Cift etkili manyetik silindir

o

Cek vana

S

Akig kontrol vanasi

r -
1
1

==
I

§ I

1 1
Lm ==

Tek yonld akis kontrol vanasi

Tablo 4.3: Kisaltmalar

Basing hatt

T Tank (Depo) hatti

A,B Basing dagitim hatlan

XY Pilot hatlan

R,S Depo hatt




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

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

Tablo 4.4: Devre Ciziminde Enerji Akisi

s elemanlari lﬂ,ﬁ%—
A

Kontrol (kumanda) elemanlart ou) w4

Proses elemanlari (islemciler) -Ei— _____

Girdi e|err|1an|ar| .:I]I?« Q:[LT_?M @:I]_T_?«

A
.

Enerji kaynagi T 2Py !

O =F

Devre elemanlari kodlanmasi igin kullanilabilen semboller Tablo 4.5'te belirtimistir.

Tablo 4.5: Devre elemanlarinin kodlanmasi

Devre elemani Kod
Surlci 1A1, 2A1, 2A2,...
Vana V1, 1V2, 1V3, 2V1, 2V2,2V3, ...
Sensoér 1B1, 1B2,...
Sinyal girisi 151, 1S2,...
Enerji kaynag 0Z1, 0722, 121,...

Tablo 4.6'te gorildigu Gizere bazi devrelerde kodlar yalnizca sistematik sayilar seklinde belirtilir.

Tablo 4.6: Devrelerin Sayilar ile Kodlanmasi

Devre elemani Kod
Enerji kaynagd 0.1
i§ elemani (silindir,motor,...) 1.0,2.0,3.0,....
Kontrol elemani (vanalar) 1.1, 21, 3.1,...

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

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

Silindiri geri hareket ettirenler 1.3, 1.5, 23,...




4.1.4. Basinch Hava Uretimi

Pndmatik sistemlerin ¢alismasi icin basingh bir hava kaynagi gerekir. Bunu da atmosferden aldig
havay sikistirarak basingli bir tankta depolayan kompresérler saglar. Kompresérlerin akiskan
hareketine gére pozitif yer degistirmeli ve dinamik tirleri vardir. Pozitif yer degistirmeli tipte
kapali bir alan icine hapsedilen gazin hacmi azaltilir. Dinamik tipteki kompresérlerde ise merkez-
kac kuvvetinden faydalanilir. Kompresériin kapasitesinin sistem basincina uygun olmasi verim
agisindan énemlidir.

Kompresériin, hacmini azaltarak sikistirdigi hava bir filtreden gecirilerek pnématik
boruya iletilir. Borudaki basincli hava vanalarla kontrol edilir. is, elemanina ulastiginda
hareket uretilir.

Pnématik cihazlara havayi hazirlamak icin sartlandirici (Gorsel 4.2) eklenir.Sartlandirici sistemi
filtre, regilatdr ve yaglayici icerir. Sartlandirici kisaca FRY (Filtre, Regllatér, Yaglayici) olarak
yazilr.

Atmosferik hava, toz ve nem icerir.
Filtreler havayi temiz ve kuru olarak
saklar. Sikistirma esnasinda gaz sicak-
g1 artacagdi igin sistemlerde sogutu-
cu da kullanilir.

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

Hareketli parcalarin korunmasi icin yaglama gerekir. Yaglama ekipmanin asinmasini &nler, str-
tinmeden kaynaklh kayiplari azaltir.

Sartlandirici seciminde baglanti elemanlarinin dl¢ileri, sistemin ¢alisma basinci araligi ve hava
akis miktari g6z 6nlinde bulundurulur.

Yiiksek basinca dayali hortum ve borular basincin hat boyunca iletimini saglar. Aktlatér, basingh
havayi mekanik enerjiye donustiirerek sisteme doner veya dogrusal hareketler saglayarak akis
kontrol vanalarini calistirir.

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

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



1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

@ Amag
Pnématik semboller kullanarak akis semasi olugturmak.

@ Arac Gereg

1. 2B kalem 3. A4 cizim kagidi

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

= Calismanin Yapihsi

1. Pndmatik sistemin kullanildigi bir i olusturunuz. Ornegin pndmatik mengene ile basingl ha-
vayi calistirmak icin dnce sistemi inceleyiniz (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Pnématik mengene sistemi

it

Basing olusturmak icin tek etkili yay dénlsli silindir, havayi basinch géndermek igin g yollu
iki konumlu valf baglantilarini yapiniz.

Sisteminizin hava gonderimi icin bir ayak pedali baglayiniz.
Pnomatik sisteminizdeki ekipmanlari numaralandiriniz.

Pnématik sisteminizin akis yonini akis semasi Gzerinde gdsteriniz.
Sisteminizi Sekil 4.2 ile karsilagtiriniz.

e 1.0 I\

llirswis
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1.1
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Sekil 4.2: Pnématik akis semasi

Yapacaginiz galisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET  HAYIR
1 s sagligi ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Ekipmanlari numaralandirdi.

Proses akis yoninu belirledi.

a h WO DN

Pnomatik sistemin akis semasini cizdi.




2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

® Amag
Pnoématik sistemlerde akis semasi olusturmak.

@ Arag Gereg
1. 2B kalem

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

3. A4 cizim kagid

= Calismanin Yapilisi

1. Pnomatik sisteminizi Sekil 4.3'e gore olusturunuz.
4 N
Ara hava tlank' Sistem icinde hava tanki |
1
Hava tanki i)
tland
Sar aé Irici 1-2 % Egim
Kompresor Kullanici
Yogusma suyu
toplanma kabi
Basingli hava dagitimi
\ J
Sekil 4.3: Pnématik sistem ve sistem ekipmanlari
2. Kullanilan ekipmanlarin sembollerini ciziniz.
3. Pnomatik sistem ekipmanlarini numaralandiriniz.
4. Sistemin akis yonlnu belirleyiniz.
5. Pndmatik akis semasini tamamlayiniz.
Yapacaginiz galisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET  HAYIR
1 s saghgi ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Kullanilan ekipmanlari belirledi.
3 Ekipmanlari numaralandird.
4 Proses akis yoniini belirledi.
5

Pnomatik sistemin akis semasini cizdi.




