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Konu Basliklari

Temel Kavramlar Temel Kavramlar
 Temel Hidrolik  Bernoulli
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Konu Basliklari

Devre Elemanlari Devre Elemanlari

* Pompalar o Silindirler / Aktiiatorler
 Kompresérler * \Valfler

* Kavitasyon * Tanklar

* Havanin Sartlandirilmasi * Filtreler
 Hidromotorlar e Hidrolik Akiimdilatoérler

* Borular ve Hortumlar
* Baglanti Elemanlari ve Sizdirmazlik
* Hidrolik Yaglar

Uygulamalar * |SG Emniyet ve Is Giivenligi
* Devre semasi ¢cizim yazilimlari
* Hesaplama érnekleri * Hareket lletimi / Mekanizma Teknigi
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Hidrolik Sistemler

e lletim akiskani olarak sivi kullanan sistemlere hidrolik sistemler
denir. Hidrolik kelimesi eski Yunanca'da su anlamina gelen
“Hydro” ile boru anlamina gelen “aulis” kelimelerinden
meydana gelmistir.

 Temelde hidrolik kelimesi baslangicta sadece su ve borular
arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla kullanilirken

ginumuzde tim sivilar ile bu sivilarin cevresi arasindaki
iliskileri inceleyen bilim dali olmustur.
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Hidrolik Sistem

e Hidrolik sistemler, (hydraulic system) sivilarin 6zelliklerinden
faydalanilarak hareketlendiricilerin tahrik edilmesini saglayan makine ya
da Unitelerin bir araya getirilmesi ile olusan sistemlerdir.

e Kullanilan sivi, hidrolik yagidir.
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HIDROLIK SISTEM
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Pnomatik Sistemler

e Basincli ve kontrol edilebilen gaz ile calisan sistemlere
pnomatik sistemler denir. Bir baska ifadeyle atmosferden alinip
kUcuk bir hacme kuvvet uygulanarak sikistirilmis gaz ya da
havay! kullanan sistemlere pnomatik sistemler denir. Pnoma,
Yunancada hava ve ruzgar anlamina gelir.
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Pnomatik Sistem

e Pnomatik sistemler (pneumatic systems), sikistirilabilir akiskanlari (genel
adiyla gazlar), havayi kullanan glic sistemleridir.

e Kullanilan akiskan, bulunulan ortamdan temin edilen hava (air supply)
oldugundan, akiskani bir tank veya rezervuarda depolamak, tasimak
gerekmez.

o Uretilen basincli hava atmosferden alinir ve tiiketim yerlerinde hava
tekrar atmosfere geri salinir.
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e
U

PNOMATIK SISTEM 1

Air Compressor = Hava Kompresoru
Pneumatic Actuator = Pnématik Silindir (Dogrusal Hareketlendirici)

Refrigerated Air Dryer = Hava Sogutucu ve Kurutucu (Sartlandirici)
Air Reservoir Tank = Basin¢h Tank

Air Compressor Refrigerated air dryer Air Resevoir tank l
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Filter Regulator Lubricator
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Pneumatic solenoid valve
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Compressed air tools
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TEMEL HIDROLIK SISTEM
s\
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TEMEL HIDROLIK SISTEM

®
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g . Kontrol valfi
: Silindi

Emniyet valfi, 4-yollu yon kontrol valfi ve cift etkili silindir iceren hidrolik sistem
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TEMEL HIDROLIK SISTEM

« Pompa, mekanik gticu hidrolik glice donusturirken, silindir hidrolik gucu
mekanik glce donusturdr. Hidrolik sistemin devamliliginin saglanmasi
icin pompa ve silindirin yaninda ayrica su elemanlara da gereksinim
vardir.
a)Basinc kontrol valfi (cek valf ve emniyet valfi gibi)
b)Depo
c)Yon kontrol valfi
d)Hidrolik akiskan

e Cek valf akiskani depoda tutar ve/veya sistemdeki akiskanin geri
donlsunu engelleyerek tek yonli akisa izin verir.
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TEMEL HIDROLIK SISTEM

Sistemin Calismasi:

1)

2)

Disli pompa, motorun doénme  kuvvetini  hidrolik  glce
donlstirmektedir. Yon kontrol valfi, akisa yon verir. Bu valf operatorin
sabit miktardaki akiskani silindire ya da baska bir aliciya gonderme
imkani verir. Kontrol valfi notr konumdayken, pompadan gelen akiskan
depoya geri doner. Bu konumda silindirin sabit kalmasi saglanur.

Yon kontrol valfi, sekle gére asagl hareket ettiginde akiskan silindirin
alt kismina giderek yukia yukar kaldirir. Ayni zamanda silindirin Ust
kismi donls borusuna baglanmis olup ust kisimdaki akiskan depoya
geri doner.
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TEMEL HIDROLIK SISTEM

Sistemin Calismasi:

3) Kontrol valfinin strglsu yukari hareket ettiginde, akiskan silindirin Ust
kismina yonlenir ve pistonu asagl iterek yuku asagi indirir. Silindirin alt
kismi ise bu arada donus hattina baglanmistir.

