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TEMEL KAVRAMLAR

Kuvvet, Agirlik ve Kutle

Kuvvet, bir cisme uygulanan cekme veya itme islemidir. Cismin hareket
etmesine durmasina hizinin ve yonunin degismesine neden olabilir. Hidrolik
sistemin calisabilmesi icin kuvvetin olmasi gerekir.

Pompa, hidrolik akiskan uzerine kuvvet uygular. Bu kuvvet hem akiskan
direncini yenmeli ve hem de is yapmalidir. Sistem daha fazla is yapacaksa
daha fazla kuvvete ihtiyac vardir.

Kuvvet, F=m.a formdiltyle hesaplanir ve birimi N'dur. m: kitle (kg), a: ivme
(m/s?)’dir.
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TEMEL KAVRAMLAR

('5sz'|| kﬁt'E, (0zkutle, mutlak yogunluk, yogunluk*)

Yo,

e Birim hacimdeki madde miktaridir (kg/m3) weaer

m

v

Ozgiil agirlik,

e Birim hacimdeki cismin agirhgidir (N/m3). (}/ — pg)

Bagil Yogunluk,

e Cismin 6zgul kitlesinin +4°C deki damitik suyun 6zgul kitlesine oranina
ya da bir cismin birim hacim agirliginin ayni hacimdeki ve +4°C’deki

suyun agirligina oranina denir (SG=p/p_,). Birimsizdir.
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TEMEL KAVRAMLAR

Is - Giic - Enerji ve Basing

e Bir cismin bir kuvvet (F) tarafindan belli bir mesafe (S) boyunca hareket
ettiriimesi ile is meydana gelir. Bir baska ifadeyle is, islev basarma
olcutuddar.

« Ornegin, hidrolik pistona sivi akiskan araciligiyla kuvvet uygulanir ve
piston belirli bir yol kat eder. Boylece is yapilmis olur.

Yapilan is [Nm=J] = Kuvvet [N] . Yol [m]

W=F.S
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TEMEL KAVRAMLAR

Is - Guc - Enerji

e Joule veya jul (semboli: J), Uluslararasi Birim Sistemi'nde eneriji, is veya 1si miktarindan tiretilmis bir
Olct birimidir. Bir metre Gzerinden bir newtonluk kuvvet uygulanarak harcanan enerjiye (veya yapilan
is) veya iki ucu arasinda bir voltluk gerilim farki olan bir devre elemani tzerinden gecen bir amperlik
akimin tukettigi enerjiye esittir. Adini ingiliz fizikci James Prescott Joule'dan (1818-1889) almustir.

kg - m? 3
J = > —N-m=Pa-m"=W-s=C-V
S
Burada kg kilogram, m metre, s saniye, N Newton, C Coulomb, W Watt, Pa Pascal ve V Volt'tur.

Bir joule ayrica su sekilde tanimlanabilir:

e Elektriksel potansiyel farki yoluyla bir Coulomb’luk bir elektrik yiki tasimak icin gerekli olan istir. Bu
iliski voltu tanimlamak icin kullanilabilir.

e Bir saniyede bir watthk glc Uretmek icin gerekli olan istir. Bu iliski Watt’t tanimlamak icin
kullanilabilir. Kaynak: https://tr.wikipedia.org/wiki/loule



https://tr.wikipedia.org/wiki/Joule
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TEMEL KAVRAMLAR

Is - Glic - Enerji ve Basinc
Yapilan is [Nm=J] = Kuvvet [N] . Yol [m]

e Bir hidrolik silindirde, piston alani(A), piston Uzerindeki basin¢(P) ve
pistonun hareket ettigi mesafe(S) ise,
Yapilanis W=P.A.S
e Burada * A.S’, pistonu ileri hareket ettirmek icin silindiri dolduran sivinin
hacmidir. Dolayisiyla yapilan is;
Yapilan is = Basin¢ . Hacim = PV
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TEMEL KAVRAMLAR

Pascal Kanunu Basing
Debi Sureklilik Bernoulli

Viskozite Reynolds
Akis Cesitleri GAZLAR
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Hidrolik Sistemlere lliskin Temel Kavramlar

e Sivilar

e Pascal Kanunu

e Basing

e Debi

 Viskozite

» Akis Cesitleri

e Reynolds Sayisi

e Bernoulli Denklemi
e Suireklilik Kanunu
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Hidrolik Sistemlere Iliskin Temel Kavramlar

Hidroligin temel prensipleri ya da hidrolik sistemin calismasinda kullanilan
prensipler asagidaki gibi siralanabilir:

0 a) Sivilarin sekli yoktur

. b) Swvilar sikistirilamaz

° c) Sivilar uygulanan basinci tim yonlerde iletir
. d) Sivilar buyuk kuvvet artislarina yol acar
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TEMEL HIDROLIK

Sivilarin sekli yoktur.