4.2.1. Pnématik Sistemde Baglanti Elemanlari

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

4.2.2. Baglanti Elemani Cesitleri ve Ozellikleri

Sikistirilmis havanin cihazlara iletiminde saglam baglanti elemanlarina ihtiyag vardir. Sistemdeki
calisma basinci araligi, akis hizi, tolere edilebilen basing dislsleri ve cevresel sartlar cihazlari bir-
lestiren elemanlarin &zelliklerini belirler. Montaj malzemelerinin piring, plastik ya da paslanmaz
celik gibi materyallerden secilmesi bu etkenlere baglidir.

Hava, pnématik hat boyunca borular ile iletilir. Borular genellikle i¢ cap biiyiikliikleri ve et ka-
linliklari ile karakterize edilir. Boru boyutlari gerekli akis hizinin agilmamasini saglamalidir. Boru
boyutunun kigclik olmasi akis hizini artirir. Akis hizinin ¢cok ylkselmesi ani basing dislslerine
neden olur. Normal calisma basincinin %5’inden fazla olan basing kayiplari tolere edilemez. Boru
boyutunun gereginden buylik olmasi ise yavas akisa ve hava kaybina neden olur. Boru uzunlugu
sistemdeki vana ve dirsekler géz 6niinde bulundurularak hesaplanir. Boru i¢ yiizeyi piiriizsiiz
olmalidir. Sizintilart 6nlemek i¢in miimkiin oldugunca tek parca boru kullaniimalidir.

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

Gorsel 4.3: Te baglanti ile baglanmis pnématik hortumlar

Parcgalarin boyut uyumu sizdirmazligi saglayacak sekilde olmalidir. Calisma sicaklig
baglantilara zarar vermemelidir.



3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

@ Amag
Pnématik sikistirma ve baglama kalibi i¢in pnématik sistem elemanlarini se¢mek.

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

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

= Calismanin Yapihsi

1. Pnomatik sistemin Sekil 4.4'te verilen pnédmatik sikma-kaliplama sistemini inceleyiniz.

~

Sekil 4.4: Pnématik sikma-kaliplama sistemi

2. Tek etkili ve yay donuslu silindir baglantilar yapiniz.
3. Sisteminizi Sekil 4.5'te verilen semaya yapiniz.
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Sekil 4.5: Pndmatik sistem akis semasi

4. Akis semanizi numaralandiriniz.
5. Akis yoninu belirleyiniz.

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

3. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET  HAYIR
1 ls saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Kullanilan ekipmanlari belirledi.
3 Ekipmanlari numaralandird.
4 Proses akis yoéniini belirledi.
5  Pndmatik sistemin akis semasini gizdi.



4.3.1. Pnématik Yon Kontrol Vanalar

Akigkanlarin akigini diizenlemek ve yénetmek icin kontrol mekanizmalari gerekir. Pnématik sis-
temlerde havayi durdurmak, yéniini degistirmek ya da basincini kontrol etmek icin vanalar
kullanilir. Yon kontrol vanalarinin devre sembolleri akis yolu, baglanti sayisi ve akis konumu gibi
bilgileri veren detayl cizimlerdir.

4.3.2. Yon Kontrol Vanasinin Sec¢imi

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

Temel olarak bir yon kontrol vanasinda sivi akisina izin veren veya kisan kisim silindir icindeki
surgudur. Sekil 4.6'da gérildigu gibi slirgli hareketi ile baglanti yollari degisir. Yon kontrol va-
nalarinin iki, lic ya da dort yollu tipleri vardir. Baglanti tiplerinin islevi blylk harflerle P (pompa),
T (tank baglantisi), A,B (Besleme baglantilari) seklinde gosterilir.

i w m

-
— —— —.—

—
1IN T

Baglanti 3 Baglanti 2 Baglanti 1 Baglanti 3 Baglanti 2 Baglanti 1
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Sekil 4.6: Makara ile baglanti yollarinin degistirilmesi

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

Konum 1 Konum 2 Konum 3

Sekil 4.7: Vana konumlar



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

I I
1

| |
a) Akis yolu b) Kapali akis hatti c) Girigler (baglantilar)

Sekil 4.8: Akis yollar

Sekil 4.9'daki sembol lic konumlu dort yonli ve dért baglantili vanayr géstermektedir. Ortadaki
konumda baglantilar kapalidir. 1. ve 3. konumlarda ise akis ok yéniindedir. Akis yolu sayisi ko-
numlardan herhangi birindeki baglanti noktasi sayisi kadardir.

1 2 I I 1 2
1 1
Konum1 Konum?2
Konum3 Konum4
1 1
3 4 ! ! 3 4

Sekil 4.9: Vana konum, yén ve baglantilari

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

baglanti numarasi

T I—» konum

2/2: iki yollu, iki konumlu vana

2/2 yollu vanalar (Sekil 4.10) bir akttator tarafindan calistirilan agma kapama vanalaridir. Giris ve
cikis olmak tizere iki yola ve acik/kapali olmak Ulzere iki konuma sahiplerdir. Akttiator hareket
ettirildiginde bir akis yolu kapanir, diger akis yolu acilir.