4) Emniyet valfi, sistemi ylksek basinctan korur. Yukd kaldirmak icin
gerekli olan basinctan daha fazla basin¢ olusursa emniyet valfi acilarak
akiskanin bir kismini depoya (tanka) yonlendirir. Emniyet valfi, piston
sona dayandiginda da devreye girerek sistemi asiri basinctan korur.
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TEMEL HIDROLIK SISTEM

Bir hidrolik sistem ornegi

4
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HIDROLIK POMPA
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TEMEL HIDROLIK SISTEM

e Hidrolik akiskan depoda birikir. Akiskanin pompaya, yercekimi etkisi ve
atmosfer basinci yardimiyla iletilmesi icin depoda bir hava acikliginin
bulunmasi gerekir.

e Pompa, silindirden cok kucuktir. Bu nedenle pompanin her bir
strokunda pistonun hareketi icin cok az miktarda akiskan silindire
gonderilecektir. Bununla birlikte silindir tarafindan kaldirilan yuk
uygulanan kuvvetten cok daha fazla olacaktir. Eger yuk hizh kaldirilmak
isteniyorsa pompanin daha hizli calismasi gerekir.
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TEMEL HIDROLIK SISTEM

FIGURE 1. Cylinder capacity is

&, 5 gallons (18.92 liters)

5 GPM

e Temel bir hidrolik sistem, baska orescure | 1B92LPM)_o “b\\\lﬁ
elemanlarin eklenmesi ile daha e
karmasik hale gelir. Eklenen diger
elemanlar sistemin daha genis
aralikta is yapmasini saglar ve
sistemin daha glvenilir
calismasina izin verir.

Pump flow is
5 GPM (18.92 LPM)

Pressure Relief Valve
set at 1000 PSI (69 bar)
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TEMEL HIDROLIK SISTEM

o Ornek Gorsel:

Hidrolik devre elemanlarinin kesit
goriunus (solda) ve standart sembollerle
sematik (sagda) ifade edilme bicimleri
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Notorr il

silindir

enerji donisimi

\

&

=

S

B

=

-

> akas kontrol valfi

% }

cek valf
yon kontrol valfi von kontrol valfi

basinc kontrol valfi
basing kontrol va manometre P
e

’E 7 manomeire ‘ pompa
|
= 5 filtre
S ; / e <>
= 20
¥ tank (depo) e
w

| tank (depo) |

Kkesit resim devre semasi



Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Hidrolik Uygulama Alanlari

e Kaldirma makineleri, vincler

e |s ve insaat makineleri

 Motorlu araclarda frenler ve sok emiciler

e Ucaklarda ucus kumanda yuzeylerinin tahrik edilmesi
e Inis takimlarinin acilip toplanmasi

 Makine ve takim tezgahlari

o Imalat makineleri
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UCAKLARDA GUC SISTEMLERI

Hidrolik ve Pnomatik
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GuUc Sistemleri

e Ornek Gérsel:

Motor ve Uzerinde
aksesuar disli kutusu
(Accessory Gearbox)
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GuUc Sistemleri

» Ornek Gérsel: Alternatdr, pompa ve benzeri alt
sistemleri tahrik etmek (hareketlendirmek,
beslemek) amaciyla turbofan motor ana
saftindan accessory drive (gearbox) mekanik
tahrik baglantisi
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Guc Sistemleri
ACCESSORY DRIVE

Accessory Drive Module, Kisaca Disli Kutusu
(Gearbox) olarak da gecer. Ucagin elektrik ve
hidrolik sistemlerine glic iletir Motorun
emniyetli ve verimli calismasini saglayan
pompalarin ve kumanda sistemlerinin tahrik
edilmeleri disli kutusu tGzerinden olur.

Bircok motorda, "Accessory Gear Box", fan
case uzerinde alt kissmda veya yan tarafta
bulunur. Fan kaportalari acilarak, disli kutusu
ve Uzerindeki komponentlere kolaylikla ulasilir.
Yere yakin olmasi calisma kolayligi saglar. Tek
dezavantaj motorun 06n kesit alaninin
artmasidir.
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e [ ] [ ]
G u g S I Ste m I e rl Transfer 1 tainn Fan O Low pressure High pressure
drive shaft Fan shaft (N1) turbine shaft (N1) turbine shaft (N2)
ACCESSORY DRIVE

Motor rotorundan harici aksesuar
Unitelerine, donme (donds, devir)
hareketinin iletilmesi asagidaki
komponentler Gzerinden olur:

e |GB: Inlet Gear Box

e RDS: Radial Drive Shaft

e TGB: Transfer Gear Box (Angle
Gear Box)

e HDS: Horizontal Drive Shaft

e AGB: Accessory Gear Box

Aft Looking Forward

Gearbox (AGB) Gearbox (TGB) Radial Gearbox (IGB)
drive shaft
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GuUc Sistemleri

« Ornek Goérsel: Accessory Gearbox

CENTRIFUGAL BREATHER

HELICAL SPUR GEAR

RADIAL DRIVE SHAFT
L PERESE = L)
STARTER MOUNTING - STl =M ! o
AUXILIARY GEARBOX
DRIVE

AUXILIARY
GEARBOX
DRIVE SHAFT

SPIRAL BEVEL GEARS

STRAIGHT TOOTH
SPUR GEAR

TO AUXILIARY GEARBOX
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GuUc Sistemleri
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» Ornek Gérsel: Turbo
motorun c¢alistirilmasi
(starting) ve muayenesi
(inspection) icin kullanilan
mekanizma

IGB is coupled to
high-pressure shaft

Shafts link AGB
to inlet gearbox (IGB)

Starter and handcranking mechanism
on accessory gearbox (AGB)

fem)