 Sivilar bulunduklari kabin seklini alirlar. Bu 6zellik sayesinde hidrolik
sistemdeki sivi her yonde, her gecitte ve her elemandan gecerek
kolaylikla hareket eder.

QIVY
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TEMEL HIDROLIK

Sivilar sikistirilamaz.

e Pratikte, sivilar, gazlara gore sikistirilamaz kabul edilirler.
Sikistirilabilmeleri icin yuksek kuvvetlere ihtiyac duyulur.

o Sikistirilabilirligin bir 6lcust olan elastiklik modull sivilarda ¢ok
yiksektir. Ornegin SAE 80 yaginin elastiklik moduli 1,5x10° Pa ve suyun
elastiklik moduli 2,2 GPa dir. Suyun hacminde %0,5 lik bir azalma
meydana getirebilmek icin yaklasik 11x10° Pa’a ihtiyac vardir.
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TEMEL HIDROLIK

BlUyuk kuvvet artislari elde edilebilir

eSS |

Strok degistirme (2)

Cap1 20 cm olan kuvvet pistonu 100 cm asagi iniyor, kuvvet pistonu yag basinci
500 Pa ve is pistonunun ¢ap1 500 cm’dir.

a) F1 ve F2 kuvvetini bulunuz?

b) V1 ve V2 hacimlerini bulunuz?
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Hidrostatik

e Pascal Kanunu

Ornek problem: Bir hidrolik el presinin kiigiik pistonuna 10 kg'lik kuvvet
uygulanarak bir ara¢ kaldirilmak isteniyor. Kii¢iik piston ¢ap1 10 mm, biiylik piston ¢api
100 mm olduguna goére,

»  Uygulanan kuvvet sonucu olusan basinci,

»  Pistonun uygulayabilecegi azami kuvveti,

»  Baski pistonu 20 cm hareket ettiginde, is pistonunun ne kadar yukariya

kalkacagini hesap ediniz (Sekil 1.4).

,.i‘] ) q-ﬁ_"“r. /.-"F
| r‘(h‘ / ﬂ i 7 @

{ A

r_,| b}
-

S




Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Hidrostatik / Pascal Kanunu

e Ornek problem ¢céziim:

Verilenler: Istenenler:
FI=10Kg.  P=?

dl =10 cm F2=7

d2 =100 cm S2=7
S1=20cm



Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Hidrostatik

» Ornek problem ¢oéziim:

[k yapilmasi1 gereken pistonlarin alanlarini bulmak olacaktir. Bunun igin dairenin alan
formiiliinden yararlanilir.

_z*d]  3.14%10° 314

A = = =78.5cm’
4 4 4
2 2
Az=ﬂ;*d2 _ 3:14+1007 _ 31490 = 7850 cm’
4 4 4
F, 10

P=-1l=—=0.127kg/cm’
78.5
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Hidrostatik

e Ornek problem ¢céziim:

F, = Px A4, =0.127 *7850 =996.95kg
4, _ Sz 78,5 Sz 78.5x20

= S, = =0,2cm
AZ 5 1 7850 20 formiliinden, : 7850

(20 cm.lik bir hareket sagladigimizda, arabanin 0.2 cm vukar kalktigini gériiyoruz.)
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&

»  Basing: Belirli bir kesitte sikistirilan akiskan Paskal prensibine gore, i¢inde
B AS| N C bulundugu kapali bir kabin biitiin ¢eperlerindeki her birim kesite aym degerde
bir kuvvet uygular ve buna basin¢ denir. Birimi bar’dir.

1 bar = 1 kg/cm?

» Efektif Basin¢: Manometrede okunan basing degerine denir.