A

P

Sekil 4.10: 2/2 yollu vana



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

A

avaY

Sekil 4.11: 3/2 yollu vana

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

A B

A

Sekil 4.12: 4/2 yollu vana

Vana yollarinin birlestigi dugiim noktalari (¢) seklinde gosterilir.

B A
_.
P R

Pndématik kontrol vanalari elle, mekanik olarak, hava tahriki ile elektrikle ya da tim
bunlarin bir kombinasyonu ile calistirilabilir.



4. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

@ Amag
Pnoématik sistemlerde akis semasi olusturmak.
@ Arac Gereg
1. 2B kalem

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

= Calismanin Yapihsi

3. Adcizim kagidi

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

Sekil 4.13: Pnématik bagaj kapisi modeli

0@

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

minizin akis semasini yeniden olusturunuz.

4. Sisteminizin baglanti elemanlarini numaralandiriniz.

5. Sisteminizin akis yoninu belirleyiniz.

-

Yapitaglar

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

Tek yonli akis kontrol valfi Lojik sembol
—_—
@ Lojik sembol

T

%

Sekil 4.14: Pndmatik akis semasi ve baglanti elemanlari

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.

4. TEKNiK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

1 ls saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Kullanilan ekipmanlari belirledi.

3 Veya valfi yerine eklenebilecek valf secimini yapti.

4 Ekipmanlari numaralandirdi.

5 Proses akis yoniini belirledi.

6

Pnoématik sistemin akis semasini ¢izdi.

EVET | HAYIR




Sekil 4.15 Pndmatik akis semasi ve baglanti elemanlari

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

1. 2. 3.

4. 5. 6.
N J

Asagida belirtilen sistem elemanlarinin ¢izmini yapiniz.

Kompresor

Hava tanki

Filtre

2/2 yon kontrol vanasi

Asagdidaki yén kontrol vanalarini ..../.... formatinda isimlendiriniz.

Yon kontrol vanasi Okunusu

P T
XY
] L L
\ B




5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

@ Amag
Pnoématik sistemlerde hava tiketimini azaltma akig semasini olusturmak.

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

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

= Calismanin Yapihsi

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

ob=

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

o

Sisteminizin baglanti elemanlarini numaralandiriniz.

o

Sisteminizin akig yoninu belirleyiniz.

-

Calisma strogu
P PL e
H

h
Donds strogu

i
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Hizli akis kontrol valfi Basing akis kontrol valfi
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Sekil 4.16: Pnématik sistemlerde hava tiiketimini azaltma devre semasi

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
5. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET  HAYIR
1 ls saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
Kullanilan ekipmanlari belirledi.
Devrede kullanilan valflerin alternatiflerini bularak yeniden akis semasi olusturdu.
Ekipmanlari numaralandirdi.

Proses akig yonini belirledi.

(=2 IS, BRI - S B N ]

Pnomatik sistemin akis semasini gizdi.



VE DEGERLENDIRME ™~

Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

I. Otomotiv
II. Tarm
lll. Sanayi
Yukaridaki alanlardan hangilerinde pnématik sistemlerden faydalanilir?

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll D) Ilve lll E) LIlvelll

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

bilgilerden hangisi yanhstir? P
A) Yon kontrol vanasi iki konumludur. E"'/ A
B) 2 numarali eleman filtredir. _El 0
C) 2 numarali eleman havanin nemi ve tozunu giderir. ! 2\
D) 1 numarali eleman yag gidericidir.
E) 1 numarali eleman sivi akigini kontrol eder.
Asagidaki sekilde goriilen yén kontrol vanasi kag¢ yolludur?

| L A

£ | v AMAMA

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

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

B) Uretimi kolay ve ekonomiktir.

C) Kaynagi atmosferdir.

D) Hava icindeki nem korozyon yapabilir.

E) Isi degisimlerinden ¢ok fazla etkilenmez.

Pnomatik sistem baglanti elemanlari ile ilgili asagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Havayi hat boyunca tasiyan sistem elemani borudur.

B) Boru capi ne kadar buylkse o kadar iyidir.

C) Boru capinin ¢ok kiiciik olmasi basing kaybina neden olur.
D) Sizintiyt dnleyici parcalar kullaniimalidir.

E) Malzemeleri celik veya piring olabilir.
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(> Pndmatik 1. Pnématik alicilar kullanma

[ Valf 2. Pndématik kontrolle madde transfe-

(> Kontrol sistemi ri yapma

3. Elektro-pnématik kontrolle yiikle-

> Basin¢l madde transferi
me ve dolum yapma
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sistemi

@ HAZIRLIK CALISMALARI
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

5.1.1. Pnématik Alicillani Kullanma

Basincl hava sistemleri olarak bilinen pnématik sistemler, motorlar ve pnématik silindirler va-
sitastyla enerjiyi mekanik glice dénisturebilir. Bu sistemlerde basingli havanin hazirlanmasi ve
mekanik gliciin devamliligi cok 6nemlidir. Basingli hava sisteminin hazirlanmasi igin kompresér
kullanilir. Kompresér, sistemdeki boru ve hortumlarin yardimiyla siirekli ve diizenli basing kayna-
g1 olusturup akiskanlari sistemdeki alicilara génderir.

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

e

o ™
Hava Kurutucu Sogutmali

Basingli hava tanki

After cooler

Kompresor .
eparator

I
g | L

= y.