CFM56-7
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GuUc Sistemleri

\\“

j 4 / :;.' ; = :
Accessory Gearbox dle! eneram

e Disli Kutusu, motorun fan
muhafazasinin icinde yer alan bir
bilesenidir, motor tipine bagli olarak
bazilari altta ve bazilari sol tarafta yer
alr.

e Accessory Gearbox, donen bir
motordan gelen glict baska bir motora |
iletmek ve ucaktaki bilesenleri
dondirmek icin kullanilir. Ayni
zamanda guc aktarim sistemleri olarak
da adlandirilir. = lunrlcatlnn Unit,

—— - ,' ; \‘3 ¥ —:

Kaynak: https://www.instagram.com/p/Cet1hizhFxZ/
https://www.instagram.com/wing.vortex/
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GuUc Sistemleri

Accessory Gearbox

e Motor calistiginda, pnomatik mars motoru yardimci disli kutusunu dondirecek ve ardindan motor
tipine bagli olarak N2 / N3'Gi dondirecektir. Ancak motor calismaya basladiktan sonra, aksesuar disli
kutusu N2 / N3 tarafindan dondirulecektir, o sirada mars motoru tekrar dénmemesi icin kapatilir.

e Diger bilesenleri dondirmek icin disli kutusunun donduirilmesi gerekir:
= Hava Basinc¢li Baslatici (Engine Air Starter)
= Hidrolik pompa (Hydraulic Pump)
= |IDG (Entegre Tahrik Jeneratori) (Intergrated Drive Generator)
= Yag pompasi (Oil Pump / Lubrication Unit)
= EDP (Motor Tahrikli Pompa) (Engine Driven Pump)
= Yakit Pompasi (Fuel Pump)
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GuUc Sistemleri

VARIABLE
STATOR HP TURBINE

COMPRESSOR sysSTEM
COMBUSTOR

LUBE OIL TANK

e Ornek Gorsel:

LP FAN TURBINE

= Turbofan motor alt
sistemleri ve yardimci
sistemleri:
* Disli kutusu

*  Pompalar

*  Yaglama sistemi

* CSD: sabit hiz stricusu
« Alternator vb...

LUBE PUMP FUEL CONTROL
ACCESSORY GEAR BOX FUEL PUMP AIRFRAME CSD & ALTERNATOR
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Guc Sistemleri — lletim Hatlari

» Ornek Gérsel: Ucak gévdesinde
elektrik, hidrolik, pnédmatik
iletim hatlari
= Kablolar
= Kanallar
= Borular
= Hortumlar



MMAK212

UCAKLARDA GUC SISTEMLERI
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Ucak Motorlari Tarafindan Tahrik Edilen Gruplar

e Hidrolik Sistem
e Pnomatik Sistem
e Elektrik Sistemi




Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Hidrolik Guc Sistemi (ATA 29)

Hemen hemen tum ucgaklar, hidrolik olarak calistirilan bazi bilesenlerden yararlanir. Hafif genel havacilik
ucaklarinda bu kullanim, tekerlek frenlerini etkinlestirmek icin basing saglamakla sinirli olabilir. Daha
buyuk ve daha karmasik ucaklarda, hidrolik olarak calistirilan bilesenlerin kullanimi cok daha yaygindir.
llgili ucaga bagli olarak, asagidaki bilesenlerin herhangi birine veya tiimiine giic saglamak icin tek bir
hidrolik sistem veya birlikte calisan iki veya daha fazla hidrolik sistem kullanilabilir:

v' tekerlek frenleri >  wheel brakes

v' burun inis takimi yonlendirme »  nose wheel steering

v' inig takimi geri cgekme/agma » landing gear retraction/extension
v’ flaplar ve slatlar »  flaps and slats

v’ ters itki sistemleri »  thrust reversers

v’ spoiler/hiz frenleri »  spoilers/speed brakes

v" ugus kontrol yiizeyleri »  flight control surfaces

v'  kargo kapilari/yiikleme rampalari >  cargo doors/loading ramps

v' cam silecekleri »  windshield wipers

v' pervane hatve kontrolii »  propeller pitch control
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Hidrolik Guc Sistemi

Bir hidrolik sistem, hidrolik sivi arti ¢ ana mekanik bilesenden olusur. Bu bilesenler, "basin¢ treteci"
veya hidrolik pompa, ilgili bilesene glic saglayan hidrolik olarak calistirilan "motor" ve siviyi iceren ve
gerektiginde ucak boyunca yonlendiren sistem "tesisattir".

1) Pompa (basing lreteci)
2) Hidromotor veya silindir (hareketlendiriciler)
3) lletim hatlari (tesisat)

Kaynak: https://www.skybrary.aero/articles/hydraulic-systems
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Hidrolik Guc Sistemi

Hidrolik Sistem Yedekliligi (Hydraulic System Redundancy)

Hidrolik sistem yedekliligi, iki ana yolla elde edilir - ayni sistem icinde ¢oklu sistemler ve ¢oklu basing¢ kaynaklari.