° Mutlak Basinc: Manometrede okunan basing degerine bir atmosfer
basinci ilave edildiginde meydana gelen basing degeridir.

e Sekil: Basing¢ yayilimi
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BASING

* Genel olarak asagidaki esitlik Birim Cevrim Tablosu
biciminde tanimlanabilir 100.000 Pa = 1 bar
1 Mpa = 10 bar
_ KUVVET (F) 1 hPa = 0.001 bar
BASINC (P) =
ALAN (A) 1 bar = 14.5 psi (g)
1bar = 10197 mmWS
. Boyutsal olarak: 1bar = 750.062 Torr

1 Newton (N)
1 m? (A)

1 Paskal (Pa) =
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BASINC

e Kuvvet = Basin¢ X Alan F=P.A

Basing Birimleri

paskal (Pa) bar (bar) atmosfer (atm) tor (Tor)
1Pa | =1 N/m? 10-5 9.8692x10-6 7.5006%10-3
1bar 100,000 = 106 dyn/cm? | 0.98692 750.06
1atm 101,325 1.01325 =1 atm 760
1Tor  133.322 1.3332x10-3 | 1.3158%10-3 =1 Torr; = 1 mmHg
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BASINC

Sivilarda Basing

 Sivi basinci, sivinin agirligindan dolayi bulundugu kabin her noktasina
uyguladigi basinctir. Sivi basinci o noktaya etki eden sivi siGtununun
agirhg! kadardir.

e Yani , P = hxdx g ( Swvi basinci = ylikseklik x yogunluk x yer ¢cekimi ivmesi )
 Sivi basinci kabin bicimine ve genisligine bagli degildir.

P=h.d.g
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DEBI

e Hidrolik veya pnomatik sistemde belirli bir akis kesitinden, belirli bir
sirede gecen akiskan miktari debi olarak tanimlanir.

e Hacimsel debinin birimi litre/dakika veya cm3/saniye olarak belirtilir.
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1 d d &2
sl o e [ ] O

Hacim = V=A .s (m?)
Debi s Q =V / t (m¥s)

Q=As/t
Q =A.v (m’/s)

Vg (lletim hacmi) )(n (Devir sayisi)
Q(Debi) —

V= hacim (m?)
s=yol (m)

t= zaman (s)

v = hiz (m/s)

A= Kkesit alan1 (m?)

Pompa cikis debisi => 1000
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Temel Kavramlar
Debi — Akiskan Hizi

Q = Debi, m®*/h (gpm * 0,00223)
V = Akiskan hizi, m/s (ft/s)
A = Boru kesiti (3,14 *r?), r, yaricap m (ft)

o Akiskan hizi, debinin boru kesit alanina bélinmesi ile elde edilir
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VISKOZITE

Ozgul kutle ve 6zgul agirhk akiskanlarin ayirt edici 6zelliklerindendir.
Ancak akigkanlarin akis karakteristiklerini bu iki &zellikle belirlemek her
zaman olanakl degildir. Ozgiil kitlesi birbirine ¢ok yakin olup da tamamen i olais
farkli akig karakteristiklerine sahip olan akiskanlar da bulunmaktadir. R e
Ornegin su (1000 kg/m?3) ve yagd (912 kg/m3). Bu nedenle akiskanlarin

birbiriyle olan farkhliklarini ortaya koyabilmek icin ilave 0&zelliklere 7 ; T rekin)
gereksinim vardir. Bu 6zelliklerden birisi de viskozitedir. .
* Sabit plaka '
Viskozite, akigkanlarin akiciiga (deformasyona) kargi gdsterdikleri
direngtir.
F % F
'Z‘:—:‘u.d— T=K=u._
A dy y

t : Kayma (kesme) geriimesi (N/m?2),
u : Dinamik (mutlak) viskozite (N.s/m2),
dv
d_ :Hiz egimi ya da kayma hizi (s-')'dir.
34
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VISKOZITE
® Viskozite : Akisa karsi i¢ direng,
Akmazlik
Su Silikon Yagi
Yogunluk 1 kg/dm3 1 kg/dm3
Viskozite 1cSt 10000cSt
GOrunim Saydam Saydam
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VISKOZITE

Dinamik Viskozite < ve > Kinematik Viskozite

e Dinamik viskozite (mutlak viskozite olarak da bilinir), sivinin akisa karsi i¢ direncinin él¢glimiidir;

kinematik viskozite ise dinamik viskozitenin yogunluga oranini ifade eder. Yukaridaki ifadeye gore,

ayni dinamik viskozitelere sahip iki akiskan, yogunluga bagl olarak cok farkl kinematik viskozitelere
sahip olabilir veya bunun tersi de gecerlidir. Bu iki maddesel 6zelligin fiziksel anlamini kavramak her
zaman o kadar kolay olmayabilir.