Sekil 5.1: Pnédmatik sistem elemanlari

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

5.1.2. Pnématik Ahci Cesitleri Ve Ozellikleri

Pnomatik i¢ yapi ve alicilari; pnématik silindir, motor ve akiimiilatorlerden olusur. Pnématik si-
lindirler 6n-arka kapak, silindir borusu, piston kolu ve sizdirmazlik birimlerinden meydana gelir.
Pnématik silindir, akiskana basingla kazandirilan enerjiyi dogrusal itme veya dogrusal ¢cekme
hareketine donusturdr.

a) Silindir Borusu (Gémlek-Kovan)

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

b) Piston ve Piston Kolu, Krank

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

c) On ve Arka Kapak

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

¢) Sizdirmazlik Birimi

Sistem icinde kacaklarin olmamasi ve verimin diismemesi icin kullanilan birimlerdir.

5.1.3. Silindir Cesitleri Ve Sembolleri

Pndématik alici sistemlerinde bulunan silindirleri genel anlamda yedi kategoride incelemek mim-
kinddr.

a) Tek Etkili Silindir = ~
Silindir icine havanin girisi ve ¢ikisi bir delikten gerceklesir
ve sistem bir yonde is yapar. Piston kuvveti, bir dis kuvve- TX T V1 \ 7/
tin etkisi veya kendi agirligiyla ya da bir yay tarafindan ile- / \/ \/ \/

ri-geri dénlis hareketi sonucu meydana gelir. Proses akisg

sembolii Sekil 5.2'deki gibi gosterilir. \ | )

Sekil 5.2: Tek etkili silindir semboli

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

Sekil 5.3: Cift etkili silindir semboli

c) Yastikh Tip Silindirler

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

e N
[ | Cift Etkili Silindir Tek Tarafli Yastiklamali
| (Ayarlanabilir Degil)
| |
<
ift Etkili Silindir Tek Tarafli Ayarlanabilir
I ft Etkili Silindir Tek Tarafli Ayarlanabil
[ Yastiklamali
1 |
<
Cift Etkili Silindir Cift Tarafli Ayarlanabilir
Yastiklamali
N ! )

Sekil 5.4: Yastikl tip silindirler
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¢) Cift Milli Silindir

Silindirde bulunan piston kolu her iki taraftan yastiklandigi igin elde edilen kuvvet ve hiz bir-
birine esittir. Bu sekilde silindirde meydana gelebilecek yiikler de kargilanmis olur. Sekil 5.5'te
cift milli ve milsiz silindirlerin semboll gdsterilmistir.

a | N

| Cift Milli Cift Etkili Silindir

Milsiz Silindir

[N

Sekil 5.5: Cift milli ve milsiz silindir sembolu

d) Tandem Silindir

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

4
,WI - ]
UJ_u[—,J T ™ T !

Sekil 5.6: Tandem silindir semboli

e) Cok Konumlu Silindir

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

a || N

I —
= Ee=
==
M S| . )

Sekil 5.7: Cok konumlu silindir semboli

f) Doner Silindir

Cift etkili bir silindirdir. Piston kolu, disli bir profille ug kisma sabitlenir ve disli bir cark saye-
sinde havayi basinclandirir. Her iki ydonde de dairesel hareketi dogrusal harekete cevirir. Acisal
ddnusler saglayan silindir cesitleri de mevcuttur. Bu silindirler klima ve valf kumandalarinda
kullanihr.
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5.1.4. Motorlar

Pnématik motor sistemleri basingli akiskanin (havanin) enerijisini dairesel dénme hareketine ce-
virir. Pnématik motorlar kiciik oldugu icin gerekli hizi saglamak ve kontrol etmek oldukga ko-
laydir. Motor calisirken zehirli gaz ¢ikarmaz. Kirli, yliksek isili ve agir calisma ortamlarinda kulla-
nilir. Pnématik motorlar petrol sondajindan kiiciik hava tornavidalarina kadar genis bir kullanim
alanina sahiptir.

a) Radyal Pistonlu Motorlar -

Pistonlu yildiz seklini andiran bir motordur. Basingli havadan
saglanan enerjiyi dairesel hareket enerjisine dénusturir. Bu
motorlarin giicii giris basinciyla, piston hizi ve sayisiyla dogru
orantilidir. Ayrica pistonun ylizey alani da motor glicilini etki-
ler (Sekil 5.8).

. %

Sekil 5.8: Radyal pistonlu motor

b) Eksenel Pistonlu Motorlar

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

c) Paletli (Kanath) Hava Motoru 4 )
Basit yapili ve hafif bir motor oldugu igin daha ¢ok lretim
isletmelerinde tercih edilir. Silindir seklindedir ve merkezinde
bir gébek vardir. Gobekte bulunan yuvalara kanatlar yerlesti-
rilmistir. Bu hava motoru calisirken merkezkac kuvveti olustu-
rur ve dakikada 3000 ila 9000 devir arasinda déner. Dénerken
silindirin i¢ ceperlerine dogru hava itilir. Dénme hareketi iki
yénde de gerceklesir. Gésterimi akis semasinda Sekil 5.9'da \_ )
verilmistir. ) -

Sekil 5.9: Paletli hava motoru
semboli

¢) Disli Hava Motorlari [ b

Dénme hareketini hava hareketi yardimiyla iki disli cark ara-

sinda yapan motorlardir. Disli yapidan biri ¢ikis miline bagldir. >

Kullanim alani; madencilik, petrokimya, demir-celik sanayi, ttir-
bin tipi sanayi gibi daha ¢ok glic gerektiren yerlerdir. Eksenel
kompresér calisma prensibinin tersi yonde calisir. Dakikada
500000 devirle doéner (Sekil 5.10).