Coklu Basin¢ Kaynaklari: Hidrolik sistemlerde genellikle sisteme basing uygulamak icin birden fazla pompa bulunur. Bir sistemde
bir veya daha fazla motor tahrikli pompa arti bir veya daha fazla elektrikli pompa olmasi oldukga yaygindir. Bazi durumlarda, bir
manuel pompa da dahil edilmistir. Bazi sistemler, motorlar ¢alismiyorken yerdeyken yalnizca elektrikli veya manuel pompalari
kullanir. Digerleri, elektrikli pompayi/pompalari, inis takimlarinin geri ¢cekilmesi gibi yiksek talep durumlarinda ek bir basing
kaynagi saglamak icin veya motor tahrikli pompanin/pompalarin kaybi durumunda birincil basing kaynagi olarak kullanir. Birincil
basing kaynagi olarak bir elektrikli pompa kullanildiginda, yedek bir hidrolik basin¢ kaynagi olarak sisteme ikinci bir elektrikli
pompa veya bir Ram Hava Tirbini dahil edilebilir. Birden fazla basing kaynaginin saglanmasi, tek bir bilesen arizasi durumunda tim
hidrolik sistemin kaybedilmesini engeller.

Coklu Hidrolik Sistemler: Bir¢ok ugakta, ucus kontrol ylzeyleri hidrolik olarak ¢alistirilir. Bu durumlarda, bir hidrolik sistemdeki
arizanin kontrol kaybina yol agmamasini saglamak i¢in her ylizeyde birden fazla hidrolik sistemden gli¢ alan birden fazla akttator
gereklidir. Modern ticari ucaklarda, ugus kontrol ylizeylerine li¢ bagimsiz hidrolik sistemden glic saglamak yaygindir. Kontrol
ylzeyi mimarisi, kontrolden 6diin vermeden bu sistemlerden ikisinin arizalanmasina izin verir.
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Hidrolik Guc Sistemi

* Hydraulic Power

(ATA 29) Modul 11.11



Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Hidrolik ve Pnomatik
Akiskanlar

 Siwvilar (sikistirilamaz)
= Orn: Su, jet yakiti, benzin,
hidrolik yaglar...

o Gazlar (sikistirilabilir)
= Orn: Hava, oksijen, nitrojen,
helyum...
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Hidrolik ve Pnomatik
Akiskanlarin Tasinmasi, Akiskan lletici Makineler

Akiskanlar pompalar, fanlar ve kompresoérlerle hareket ettirilirler. Bunlar akigkanin
mekanik enerjisini artirir; enerjideki artis hizin, basincin veya akigkanin
yuksekligini artirmada kullanilir. Enerji eklenmesinde en yaygin iki yontem, dis
kuvvetlerle pozitif yer degistirme ve santriflj etkidir. Bu ydntemlerle iki sinif
akiskan itici cihaz dizayn edilmistir; bunlar akigkana,

e Dogrudan basing uygulayan (pozitif yerdegistirme) cihazlar,

e Tork uygulayarak donme saglayan (santrifj pompalar, blowerler ve
kompresoarler) cihazlardir.

Pozitif-yerdegdistirmeli cihazlarda kuvvet, bir silindir icindeki pistonla (pistonlu
pompalar), veya ddnen basing elemanlariyla (déner pozitif yerdegistirmeli
pompalar) saglanir.
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Hidrolik ve Pnomatik
Akiskanlarin Tasinmasi, Akiskan lletici Makineler

Pompalar ve fanlarda akigkanin yogunlugu o6nemli derecede degismez ve
sikigtirllamayan-akiskan teorisi gecerlidir. Blowerler ve kompresoérlerde yogunluk
artis1 cok bluyuktar; bunlar sikistirilabilen-akigkan teorisine uyar.

Bu cihazlarin hepsinde akis kapasitesi (belirli bir yogunlukta birim zamandaki
volumetrik akim), giic ve mekanik verim énemlidir. Kullanim amacina uygunluk ve
bakim kolayligi da 6nemli 6zelliklerdir.
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Pompa Kompresor

(Pump) (Compressor)
o Sivilan (sikistirllamaz akiskanlari) bir e Havayi veya diger gazlari
verden baska bir yere aktarmaya, (stkistirilabilir akiskanlari) ortam
oteleme veya donme hareketi ile basincindan daha yuksek basinclara,
basinclandirmaya yarayan oteleme veya donme hareketi ile
makineler/mekanizmalar sikistirmak icin kullanilan
makineler/mekanizmalar
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% Hydraulics plays a role in many areas of a com-
(6]

mercial airliner. This diagram shows a sampling of
what an airborne hydraulic system can include. Among
the areas shown include the rudder ratio charger actu-
m ator (1), cargo door actuator (2), in-line horizontal sta-
bilizer motors (3), AC motor pump (4), brake valves
- (5), flap/slat actuators (6), constant-speed motor
generators (7), main engine pumps (8), ram air tur-
bine pump (9), power transfer unit (10), filter
module (11), nose cargo door actua-
tor (12), and integrated electrohy-
draulic actuator steering

o Ornek Gérsel: Ugakta “0000,
hidrolik sistem elemanlari
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Hidrolik Sistem (ATA 29) module 11.11

e Hidrolik sistem (hydraulic system): Sivilarin 6zelliklerinden faydalanilarak
hareketlendiricilerin tahrik edilmesini saglayan makine ya da Unitelerin
bir araya getirilmesi ile olusan sistemler.

e Kullanilan sivilar: Hidrolik yaglaridur.