» Kisaca, dinamik viskozite sivinin belirli bir hizda akmasi icin gereken kuvvet hakkinda bilgi verirken,
kinematik viskozite belirli bir kuvvet uygulandiginda sivinin ne kadar hizli hareket ettigini anlatir.

Kaynak: https://blog.rheosense.com/what-are-the-differences-between-dynamic-and-kinematic-viscosities



https://blog.rheosense.com/what-are-the-differences-between-dynamic-and-kinematic-viscosities
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VISKOZITE

Dinamik Viskozite < ve > Kinematik Viskozite

e Hangisi kullanihr?
= Molekuller arasindaki etkilesimle, mekanik stres acisindan ilgileniyorsaniz dinamik viskozite daha uygundur.

Dinamik viskozite, sivinin formulasyon degisikliklerinin molekiler etkilesim ve viskozite agisindan sahip

oldugu etkiyi belirlemeyi saglar.
= Buna karslilik, kinematik viskozimetrelerin basitligi nedeniyle, kinematik viskozite, bazi endustri kollarinda

daha yaygindir. Kinematik viskozite, akiskanin hareketi ve hiz alani s6z konusu oldugunda, hareketin sirtinme

yoluyla yayilmasi hakkinda bilgi tasidigi icin daha uygundur.
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VISKOZITE

Dinamik Viskozite

e Dinamik akmazhgin Sl birimi (Yunan sembol: p) pascal-saniye (Pa-s) olup 1 kg-m~1-s-1 ye esdegerdir.

e Dinamik akmazligin cgs birimi, Jean Louis Marie Poiseuille adina ithafen poise (P) dir. Genellikle ytizde birlik
miktari olan centipoise (cP) kullanilir. Ornegin suyun akmazligi 20 °C'de 1,0020 cP dir.

. 1 poise = 100 centipoise =1 g:-cm™-s71=0,1 Pa-s 1 centipoise = 0,001 Pa-s

Kinematik Viskozite
e Kinematik akmazhgin (Yunan sembol: v) Sl birimi (m?-s71) dir. Kinematik akmazligin CGS birimi George Gabriel

Stokes'un adina ithafen stokes olup S veya St seklinde kisaltilir. Bazen centistokes (cS veya cSt) seklinde de
kullanilabilir.
e 1 stokes =100 centistokes =1 cm?-s™! = 0.0001 m?-s71,

« Kinematik ve dinamik akmazlik arasindaki dénidsim ise v p = u seklinde verilir ve eger v =1 St ise
« u=vp=0,1kg/m.s-(p/(g/cm3)) = 0.1 poise:(p/(g/cm?))
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VISKOZITE (Akmazlik)

Gazlarda Viskozite

e Gazlarin viskozitesi, akis tabakalari arasinda momentum tasinimini saglayan molekdiler difizyondan
kaynaklanir. Gazlarin kinetik teorisi, gazlarin viskozitesinin (teorinin uygulandigi rejim icinde gecerli
olmak lzere) dogru olarak tahminine yardimci olur:

* Viskozite dusik ve orta basin¢ degerlerinde basinctan etkilenmez fakat yuksek basing altinda
yogunlugu arttigi icin basincla birlikte viskozitesi artar.

e Viskozite, sicaklik arttik¢ca azalr.

Sivilarda Viskozite

e Sivilarda, molekuller arasindaki ilave kuvvetler 6nemli hale gelir. Bu durumda yuzey gerilimine
ilaveler olacaktir ki olgu buglin dahi tartismalidir. Dolayisiyla, sivilarda:

* Viskozite basinctan bagimsizdir (cok yiksek basinglar harig) ve

* Viskozite, sicaklik arttikca azalir (6rnegin, sicaklik O °C den 100 °C ciktiginda, suyun viskozitesi 1,79 cP
den 0,28 cP ye diser).

o Sivilarin dinamik viskozitesi, gazlarin dinamik viskozitesinden on kat daha buyuktar.
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VISKOZITE (Akmazlik)

e Havanin Viskozitesi
Havanin viskozitesi sicakliga bagimli olup, 15 °C’'de:
1,78 x 10~ kg/m.s dir.

e Suyun Viskozitesi
Suyun viskozitesi, 25 °C’de:
8,90 x 10~* Paes veya 8,90 x 1073 dyne-sec/cm?