. %

Sekil 5.10: Disli hava motoru
semboliu
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5.1.5. Akiimulatorler

Maliyeti dislk, enerji tasarrufu yliksek baglanti elemanlaridir. Yiiksek basing altinda sivi ener;jisi-
ni kullanarak sisteme madde pompalayan diizeneklerdir. Akiimiilatorlerin dezavantaji, sistemde
gecikme siiresi olusturmasidir. Sivinin sikisabilirligi gecikmelere sebep oldugu icin reaksiyon
verme (glic uygulama) gecikmektedir. Sekil 5.11'de farkli akimilatdrlerin semasi verilmistir.

a N
| Agirlik Yikli Yay Yukla Gaz Basinch “
Gaz ile akigkan arasinda ayirma elemani
Pistonlu Balonlu Diyaframli
Akiimilater ~ Akimilatdr  Akiimilator
]
= €

Sekil 5.11: Akimiilator cesitleri ve sembolleri

@ e

Asagidaki akis semasinda numaralandirilarak gdsterilen devre elemanlarinin isimlerini
yaziniz.

s — A

7

5
1. 2 . 6/
@ o |
10
1 |
4
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 1.
4. 8.
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1. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

@ Amag
Pnoématik deney seti akis semasi olugturmak.
@ Arac Gereg
1. 2B kalem 3. A4 cizim kagidi
2. Pnomatik sistem sembolleri cizelgesi
[= Calismanin Yapihsi

Pnématik deney setini olusturunuz.

Kullanilacak ekipmanlari belirleyiniz.

Baglanti ekipmanlarinin kurulumunu yaparken ekipmanlari numaralandiriniz.

Deney setini ¢alistirarak isleyisini (basing degisimi) gézlemleyiniz.

Asagida verilen devre sembollerini kullanarak sisteminizdeki akis yonini belirleyiniz.

ol wN-=

A4 kagidina belirlediginiz akis semasini ciziniz.

A Basincli hava kaynag - - Veya valfi

1
Lo
(:): Hava motoru Ve valfi
%1007 g3
. ® Sartlandirici m Tek yonli akis kontrol valfi
@ Basing dlcer rﬁ,ﬂ,
[% Tek etkili silindir m Valf selenoidi

Monometreli basing ayar valfi

Cift etkili silindir

= \
III::I Yon denetim valfi (2/2) P
“‘ Vfr Yon denetim valfi (5/2) 5 Vantuz

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

Normalde agik kontak

Vakum jeneratéri

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

listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
1. TEKNiK RESiM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LiSTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

-

is saghdr ve glivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandh.
Pnématik deney setini hazirladi.

Kullanilan ekipmanlari belirledi.

Ekipmanlari numaralandirdi.

Proses akis yonunu belirledi.

o 0~ W DN

Pndématik sistemin akis semasini gizdi.
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PNOMATIK VALF VE ALICILARI KULLANMA 5. OGRENME BiRiMi

5.2.1. Pnématik Kontrolle Madde Transferi

19. yizyilin son yarisinda kurulan ve giinimiizde de madde transferi ve tagimacilik icin dnem arz
eden pnématik iletim sistemleri otomasyonu gelistiriimektedir. Pnématik sistem kullanarak kat:
(toz), sivi ve gaz maddelerinin taginmasi sirasinda cevreye verilebilecek zarari en aza indirme
calismalari devam etmektedir. Kullanim avantajlari sayesinde hidrolik ve elektrikli sistemlere
gbre daha fazla tercih edilmektedir.

Pnématik tasima sisteminin genel calisma prensibi, ylkiin basingl hava hareketinden faydalana-
rak bir noktadan baska bir noktaya tasinmasidir. Pnématik akis sistemlerinde tasima, yogun faz
ve seyreltik faz olmak tizere iki farkl sekilde yapilir. Yogun fazda akis, dustik hiz ve yiiksek basing
gerektirirken seyreltik fazda disik basing ve ylksek hiz gerekir. Yogun fazda tasima yapmak
seyreltik faza oranla maliyetlidir. Her iki tasimada da amag kaliteyi bozmadan Uriin transferini
saglamaktir.

5.2.2. Pnématik Sistemlerde Madde Tasinmasi ve Akis Semasi

Pnématik tasima sistemlerde tasinabilecek madde, genellikle kati toz veya graniillii yapiya sahip
uriinlerdir ancak sivi ve gaz fazindaki maddeler de pnématik sisteme eklenecek bir baglant:
elemani sayesinde tasinabilir.

a) Kati Fazin Taginmasi

Yogun fazda tasima yapilirken pnématik sisteme yiiklenen kati malzemenin orani sabit tutulma-
lidir. Tasima mesafesi arttikca sistemin hava besleme basinci sinirli olacagindan verim dismek-
tedir. Yogun faz tasimada borulardaki slispansiyon icin tuzlama seviyesi olarak da tanimlanan
kritik hiz bulunmaktadir. Kati malzeme-hava orani bu tuzlama seviyesinin altinda olmalidir. Bu-
nun icin sistem icinde bulunan hava cepleri, malzemeyi borulardan gruplar halinde ge¢cmelidir.
Bu gecisler agma—kapama valfleri ile yapilir. Sekil 5.12'de boru lizerindeki siispansiyon gecisleri
gosterilmektedir.

~
a Hazne havalandirma filtresi
Seviye
kontrol
/De’polama tanki
Transporter
— 7%\
| ‘ - \l D, o
N Hava kontrol Hava deposu Hava kompresérii /

Sekil 5.12: Pnématik kati tagima sistemi

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

ETKINLIK

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

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

Pndmatik tagima sistemleri, basingl veya vakumlu olarak kullanilabilir. Seyreltik fazda basing-
Il tasima sistemine bir Ufleyici yerlestirilir. Bu Ufleyici pozitif deplasmanlidir. Déner hava kilidi
sayesinde malzemeyi haznede serbest birakir ve hat boyunca basincin devam etmesini saglar
(Sekil 5.13). Tasima sistemindeki valfler sayesinde hareket kazanan malzeme, hat icinde y6n
degistirebilir.

