
Okan Üniversitesi MYO

MMAK212
HİDROLİK ve PNÖMATİK SİSTEMLER

Ders Yürütücüsü:

Öğr. Gör. Eren Kayaoğlu

eren.kayaoglu@okan.edu.tr DERS 2



MMAK212 – Hidrolik ve Pnömatik Sistemler

Ders Sunumları (.pdf) + Kaynaklar

http://olearn.okan.edu.tr Blackboard Learn ders sayfası

http://okanuni.eren.xyz      Web sayfası



MMAK212 – Hidrolik ve Pnömatik Sistemler

TEMEL KAVRAMLAR



MMAK212 – Hidrolik ve Pnömatik Sistemler

TEMEL KAVRAMLAR

Pascal Kanunu Basınç 

Debi Süreklilik Bernoulli

Viskozite Reynolds

Akış Çeşitleri Kayıplar



Hidrolik Sistemlere İlişkin Temel Kavramlar

Hidroliğin temel prensipleri ya da hidrolik sistemin çalışmasında kullanılan 
prensipler aşağıdaki gibi sıralanabilir:

• a) Sıvıların şekli yoktur

• b) Sıvılar sıkıştırılamaz

• c) Sıvılar uygulanan basıncı tüm yönlerde iletir

• d) Sıvılar büyük kuvvet artışlarına yol açar
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TEMEL HİDROLİK

Sıvıların şekli yoktur.

• Sıvılar bulundukları kabın şeklini alırlar. Bu özellik sayesinde hidrolik 
sistemdeki sıvı her yönde, her geçitte ve her elemandan geçerek 
kolaylıkla hareket eder.
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TEMEL HİDROLİK

Sıvılar sıkıştırılamaz.

• Pratikte, sıvılar, gazlara göre sıkıştırılamaz kabul edilirler. 
Sıkıştırılabilmeleri için yüksek kuvvetlere ihtiyaç duyulur.

• Sıkıştırılabilirliğin bir ölçüsü olan elastiklik modülü sıvılarda çok 
yüksektir. Örneğin SAE 80 yağının elastiklik modülü 1,5x109 Pa ve suyun 
elastiklik modülü 2,2 GPa dır. Suyun hacminde %0,5 lik bir azalma 
meydana getirebilmek için yaklaşık 11x106 Pa’a ihtiyaç vardır. 
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TEMEL HİDROLİK
Büyük kuvvet artışları elde edilebilir
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Hidrostatik
• Pascal Kanunu
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Hidrostatik

• Örnek problem çözüm:
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Hidrostatik

• Örnek problem çözüm:
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Hidrostatik

• Örnek problem çözüm:
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BASINÇ

• Şekil: Basınç yayılımı
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BASINÇ

• Sıvılar (sıkıştırılamaz)
▫ Örn: Su, yağlar…

• Gazlar (sıkıştırılabilir)
▫ Örn: Hava, nitrojen, helyum…

Okan Üniversitesi MYO / MMAK212 – HİDROLİK VE PNÖMATİK SİSTEMLER



DEBİ

• Hidrolik veya pnömatik sistemde belirli bir akış kesitinden, belirli bir 
sürede geçen akışkan miktarı debi olarak tanımlanır.

• Hacimsel debinin birimi litre/dakika veya cm3/saniye olarak belirtilir.
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DEBİ

Pompa çıkış debisi =>
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Temel Kavramlar
Debi – Akışkan Hızı

• Akışkan hızı, debinin boru kesit alanına bölünmesi ile elde edilir 
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VİSKOZİTE

Okan Üniversitesi MYO / MMAK212 – HİDROLİK VE PNÖMATİK SİSTEMLER



VİSKOZİTE
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VİSKOZİTE
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Dinamik Viskozite
• Dinamik akmazlığın SI birimi (Yunan sembol: μ) pascal-saniye (Pa·s) olup 1 kg·m−1·s−1 ye eşdeğerdir.

• Dinamik akmazlığın cgs birimi, Jean Louis Marie Poiseuille adına ithafen poise (P) dır. Genellikle yüzde birlik 

miktarı olan centipoise (cP) kullanılır. Örneğin suyun akmazlığı 20 °C'de 1,0020 cP dir.

• 1 poise = 100 centipoise = 1 g·cm−1·s−1 = 0,1 Pa·s 1 centipoise = 0,001 Pa·s

Kinematik Viskozite
• Kinematik akmazlığın (Yunan sembol: ν) SI birimi (m2·s−1) dir. Kinematik akmazlığın CGS birimi George Gabriel 

Stokes'un adına ithafen stokes olup S veya St şeklinde kısaltılır. Bazen centistokes (cS veya cSt) şeklinde de 

kullanılabilir.

• 1 stokes = 100 centistokes = 1 cm2·s−1 = 0.0001 m2·s−1.