AIRPLANE'S HYDRAULIC SYSTEM
ACTUATORS RESERVOIR

e A, "CEUMULATOR
CHECK VALVE

SELECTOR
VALVE

FILTERS

e e

PRESSURE RED. VALVE SHUT DFF : 3
VALVE ¢ Landing gear
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Hidrolik Sistem (ATA 29) module 11.11

e Ucaklarda kullanilan -
hidrolik sistemler o
genellikle su ana .

elemanlardan olusur:

Reservoir (depo, tank)

Manifold (dagitim baglantisi)

Tubing and hose (boru ve hortum)
Fitting (baglanti)

Pump (pompa)

Filter (filtre)

Valve (valf)

Accumulator (akimulator, hidrolik aku)
Regulator (regtlator)

Fuse (sigorta)

Actuating unit (calistirma Unitesi, hareketlendirici)
Seal (kacak onleyici, conta)

Indicator / Panel (gosterge elemanlart)



Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GiRiS

e . . Balance Lne
Prézaurs .

Hidrolik Sistem

M '|r-|7n'l|| :

» Ornek Gérsel: Airbus A320 |
tipi ucagin hidrolik glic 4
dagitim hatti semasi Geaormd [

Bevy. Feel

4 Nosewheel Landing

: Steering Gear
Landing Gear
Transfer Unit
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Hidrolik Guc Sistemi (ATA 29)

e Hidrolik Sistem Bilesenleri
= Tank, rezervuar, hazne, depo

return line

= Basing Ureteci, pompa (pump) Reservoir

~ Consumer1 | —4é

= [letim borulari, hortumlar (line)
= Filtreler

' | ¥ _Consumerz e
= Kontrol valfleri (yon, basing vb.) 4 - P““?'.‘ .

o AkUmulator

= et P Consumer3 |—¢

= Guc Tuketim Noktalari (consumer #) suction line pressure line

Ornegin: . | L
P 2
* Ucus kontrol yuzeyleri 4T C.D_nsumem

- inis takimlari (frenler, acma-kapama vb.)

Liquid storage  Pressure generation : Consumers
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Hidrolik Guc Sistemi (ATA 29)

« Ornek Gérsel: Basit yapili, temel bir hidrolik
sistemin sematik gosterimi

(motorlu doner bir pompa yerine el pompasi yer almaktadir)

Reservoir [—- - —

N — e ———

- Selector
Filter Valve

[ Suction
I Pressure
B Return

Motor-driven pump




MMAK212 — Hidrolik ve Pnomatik Sistemler

TEMEL PNOMATIK SISTEM




Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

TEMEL PNOMATIK SISTEM

Povwer Opens when set
supply pressure is reached
Load (W)
__________________
I
1-0ff 2-—Raise 3-Lower
Pressure : / \
1 I
Motar switch : ) 1 :
' Storage B :
I
Alr cooler ' reservoir
Air Filter | :
F 3 Alir compressar
Ak
Direction
Air from Control
Atmosphere Valve .
Air Actuator

Air to Atmosphere

Basin¢c emniyet valfi (switch), 4-yollu yon kontrol valfi (direction control)
ve cift etkili (A ve B) silindir iceren 6rnek pnomatik sistem semasi
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TEMEL PNOMATIK SISTEM

Pneumatic Cylinder WA

[ —n'-____ "— .“.

Ll
Solenoid Valve ) )

‘ Air Compressor
FRL (Filter —

Regulator—

. . . B o Lubricator)
Ornek Gorsel: Bir pndmatik sistem
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TEMEL PNOMATIK SISTEM

Basincli havanin Gretiminden kullanimina kadar gectigi asamalar:

1) Ik asama basincl havanin Uretilmesidir. Kompresoérler vasitasiyla
sikistirilan hava bir hava tankinda depolanir.

2) Sikistirilan havanin nem orani ve tasidigi partikullerin yogunlugu
artacagindan dolayi kurutucu ve filtreden gecirilir.

3) Hatlarda tasinan basincli hava son kullanim noktasina geldiginde
sartlandirici ile tekrar filtre edilip basinci dusurulir ve gerekirse
yvaglanarak valflere, oradan da aktiatorlere (pnomatik silindirler,
motorlar, tutucular, acisal dondurtculer) aktarilir.
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TEMEL PNOMATIK SISTEM

| | |
| | |
e | | l
g | | = |
i | R |
—— | I : l
————
- _._..————‘-‘.5 I l ' {
.”——""'::_—: !
ok 5;';1"""1 | | '
— A
| | | |
Kompresor | HavaTanki | Kurutucu | $artlandinct | Denetim Valfleri | Kullanici
| I Filtre I

Pnomatik sistemde kademeler
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TEMEL PNOMATIK SISTEM

PISTON _— :
/ ‘/ SILINDIR

= — |} = 3
> —> 2 —» ITNE KUVVETI
=F 1 &r

=R

s
A\' i

Ornek Gérsel: Basit bir pndmatik devre semasi
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Pnomatik Uygulama Alanlari

e Otomasyon sistemleri

e Tasima ve yerlestirme

« Ambalaj ve paketleme

e Cam endustrisi

e Dusuk kuvvet gerektiren presleme uygulamalari

llac ve gida sektori

e Makine ve takim tezgahlari

Ucaklarda fanlarin ve vakum pompalarinin ¢calistiriimasi
 Motorlu araclarda siispansiyon ve fren sistemleri



MMAK212

UCAKLARDA GUC SISTEMLERI

Pnomatik Sistem
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Pnomatik / Vakum Sistemi

* Pneumatic / Vacuum

(ATA 36) Modiil 11.16
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Pnomatik / Vakum Sistemi (ATA 36)