Sekil 5.13: Pnématik sistemde seyreltik fazda basinch tagima hatti

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

-

N\

Sekil 5.14: Pndmatik sistemde seyreltik fazda vakumlu tasima hatti

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

b) Sivi ve Gazlarin Tagsinmasi

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

Gazlarin taginabilmesi ve depolanabilmesi icin pnématik sisteme pozitif deplasmanli enjektor
veya gaz depolama tanki (sivilastirilarak depolama) eklenir. Bu tip pnématik sistemlerde baglan-
t1 elemanlari ve sizdirmazlik elemanlari biiytik 6nem tasir.
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2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGI

0@

@ Amag
Cimentonun pnématik sistemde taginmasi semasi olusturmak.

@ Arag Gereg
1. 2B kalem

2. Pnomatik sistem sembolleri cizelgesi

3. Adcizim kagidi

= Calismanin Yapihisi

1. Cimentonun pndématik sistem ile taginmasi sablonunu (Sekil 5.15) inceleyiniz.
2. Kullanilacak ekipmanlari belirleyiniz.
3. Baglanti ekipmanlarini numaralandiriniz.
4. Verilen devre sembollerini kullanarak sisteminizdeki akis yoninu belirleyiniz.
5. Belirlediginiz akis semasini, A4 kagidina ¢iziniz.
4 N
Hizalama Baglantisi
Bilyali Degirme ¢
Konik Valf/f — 3
Yikleme Bunkeri
S— __/ Depolama Tanki
[ IE
I E"t:‘ Konveyér Boru Hatti
-0
/ [ Elektrik Kontrol Paneli
Hava Kontrol Paneli
N - RBoru Dirsegi
Basingli Kap
Sekil 5.15: Cimentonun pnématik sistemde tasima modeli
Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
2. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 | Cimento tagima sistemini inceledi.
3 Kullanilan ekipmanlar belirledi.
4 | Ekipmanlari numaralandirdi.
5 | Proses akig yonuni belirledi.
6  Pnomatik sistemin akis semasini gizdi.
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5.3.1. Elektro-Pnomatik Kontrolle Yiikleme ve Dolum

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

e Otomasyon mesafesi uzun ve hizli olmamalidir.
® Pndématik sistem tagimayi karmasik hale getirir.
¢ Bu sistemlerde basingli hava hazirlanmasi ve sirekli hortum kullaniimasi maliyeti ylkseltir.

Otomasyonda bu dezevantajlari ortadan kaldirmak ve mekanik harekete yardimci olmak icin
elektrik enerjisinden yararlanilir. Elektrik enerjisinin ve mekanik enerjinin birlikte kullanildig
pnomatik sistemlere elektropnoématik sistemler denir. Elektropnématik sistemler dezavantajlari
ortadan kaldirarak otomasyon verimini arttirir.

5.3.2. Elektro-Pnématik Sistemin Ozellikleri

Akigkan (inert gaz) giiclinden yararlanilarak olusturulan pnématik sistemlerde basingl havayi
daha kolay kontrol edebilmek icin elektrik teknolojisi kullanilir. Elektropnématik adi verilen bu
sistemlerde pnomatik sistemlerden farkli olarak selonoid vanalar, elektropnématik anahtarlar ve
roleler vardir. Hem pnématik hem elektrikli parcalardan olusan bu sistemlerde pnématik parga-
lara enerjiyi hava kompresorii saglar. Elektrikli parcalarin enerji kaynagdi ise pil ve jenaratérlerdir.
Genel bir elektropnématik sistemin elemanlari Tablo 5.1'deki gibidir.

Tablo 5.1: Elektropnématik sistem elemanlari

Pnématik Kontrol Zinciri ve Elektrik
Sinyal Akisi
Silindirler Elektrik Motoru
Motorlar Selonoidler

indikatérler Aktilatdrler Lineer (Dogrusal) Motor

Cikis Elemani Gii¢ Kontaktorii
Gii¢ Transistorii

Yon Kontrol Vanalari

: Kondaktor
Y6n Kontrol Vanalan : Réleler
Cek Vanalar Zamanlayicai
Sayaclar

Basing Vanalar ® Elektronik Bilesenler

Anahtarlar
Anahtarlar

Butonlar
Sinir Anahtarlar
Basing Siralama Vanasi Uretecler

Butonlar
Sinir Anahtarlan

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

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

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

Tim pnoématik sistem baglantilar tek bir elektrik paneline baglanarak merkezi bir
kontrol sistemi olusturulabilir.

Matkaplardan uzay arastirmalarina kadar genis bir yelpazede elektropnématik teknolojisinden
faydalaniimaktadir.

5.3.3. Elektro-Pnématik Devre Sembolleri ve Cizim Kurallar

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

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

Elektropnématik devrede sinyalleri alan ve isleyen kisim elektrik devresidir.

Devrelerde anlik butonlar ve siirekli temas butonlari bulunur. Anlik butonlar serbest birakildi-
ginda etkinlestiriimemis haline déner. Temas butonlarini secilen konumda suirekli tutabilmek icin
bir kilitleme mekanizmasi bulunur. Seri bagl butonlar VE mantigi, paralel bagh butonlar VEYA
mantigi ile calisir.