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



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

Laminer
(tabakali,
diizglin) ve
turbiilansh
(girdapli) akis
cesitleri

Boru cap1 ve akis hizina bagh olarak laminer ve tiirbiilans olarak
tizere 2 ¢esit akis vardir. Sivilar belirli bir kritik hiza ulasincaya

kadar boru icersinde laminer olarak akarlar. En orta kisimda

maksimum hiz vardir. Boru ile temas halindeki kisimda i1se hiz

sifirdir. Asagidaki sekilde boru i¢indeki laminer akis goriilmektedir.

Laminer Akis
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Ak|§ Ce§ itleri Hizin arttirilmasi durumunda kritik hizdan sonra akis sekli degisir Ve

Laminer
(tabakali,
diizglin) ve
turbiilansh
(girdapli) akis
cesitleri

tiirbiilansh_akis olusur. Asagidaki sekilde boru i¢indeki tiirbiilansh

akis goriilmektedir. Kritik hiz sivinin viskozitesi ve borunun kesitine

baghdr.

Tarbulansh Akis
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Reynolds Sayisi (Re)

o Bir akiskanin, atalet kuvvetlerinin (v, .d), viskozite kuvvetlerine
(1/p) olan oranidir.

* Bu deger bu iki tip kuvvetin belli bir akis sarti altinda birbirine
olan goéreceli onemini verir.

* Reynolds sayisi, dlizglin akis ve turbulansh akis gibi degisik
akis rejimlerini nitelemek icin kullanilir.
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Reynolds Sayisi (Re)

e Re ‘nin hesaplanmasi:

Q = Debi (mm?s)
Q=AxV V=AksHaz (mm/s)

A = Boru Kesit Alani (mm?)

Re

_de

(%

Re = Reynold Sayisi
V = Akis Hizi (mm/s)
d = Cap (mm)
v = Viskozite (mm?s)
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REYNOLDS

e Akiskanlar mekaniginde birlikte kullanildigi diger katsayilarin en
onemlilerinden biridir ve dinamik benzerligi tanimlamak icin kullanilr. Iki
geometrik olarak benzer akis modeli, akis degerleri farkl olan iki farkli

sivi icinde olsalar bile, eger ayni ilgili katsayiya sahip iseler, bunlara
dinamik benzer denir.

» Ornegin bir sinegin kanadinin nasil calistigini anlayabilmek icin sinek
kanadinin bayuttlmuis modelleri su icerisinde calistirilip daha yavas bir
hizda ayni olay gerceklestirilip gozlenebilmektedir. Burada dnemli olan
suyun ve havanin calisma kosullarinda ayni Re sayisina sahip olmalaridir.
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REYNOLDS SAYISI (Birimsiz)

e Boru igindeki

sikistirllamaz Re < 2300 Re > 2300
akista Re sayisi

ise laminer akis, P f) P
ik is 5 ;%C

turbulansh akis

Olarak EIe allnlr Laminar Akig (Daz akis) Turbllansh Akis (Kangik akig)

: (Katmanh akis) (Tedirgin)
e |s|transferinde de
Reynolds teoremi

farkli orantilarla Re : Reynolds sayisi (Birimsiz)
kullaniimaktadir. Re=p.v.d = v.d v Akis hizi (cn/s)

Reynolds sayisinin L L d :Boruig ¢ap1 (cm)

artmasi sl taginim i : Dinamik vizkosite (cm?/s)
katsayisini artirir. v : Kinematik vizkozite (cm?/s)
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Bernoulli Denklemi

a = Boru boyunca ilk nokta
b = Boru boyunca ikinci nokta
[ | P = Statik basing, kPa (psi)
o = Yogunluk, kg/m? (lb/ft?)
Py PV, o+ pghy = B+ Vi + pghy iz mis 1)
g = Yercekimi ivmesi, 9,81 m/s?
(32,2 ft/s?)
h = Yikseklik, m (ft)