Pnomatik sistemler (pneumatic systems)

o Sikistirilabilir akiskan, havayi kullanan glic sistemleridir

Kullanilan akiskan hava (air supply) oldugundan, akiskani bir tank veya rezervuarda
depolamak, tasimak gerekmez

Bazi ucaklardaki inis takimlari, kabin kapilari, pervane frenleri vb. pndmatik sistem
tarafindan hareketlendirilir

Genel kullanim yerleri:

= Anti-ice/de-icing system (buzlanma 6nleyici sistem)

o Thrust reversers (ters itki sistemi)

o Engine starting (motor calistirma sistemi)
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Pnomatik / Vakum Sistemi (ATA 36)

 Pnomatikle ilgili ve baglantili sistemler

= ECS Environmental Control System — iklimlendirme (kabin ve kokpit 1sitma
/sogutma) ATA 21

= CPCS Cabin Pressurization Control System — Kabin basinclandirma ve kontrol
sistemi ATA 21

= Anti-ice and De-ice systems — Buzlanma onleyici sistem (motor hava girisi, kanat
kenarlari) ATA 30

= Water/Waste System — Su ve atik su sistemi (vakum) ATA 38
s Engine Systems — Motor alt sistemleri (motor start, ters itki mekanizmasi) ATA 80
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Pnomatik Sistemi (ATA 36) module 11.16

e Basincli kabin olan ucaklarda kullanim yerleri cogunlukla:
= Air conditioning (iklimlendirme sistemi)
= Pressurization (basin¢clandirma)
o |sitma, sogutma
= Fanlarin ve vakum pompalarinin tahrik edilmesi

e Hava kaynaklari (air supplies)
= Ram air (intake) supply (dinamik etkiyle hava girisi)
= Engine bleed air (motordan hava tedarigi)
= Kompresor tarafindan uretilen sikistiriimis hava
o Ucak yerdeyken APU veya yer baglantisindan tedarik edilebilir
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Pnomatik

e PnOmatik sistemler

s Cogunlukla motordaki
kompresor (stage)
kademelerinden
basincli hava tedarigi
yaparak tahrik alan
sistemlerdir.




Okan Universitesi MYO / MUTK225 - UCAK YAPI VE SISTEMLERINE GIRIiS

Guc Sistemleri

Gorsel:
engine
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Pnomatik

e Bosaltma havasi (bleed air),
bir gaz tlrbininin kompresor
asamasindan yanma
odasindan dnce alinan
basincl havadir. Otomatik
hava besleme ve kabin
basinci kontrol valfleri,
yuksek veya dustk motor
kompresor kademelerinden
havayi tahliye (temin) eder.

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CiYNQs3Kofa/

Aircraft engine

INTAKE COM@JT

Air inlet

Bleed air

COMBUSTION EXHAUST

o AR

Combustion Turbine

chambers



https://www.instagram.com/p/CjYNQs3Kofa/
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Pnomatik Sistem

e Pnodmatik hava temin ve dagitim sistemi
sematik gorunimu

= Mix manifold (hava dagitim manifoldu)
= Bleed air (motor hava kaynagi)
= Conditioned air (havalandirma sistemi)

I Systems Schematic

FROM

RECIRC

0 FAN
FLIGHT \

DECK X,

PACK
VALY

SThEe (= | m

ENGINE

s
Sth
sTaGE '~ 4 VALVE

HIEH STAGE
=

MANIFOLD M

PRECONDITICNED
AIR CONNECTION

vvvvvvvvvvvvvvvvvv

A

lllllllllll

10 LEFT
SIDEWALL RISER
TO RIGHT
STDEVALL
4 RISER

MIX

GROLND

PACK
VALVE

- ENGINE
e I i
VALVE , $th

HIGH STAG
= ]
| y

|
a9 {1y EXTERNAL
%EED I' p cou:éte:nc«
VALVE

E=——==1BLEED AIR
S RICONDITIONED AIR

CONDITION:

ENGINES OPERATING
& SUPPLYING AIR
CONDITIONING PACKS
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Pnomatik Sistemler

TO WATER APU CHECK
TANK VALVE (REF)

o Ornek Gérsel: Ucaktaki hava
(ta(hl.lye)ﬁlz;sla;natger;el bakis // reuaises
o (aircraft bleed system A

TO ENGINE START TO LEFT PACK

RIGHT TAP
FOR HYDRAULIC \
RESERVOIRS —
P5 y: TO WTAI
OVERHEAD—— A4 _
PANEL FROM ENGINE
ISOLATION BLEED AIR
VALVE
GROUND LEFT TAP
PNEUMATIC FOR HYDRAULIC

CONNECTOR RESERVOIRS
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Pnomatik Sistem
BLEED AIR SYSTEM

Ornek Gorsel:

ToWing Thermal
Antiice o l-

O

Bleed Air
System

l. Start Valve

o

Pressure

BLEED
TRIP OFF |

Bleed Trip Sensors

M-

e Antidce
Air Vaive

Stage
High Stage o
Vave

ed Alr

Temperature

Engine Bleed )

| SLEED

o

0

Isolation Valve

4

External u‘]
Connection

To Pack
Vaive '

L/

Left Duct
Pressure
Sensor

o

Right Duct
Pressure
Sensor

/)