Elektropnomatik devrelerde pnématik devre (glic devresi) ve elektrikli devre (kontrol devresi)
ayri ayri cizilir. Sensor ve vanalar ise her iki semada da gosterilir. Elektrik semasi kontrol bile-
senlerinin birbirine baglantisini ve birbirleri ile etkilesimlerini belirtir. Baglica elektrik sembolleri
Tablo 5.1'de gosterilmistir. Bilesenlere verilen harf ve numara kimlikleri ayri bir tabloda belirtilir.
Baglantinin hatasiz yapilabilmesi icin verilen harf ve numaralar birbirine karistirilmamali, ayni is-
leve sahip olanlar ayni sembolle belirtiimelidir. Devrelerin kolay okunmasi icin farkli akim yollari
ayrica cizilir.
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Tablo 5.2: Baslica Elektrik Sembolleri

— Y ¥ L

Gosterge Normalde
Dogru Akim Dogrultucu Direng lambasi Topraklama kapali baglanti

~ = - | # -

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

*Elektrik devrelerinde “‘normalde acik” terimi enerji akisinin olmadigi anlamina gelir. Anahtar
kapatildiginda eneriji akisi gerceklesir ve sistem calisir héle gelir.

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

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

0@

@ Amag
Elektropndmatik sistemin akis semasini olusturmak.
@ Arac Gereg

1. 2B kalem 3. Adcizim kagidi
2. Pnomatik sistem sembolleri cizelgesi

= Calismanin Yapihisi

1. Asagdida verilen elektropnématik akis semasini inceleyiniz.
2. Kullanilacak ekipmanlari belirleyiniz.
3. Baglanti ekipmanlarini numaralandiriniz.
4. Verilen devre sembollerini kullanarak sisteminizdeki akis yoninu belirleyiniz.
5. A4 kagidina akis semasina ait sistem modelini ¢iziniz.
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Sekil 5.18: Elektropnématik akis semasi
Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol
listesinde yer alan dlcutleri dikkate aliniz.
3. TEKNIK RESIM UYGULAMA YAPRAGININ KONTROL LISTESi
DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olarak koruyucu donanimlarini kullandi.
2 Verilen akis semasini inceledi.
3 Kullanilan ekipmanlar belirledi.
4 | Ekipmanlari numaralandirdi.
5 | Proses akig yonuni belirledi.
6  Pnomatik sistemin akis semasini ¢izdi.
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E VE DEGERLENDIRME ™\

Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

I.  Tozkatilar
II. S cozeltiler
Ill. Sogutucu gazlar

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

A) Yalniz | B) lvell Q) lvelll D) Il velll E) Lilvelll

Sekilde verilen pnématik sistem elemani olan silindir asagidakilerden hangisidir?

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

. Pnomatik devre
Il. Sensdr devresi
I1l. Kontrol devresi

Yukarida verilen semalardan hangisi elektropnématik sistem icinde bulunan temel
devrelerdendir?

A) Yalniz | B) Ivell C) lvelll D) llvelll E) Lllvelll

Asagidakilerden hangisi pndmatik sistemlerde kullanilan motorlardan degildir?

A) Disli hava motoru

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

E) Radyal pistonlu hava motoru

Asagidakilerden hangisi pnédmatik silindirlerin birimlerinden degildir?

A) Arka kapak
B) On kapak
C) Piston kolu
D)

E) Silindir borusu

Silindir vanasi
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1. OGRENME BiRiMi
q 2 3 4 5 6 7
E E A
8 9 10
D B C
2. OGRENME BiRiMi
1 2 3 4 5 6 7
E A B D D
3. OGRENME BIRiMi
1 2 3 4 5 6 7
B C B E C
4. BGRENME BiRiMi
1 2 5
E D B B
5. ®GRENME BiRiMi
1 2 3 4 5
E B C D
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absorpsiyon
akiskan

akimilator

aktuiatér
altigen

ayrimsal damitma

basing
besgen
biyodizel

boru

buharlasma

cetvel

cizgi

¢cozelti

damitma

debi
dehidrojenasyon
derisim

destilasyon

dikdértgen
dikme
direnaj

dogru

elektrik motoru

elips

enerji
enjektér
enstriiman

eskenar licgen

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

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan, istenildiginde bunu elektrik enerjisi
olarak veren cihaz, akimtoplar, ak.

Bir mekanizmaya hareket saglayan eleman.

Alti kenarli cokgen.

Kaynama sicakligi farkindan yararlanilarak yapilan sivi karigimlari ayirma iglemi.
B

Birim alana dik uygulanan kuvvet.

Bes kenarli cokgen.

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

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

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

Cizilerek veya cesitli yollarla olusmus iz, cizi, hat.
Maddelerin birbiri igcinde ¢dziinmesi ile olugsan homojen karigim.
D

Sivinin buharlastirilmasi ve daha sonra olusan buharin sogutucu ortamdan gegirilerek tekrar
yogunlastiriimasina dayanan ayirma ve saflastirma islemi.

Kesit alandan belirli bir zamanda gegen akiskan miktari.
Bir substrattan hidrojen iyonlarinin ayrilmasi.
Cozeltide ¢dziinen madde miktarini gdsteren ifade.

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

Acilari dik olan paralel kenar, mustatil.
Dikey olan dogru veya diizlem, amut.
Yarada veya viicut bosluklarinda biriken sivinin disariya akitilmasi.
iki nokta arasindaki en kisa gizgi.
E
Elektrik enerjisini hareket enerjisine ceviren alet.

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

Maddede var olan ve 1si, 1sik biciminde ortaya ¢ikan g, erke.
Bir siviyi basincla herhangi bir yere vermekte kullanilan aygit.
Alet, arac.

Ug kenari da birbirine esit olan tiggen.
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etiiv

fan
fermantor

filtre

gaz
graniil
goénye

goriiniim

goriiniis

hacim

hidrolik

Isi
Isi degistirici
imalat

indikator

inert

izdiislim

kare

kati

kazan
kompresér
kondenser

koordinat

kontaktor

kontrolér
korozyon

kitle

Lineer motor

litre

Yiyecekleri, nesneleri yiiksek isiyla sterilize ve dezenfekte etmekte kullanilan kapali arac.
F

Sicak veya soguk havayi dengeli olarak savuran arac.