• Kinematik ve dinamik akmazlık arasındaki dönüşüm ise ν ρ = μ şeklinde verilir ve eğer ν = 1 St ise

• μ = ν ρ = 0,1 kg·m−1s−1·(ρ/(g/cm3)) = 0.1 poise·(ρ/(g/cm3))



VİSKOZİTE (Akmazlık)
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Gazlarda Viskozite
• Gazların viskozitesi, akış tabakaları arasında momentum taşınımını sağlayan moleküler 

difüzyondan kaynaklanır. Gazların kinetik teorisi, gazların viskozitesinin (teorinin uygulandığı 
rejim içinde geçerli olmak üzere) doğru olarak tahminine yardımcı olur: 

• Viskozite düşük ve orta basınç değerlerinde basınçtan etkilenmez fakat yüksek basınç 
altında yoğunluğu arttığı için basınçla birlikte viskozitesi artar.

• Viskozite, sıcaklık arttıkça azalır.
Sıvılarda Viskozite
• Sıvılarda, moleküller arasındaki ilave kuvvetler önemli hale gelir. Bu durumda yüzey 

gerilimine ilaveler olacaktır ki olgu bugün dahi tartışmalıdır. Dolayısıyla, sıvılarda: 
• Viskozite basınçtan bağımsızdır (çok yüksek basınçlar hariç) ve
• Viskozite, sıcaklık arttıkça azalır (örneğin, sıcaklık 0 °C den 100 °C çıktığında, suyun viskozitesi 

1,79 cP den 0,28 cP ye düşer).
• Sıvıların dinamik viskozitesi, gazların dinamik viskozitesinden on kat daha büyüktür.



VİSKOZİTE (Akmazlık)
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• Havanın Viskozitesi

Havanın viskozitesi sıcaklığa bağımlı olup, 15 °C’de:

1,78 × 10−5 kg/m.s dir. 

• Suyun Viskozitesi

Suyun viskozitesi, 25 °C’de:

8,90 × 10−4 Pa•s veya 8,90 × 10−3 dyne-sec/cm2

https://tr.wikipedia.org/wiki/Viskozite

https://tr.wikipedia.org/wiki/Viskozite


Süreklilik Kanunu

• Kapalı bir boruda debi her 
noktada aynıdır.

• Boru kollara ayrılırsa, boru 
kolu debilerinin toplamı, 
orijinal debiye (giriş 
debisine) eşit olur.

• Debi, ortalama hız ile 
kesitin çarpımına eşittir.
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Süreklilik Kanunu

• Hacimsel debi borunun 
her bölümünde aynıdır.

• Boru kollara ayrılırsa, boru 
kollarındaki debilerin 
toplamı, giriş debisine eşit 
olur.
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Süreklilik: Örnek Hesaplama
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Süreklilik: Örnek Hesaplama 

V= Q / A

Q1 = 21 lt/s

1 kg/lt

15 cm

5 Bar

2,5 cm

Q1=Q2 süreklilik Daire kesitli boru

A =  . r 23,1416 x (0,15)2 = 0,0707 m2

3,1416 x (0,025)2 = 0,002 m2

Q / A1 = 0,021 / 0,0707 = 0,3 m/s

Q / A2 = 0,021 / 0,002 = 10,5 m/s

21 lt/s = 0,021 m3/s

500.000 + (1000/2) . (0,32 – 10,52) =  444.920 Pa = 444,92 kPa

5 Bar = 500.000 Pa = 500 kPa

1 kg/lt = 1000 kg/m3

v1
2 v2

2

P1 + (/2) . (v1
2 – v2

2)

(yatay boru)
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Akış Çeşitleri

Laminer
(tabakalı, 
düzgün) ve 
türbülanslı 
(girdaplı) akış 
çeşitleri
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Akış Çeşitleri

Laminer
(tabakalı, 
düzgün) ve 
türbülanslı 
(girdaplı) akış 
çeşitleri
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• Bir akışkanın, atalet kuvvetlerinin (vs .d), viskozite kuvvetlerine 
(μ/ρ) olan oranıdır.

• Bu değer bu iki tip kuvvetin belli bir akış şartı altında birbirine 
olan göreceli önemini verir.

• Reynolds sayısı, düzgün akış ve türbülanslı akış gibi değişik 
akış rejimlerini nitelemek için kullanılır.

Reynolds Sayısı (Re)
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Reynolds Sayısı (Re)

• Re ‘nin hesaplanması:
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REYNOLDS

• Akışkanlar mekaniğinde birlikte kullanıldığı diğer katsayıların en 
önemlilerinden biridir ve dinamik benzerliği tanımlamak için kullanılır. İki 
geometrik olarak benzer akış modeli, akış değerleri farklı olan iki farklı 
sıvı içinde olsalar bile, eğer aynı ilgili katsayıya sahip iseler, bunlara 
dinamik benzer denir.