= To Hydraulic =
Reservoirs

=) To Potable

.l _.ToV\Cno Thermal
o Water Tank

Anti-ice

. e
Start Vaive l g
BLEED
TRIP OFF

Bleed Trip Sensors
Temperature Pressure -

v -

v -

DUAL R APU Bleed
= "N arvave o

9 th Stage
High Stage
X Bleed Alr

| apu
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Pnomatik Sistem

BLEED AIR SYSTEM:

Bircok turbojet, turbofan ve turboprop motorlu ucagin tasariminda Bleed Air Sistemi bulunur. Bleed Air
sistemi, orta ila yuksek basinc¢li havayi, motorun (veya motorlarin) kompresoér boliminden ve APU'dan
"bleed (sizan/tahliye edilen)" havayi, arac icindeki cesitli konumlara iletmek icin kanal (ducts), valf
(valves) ve reglilator (regulators) agi kullanir. Asagidakiler dahil olmak Gzere cesitli islevler icin kullantlir:
pressurisation (basinglandirma)

air conditioning (iklimlendirme)

engine start (motor calistirma)

wing and engine anti-ice systems (kanat ve motor buz 6nleme sistemleri)

water system pressurisation (su sistemi basinclandirmasi)

hydraulic system reservoir pressurisation (hidrolik sistem deposu basin¢landirmasi)

boundary layer control (sinir tabaka kontrol)
aynak: https://www.instagram.com/p/Clsh _19gSrv

Qo a0 oo

~



https://www.instagram.com/p/Clsh_l9qSrv
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s E
P5 PANEL
iy e E"Egﬂgg_ 26V DC 67> || AND | CONTROLS AND
Pnomatik sasnees | | wovac 7o [ ARcoromouna | [ BGENS
[ ] o0 L] L] [ ] - T -
Ucaktaki Pnomatik Girdiler ve Ciktilar: !

. A 4 [ ENGINE 1 START | )
ENGINE 1
BLEEDAIR [ ENGINE 1 COWL ANTI-ICE |

* Pnomatik glc¢ kaynaklari
Motor 1 hava (tahliye/tedarik) cikisi

| LEFT WING THERMAL ANTI-ICE |

a

L

| LEFT AIR CONDITIONING PACK |
= APU hava cikis
.. . v NITROGEN GAS GENERATION SYSTEM (OPT.
= Yer pnomatik baglantisi APU | oLl
BLEED AIR

= Motor 2 hava (;Ikl§| PNEUMATIC | HYDRAULIC RESERVOIR PRESSURIZATION |

POWER 1% AIRPLANE
SOURCES | WATER TANK PRESSURIZATION | #USER

SYSTEMS

[ TAT PROBE ASPIRATION (OPT.) |

o Ucaktaki pnomatik gtic kullanim
(tiketim) noktalari PNEUMATIC

GROUND
= Motor start ikl
o |klimlendirme P
= Buzlanma 6nleyiciler | [ SEERAR
= Hidrolik rezervuar basin¢clandirma

= Su tanki basin¢clandirma vb... . ~ ,
PNEUMATIC MANIFOLD

| ENGINE 2 START |

| ENGINE 2 COWL ANTI-ICE |

| RIGHT WING THERMAL ANTI-ICE |

| RIGHT AIR CONDITIONING PACK |

| HYDRAULIC RESERVOIR PRESSURIZATION | J
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Pnomatik Sistemler

o Ornek Gérsel: Ozel jet, pndmatik
hava sistemi
= Business jet, bleed system

14th STAGE
BLEED AIR
14th STAGE MANIFOLD
BLEED AIR
PORT
lENﬁll\l.l(E ;851. 10th STAGE
3215.35 HEATER BLEED AIR

MANIFOLD

~R. ACU
/— (REF.) °

10
L. ACU
[~ FUEL
7K \ BEr) HEATER

ENGINE

10th STAGE
BLEED AIR
PORTS

14th STAGE
BLEED AIR
MANIFOLD 14th STAGE
BLEED AIR
TO PORT
RIGHT WING
(ANTI-ICE) ’B"L'EE%T:%E
PORTS
TO
LEFT WING AIR
STARTER yaALVE
(ATS)
14th STAGE EXTERNAL
BLEED AIR AIR
MANIFOLD CONNECTION
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— e il
b d— ﬁ
Pnomatik Sistemler Se

N
o Ornek Gérsel: Ozel jet, pndmatik ol
o o . e ee .o gl&‘he Pzﬁ s{:‘;‘h puM . Valve
hava sistemi sematik gorinim AF % m i m TR { ':‘.” =
= 2 C > & i
. 't ol
= Sarl hat: Motor kompresor e < 5 =,
bolimu 10. kademeden alinan
o APU
hava
= Yesil hat: Motor kompresor
bolimu 14. kademeden alinan o .