Fermantasyon yoluyla istenen sonuglari elde etmeye ydnelik bir sistemdir.

istenmeyen kiigiik boyutlu pargaciklari tutan ve uzaklastiran arag.
G

Tanecikler arasi cekim kuvveti en az olan ylksek enerjili madde hali.

Bir maddenin en kii¢lik tanesi.

Dik acilar lgmeye ve gizmeye yarayan dik liggen biciminde arag.

Bir seyin distan bakildiginda gériinen bicimi, gériinme durumu, goriinlis, manzara, zevahir,
vizyon.

Bulunulan bir yerden gérilebilen alan, gérinim, manzara.
H
Maddenin uzayda kapladigi bosluk.
Su veya bagka bir sivi basinciyla isleyen (makine, cendere vb.).
I-i
Sistem ile ortam arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan enerji akisi.
Bir ortamdan digerine 1s1 aktaran cihaz.
Ham madde islenerek yapilan her tiirlii mal.

Bir kimyasal titrasyonun déniim noktasina yaklasildiginda veya déniim noktasinda, renk
degisimi gibi fiziksel gériinimi degisen madde.

Kimyasal reaksiyona girmeyen, etkisiz molekiil.
Bir 1sik kaynagindan cikan isinlari goriintileme isi.
J-K
Kenarlari ve acilari birbirine esit olan dértgen, dérdil, murabba.
Maddenin kendine ait sekli ve hacmi olan en diizenli hali.
Isitma igleminin gerceklestigi donanim.
Gazlar distik basictan yliksek basinca sikistiran sistem.
Gaz halindeki bir maddenin sivi haline ge¢mesi.

Bir ylizey Uizerinde veya uzayda bir noktanin yerini bulmaya yarayan ana ¢izgilerden yatay
olani, apsis.

Elektrik glic devresini anahtarlamak igin kullanilan, elektrikle kumanda edilen bir elektrik
anahtardir.

Bir seyin gercege ve aslina uygunluguna bakma.
Maddelerin zaman icinde cesitli tepkimelere girerek aginmasi.

Bir nesneye uygulanan kuvvetle, olusan ivme arasindaki orantiyi veren katsayi veya nesne
niceligi.

L

Dogrusal motor ya da dogrusal hareketli motor, statoru ve rotoru "agik" bir elektrik moto-
rudur.

Hacim birimi.

120



LPG

manson

montaj

nesne
nipel

nozul

otomotiv
Slcek

6leme

olcu

parametre
pergel
perspektif
pistole
pnématik
pompa

proses

rakor
reaktdr
regilatér
resim

réle

santrifij
sembol
sensor
seyreltik
sicaklik

stokiyometri

sema

sekil

Propan ve biitan karigimi sivilastiriimig petrol gazi.
M
Ek bilezigi.
Bir makine, cihaz veya mobilyanin parcalarini yerli yerine takma, monte.
N
Belli bir agirhgi ve hacmi, rengi olan her tirli cansiz varlik, sey, obje.
iki baglanti parcasini birbirine yakin olarak eklemekte kullanilan 6zel parca.
Uvendirenin ucundaki sivri demir.
0-6
Motorlu tasit yapimiyla ugrasan endustri kolu.
Birim kabul edilen herhangi bir seyin alabildigi kadar &lcu.

Bir ya da daha ¢ok kisiye iliskin bir degisken niteligin niceligini ya da derecesini saptama ve
sayisal olarak belirtme isi.

Olcme sonucu bulunan rakam
P
Bir etki ya da iliski gostermek icin kullanilan degisken.
Yay veya cember cizmekte ve dlgmekte kullanilan arag, yaycizer.
Nesneleri bir ylizey lizerine gorildikleri gibi ¢cizme sanati.
Kagrt lizerine tasarim yaparken dogrusal egri ¢cizmek icin kullanilan, &l¢l isaretsiz cetvel.
Basinglandiriimis hava ile galisan sistemler.
Sivilara yatay ve dikey dogrultuda hareket veren cihazlar.
Bir kimyasal reaksiyonun ya da tretimin agamalari.
R
Sihhi tesisatta iki boruyu déndiirmeden birbirine baglanmasini saglayan baglanti parcasi.
Kimyasal proseste icinde reaksiyonlarin gergeklestigi sistem.
Diizenleyici.
Boya ya da ¢izim yoluyla kurulmus yapit.
Bir cismin veya bir giictin bicimini degistirmeye yarayan alet, degistirgec, konvertisor.
S
Merkezkag kuvveti etkisi ile calisan déner elemanli cihaz.
Duyularla ifade edilemeyen bir seyi belirten somut nesne veya isaret.
Onceden belirlenmis 1511 veya nesneyi algilayip gerekli hareketi baslatan aygit.
icindeki ¢oziinenin niceligi az olan (¢ozelti).
Maddenin kinetik enerjisinin dl¢lsu.

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

$

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

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

transistor

topoloji

tiretim
tirlin
vakum
varil
vana
veri
yaricap

yay
yogunlagsma

yogusturucu

T

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

Sicaklik dlcen alet.

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

Bikilme veya halka gibi siirekli deformasyonlarla degismeyen bir objenin 6zelliklerinin
calisilmasi.

u-U

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

Bir kimyasal tepkime sonunda olusan madde veya maddeler.
Vv
Tdm havanin emilip bosaltilmasi ya da bdylece olusan bosluk.

Cogunlukla sivi maddeleri koymak icin kullanilan, metalden yapilmis, silindir bigiminde,
Ustl kapali kap.

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

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

Bir cember Uzerindeki iki nokta ile bu nokta arasindaki cember parcasi.
Gaz halden sivi hale gegcmek.

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