• Örneğin bir sineğin kanadının nasıl çalıştığını anlayabilmek için sinek 
kanadının büyütülmüş modelleri su içerisinde çalıştırılıp daha yavaş bir 
hızda aynı olay gerçekleştirilip gözlenebilmektedir. Burada önemli olan 
suyun ve havanın çalışma koşullarında aynı Re sayısına sahip olmalarıdır. 
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REYNOLDS SAYISI (Birimsiz)

• Boru içindeki 
sıkıştırılamaz 
akışta Re sayısı 
2300'den küçük 
ise laminer akış, 
büyük ise 
türbülanslı akış 
olarak ele alınır.

• Isı transferinde de 
Reynolds teoremi 
farklı orantılarla 
kullanılmaktadır. 
Reynolds sayısının 
artması ısı taşınım 
katsayısını artırır.
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Bernoulli Denklemi

• Akışkanların akışına ilişkin temel kanunlardan birisi Bernoulli Kanunu’dur. En basit haliyle,
sürtünmesiz bir akışkan için basınç ile akışkan hızı arasındaki ilişkiyi açıklar. Bernoulli
Kanunu’na göre “Sürtünmesiz akış hattı boyunca toplam enerji sabittir.” Temelde basit çocuk
salıncaklarındaki potansiyel enerji ile kinetik enerji arasındaki ilişkiye benzerdir; salıncaktaki
toplam enerji potansiyel enerji ile kinetik enerji arasında değişir (basınç potansiyel enerji,
akışkan hızı da kinetik enerji olarak düşünülebilir). İki nokta farklı yükseklikte
konumlanmışsa, bunun dikkate alınması gerekir.
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Bernoulli Denklemi

• Üstteki denklem genel hal, z eksenine 
göre yükseklik farkı olması durumunda

• Alltaki denklem yükseklik farkı sıfır
olması durumunda (yatayda düz boru)
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MMAK212 – Hidrolik ve Pnömatik Sistemler

BASINÇ KAYIPLARI

Yerel (Lokal) Kayıplar



BASINÇ KAYBI HESAPLARI

• Borularda sürtünme ve basınç düşmesi

• Yerel basınç kayıpları
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BORULARDA MEYDANA GELEN BASINÇ KAYIPLARI

Basınç kayıplarının bağlı olduğu etkenler:

• Boruların uzunluğu (doğru orantılı)

• Boruların kesiti, çapı (ters orantılı)

• Boruların iç yüzey kalitesi (pürüzlülük ile doğru orantılı)

• Borulardaki büküm sayısı (yerel basınç kayıpları)

• Akış hızı (karesi ile doğru orantılı)

• Sıvının viskozitesi (doğru orantılı)
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Örnek: 
Lokal Kayıplar 
Tablosu

• Boru ek 
parçalarındaki yerel 
kayıp «K» 
katsayıları tablosu

Kaynak: https://www.dizayngrup.com/pprc-
borular-ve-ek-parcalari
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HİDROLİK BORU ÇAPI HESAPLARI

• Hidrolik boru çapının hesaplanması
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Hidrolik Boru Çapının Hesaplanması
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BASINÇ KAYIPLARI

• Örnek Video:

Seri Bağlı Hidrolik Devre Elemanlarında Basınç Düşümü

https://www.youtube.com/watch?v=F4VM_Xlp-SU

(00:00 – 05:10)

Pressure Drops in Series Circuits
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BASINÇ 
KAYIPLARI

• Örnek 
Video:

Seri Bağlı 
Hidrolik 
Devre 
Elemanları 
Basınç 
Düşümü
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BASINÇ KAYIPLARI – Paralel Devre

• Örnek Video:

Paralel Bağlı Hidrolik Devre Hatlarında Basınç Durumu

https://www.youtube.com/watch?v=N_0-H8nxQdo

(00:00 – 08:37)

Pressure in Parallel Circuits
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BASINÇ 
KAYIPLARI

• Örnek 
Video:

Paralel Bağlı 
Hidrolik 
Devre 
Hatlarında 
Basınç
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PNÖMATİK BORU ÇAPI VE BASINÇ KAYBI HESABI

• Boru iç çapının belirlenmesi

• Borularda basınç düşmesi
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KAYNAKLAR: (web)

Prof. Dr. Metin Güner – Açık Ders Malzemeleri (Ankara Üniversitesi)

• https://acikders.ankara.edu.tr/course/view.php?id=771

Doç. Dr. Seyfi Şevik – Ders Notları (Hitit Üniversitesi)

• http://web.hitit.edu.tr/seyfisevik/dersmateryalleri/21417

Prof. Dr. Davut Karayel – Ders Notları (Akdeniz Üniversitesi)

• http://aves.akdeniz.edu.tr/dkarayel/dokumanlar
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