Sov

hava
= Mavi noktalar: tiketim yerleri

LH Wing Plccoso Tube RH Wing Piccolo Tube
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I )N A 1 TO LEFT SIDEWALL :
AIR-COND. / PNEUMATIC FROM RE-CIRC FAN AT STATUS |DEFL. DOOR | WAM-JIR DCOR
NoMmad tl k SYSTEM 737-300/500 | TO FLIGHT DECK ., * 4 TO RIGHT SIDEWALL | SPWSL. | wcviacien | Spem
f AIR, FLAP UP | RETRACTER CLOSES

=mmé ELL L3 CEFLICTOR DOOR

Sistemler ‘%’”-;_:: = g‘\* . T’> ffm_m

[T [=] T, ] 'y
ANTI
1 1P =90 + =99¢

A9 ‘k aase ‘I‘ = L | J
 Ornek Gérsel: source \

: Py o “romseny @’ Jpack /@’ Do _aenarey ™ —
B O e I n g 7 3 7 A1 {' PEORE & Jp" WALVE BATTERY BUS) VALVE \ PEOEE % \\ AS FITTED
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a1 D€ BU /@l /@l Hed DC BUE) ™

m O d e I u ga kta * '“I'-:;Eﬁ m{:lﬂllr;jll A5px] -=-— —t B-i\'_i. IIISII‘HB!! A5 pai EEE;%";IJE i
.. . WATER o FAN
pnomatik ve air WS TANKEg 1D =] et (1)
iklimlendirme [ =TS S =L o2 o, Bt s o O sraeree
stemi ot e i 1 e T N el B VR

II
sistemi semasi = o ey i o
[Mal D€ EUS) /@I PRE- {"!I-ﬁ'_!-E!EUEj ‘ L PRE- {Ma2 D€ BUS|

K / & 'i"“‘;'j/ .,.......m.., /\f‘““ & B,

LE —— :@f orr ’@f — LE \
- * SLATS
MODULATING mgﬁﬁun A on L el TPRR BUS; MODULATIN
VALVE APU BLEED-VALVE GR'D PNEU. SOURCE I TOR GUIDAMCE OHLY - NGT 10 EE I“ﬁ-l-“!
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Pnomatik
Sistemler

» Ornek Gérsel: Ucak kabini
icerisindeki hava donguisu (air
circulation on a plane)

e Pnomatik sistem iklimlendirme
sistemini besler.

Kaynak: https://www.instagram.com/p/CcdSb22v_da/

Air conditioning units
cool the hot air.

p—

Air leaves the
L) Mixing Manifold and

circulates the cabin.

Air enters.

The cabin air is
changed every
2 to 3 minutes.

|
Mixing Manifold
combines outside
air and cleaned
cabin air. |

50% of the cabin air
is recirculated through
the High-Efficiency

Particulate Air (HEPA) filters. _ 4§
. £h "J. ‘ ; .4 -

Used air
is expelled.

| a


https://www.instagram.com/p/CcdSb2Zv_da/

MMAK212 — Hidrolik ve Pnomatik Sistemler

ORNEKLER
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Hidrolik Sistem

« Ornek Gérsel:
Hidrolik sistem
devre elemanlari
kesit resmi (solda) ve
devre semasi (sazda)

1 -Pompa

2 —Yag deposu

3 — Akis kontrol valfi

4 — Basing kontrol valfi
5 — Hidrolik Silindir

6 — Yon kotrol valfi

7 — Kelebek valf
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Hidrolik Fren Sistemi (Ornek)

Ornek Animasyon:
How do hydraulic
brakes in cars and light
vehicles work 3D
animation

SLAVE
CYLINDER

https://www.youtube.
com/watch?v=82qBBJ8
IWCC



https://www.youtube.com/watch?v=82qBBJ8iwcc
https://www.youtube.com/watch?v=82qBBJ8iwcc
https://www.youtube.com/watch?v=82qBBJ8iwcc
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Hidrolik Fren Sistemi

Fren hidrolik sivisi

Hidrolik Sistem

Fren pedal Fren borusu

Fren bhalatasi

» Ornek Gorsel:
Hidrolik Fren
Sistemi Semasi

Fren pistonu

Fren diski

https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/hidrolik-fren-sistemi-
tasarlayalim
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Hidrolik Glic Sistemi (Ornek)

e Ornek Gérsel:

Temel Hidrolik Sistem
(el pompasi tahrikli)

Motor-driven pump

Reservoir |—- --V Pressure
—————————— N\ Gauge
\ -
1)
P
I
Check Valves : :
Pump | b Adatr — Suction
/ A AA AL Actuating cylinder
- AW\ BN Pressure
st YTV V

Filter Selector

Valve B Return
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Kaynaklar: Ders Notlari (web)

= Prof. Dr. Metin Gliner — Ankara Uni. Acik Ders Malzemeleri
= https://acikders.ankara.edu.tr/course/view.php?id=771

= Dr. Ogr. Uyesi Kemal Uciincii — Karadeniz Teknik Universitesi
= https://aves.ktu.edu.tr/ImageOfByte.aspx?Resim=8&SSNO=155&USER=4049

= Doc. Dr. Seyfi Sevik — Hitit Universitesi
= http://web.hitit.edu.tr/seyfisevik/dersmateryalleri/21417



https://acikders.ankara.edu.tr/course/view.php?id=771
https://aves.ktu.edu.tr/ImageOfByte.aspx?Resim=8&SSNO=155&USER=4049
http://web.hitit.edu.tr/seyfisevik/dersmateryalleri/21417
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Kaynaklar: (MEGEP)

Hidrolik Devreler / MEGEP (.pdf)*
http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Hidrolik%20Devreler.pdf

Pnomatik Devreler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Pn%C3%B6matik%20Devreler.pdf

Hidrolik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Hidrolik%20Sistemler.pdf

Pnématik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Pn%C3%B6matik%20Sistemler.pdf

Pompalar / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Pompalar.pdf

Kompresorler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kompres%C3%Bé6rler.pdf

*(Tavsiye niteligindedir)


http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Hidrolik%20Devreler.pdf
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Pn%C3%B6matik%20Devreler.pdf
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Hidrolik%20Sistemler.pdf
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