o Akiskanlarin akisina iliskin temel kanunlardan birisi Bernoulli Kanunu’dur. En basit haliyle,
siirtiinmesiz bir akiskan icin basing ile akiskan hizi arasindaki iliskiyi aciklar. Bernoulli
Kanunu’na gore “Surtinmesiz akis hatti boyunca toplam enerji sabittir.” Temelde basit cocuk
salincaklarindaki potansiyel eneriji ile kinetik enerji arasindaki iliskiye benzerdir; salincaktaki
toplam enerji potansiyel enerji ile kinetik enerji arasinda degisir (basing potansiyel eneriji,
akiskan hizi da kinetik enerji olarak dustnulebilir). Iki nokta farkl yukseklikte
konumlanmissa, bunun dikkate alinmasi gerekir.
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Bernoulli Denklemi

2 2

¢ ¢y

prtp-&zutp 5 =ptp g ntp o
cf cg
_|— ¢ —_— _|_ PR—
Pr1 TP 7 Pr TP 7

o Ustteki denklem genel hal, z eksenine
gore yukseklik farki olmasi durumunda

o Alltaki denklem vyukseklik farki sifir Z4
olmasi durumunda (yatayda diiz boru) ref
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Sureklilik Kanunu

Sureklilik
e Kapali bir boruda debi her o B
noktada aynidir.
e Boru kollara ayrilirsa, boru Q1 =Q2
kolu debilerinin toplaml, Sivi dolu boru sistemleri icin pratik bir ilke:
orijinal debiye (giri§ Herhangi bir zamanda iki noktadaki debi esittir.
debisine) esit olur.
» Debi, ortalama hiz ile v | N2
kesitin carpimina esittir. g di [E]
Hacimsel debi Hiz x Kesit

Q = V x A
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Sureklilik Kanunu

e Hacimsel debi borunun
her boélimuinde aynidir.

e Boru kollara ayrilirsa, boru
kollarindaki debilerin
toplami, giris debisine esit
olur.

Q1 = Q3
Q1 Q3
2000 gpm 2000 gpm 2000 gpm
— Q2

Q1

2000 gpm

— Q3

800 gpm
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Sureklilik: Ornek Hesaplama

N Py, Qy vy Ay 7
P1, Qi vy, Aq N -

S >
r ‘
r l , /_ “~ o
P = Basin¢ (kPa veya psi)

Q= Debi (l/s veya gpm)
v = Hiz (m/s veya ft/s)

r = Boru yarigcapi (m veya ft)
A= Boru kesiti (m? veya ft?)
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Streklilik: Ornek Hesaplama

A (giris kesiti) ve B (¢cikis kesiti) noktalari icin asagidaki bilgiler elde mevcuttur:

Debi = Q1=211t/s (yatay boru)
Yogunluk (p) = 1 kog/lt

r = 15cm

P = 5 Bar

ra = 2,5Cm

Basing, debi ve boru alanlari arasindaki bagintilari kullanarak, borunun her iki kesitteki hizini
ve 2 no.lu kesitteki basincini, P, bulunuz.

fazim: Q1=Q2 sureklilik Daire kesitli boru

A, = 3,1416 x (0,15)2 = 0,0707 m? A= r2

A;= 3,1416 x (0,025)2 = 0,002 m?

V=Q/A 21 It/'s = 0,021 m3/s V,? V5?
- _ _ | PrTp =P TP o

vi= Q/A,=0,021/0,0707 = 0,3 m/s 2 2

V2= Q/A,=0,021/0,002 = 10,5 m/s 1 kg/lt = 1000 kg/m?

Pa= P, + (p/2) . (V2= V.2) 5 Bar = 500.000 Pa = 500 kPa

P, = 500.000 + (1000/2) . (0,32 — 10,52) = 444.920 Pa = 444,92 kPa
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TEMEL KAVRAMLAR
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PNOMATIK

e Terimin yunanca kokeni “pneuma” olup, anlami nefes almaktir. Tiretilen “pnomatik” s6zcugii ile
havanin ozelliklerini, hareketlerini ve davranisini inceleyen bir fizik dali adlandiriimistir.

o Pnomatik, sikistirilmis hava glicu ile ¢calisan is elemanlarinin (silindirler ve motorlar) ve kumanda
elemanlarinin (valfler) calistiriimalarinda gerekli olan endustriyel uygulamalardir. Pnématik
sikistiriimis havadaki mevcut enerjiyi kullanan butiin endustriyel uygulamalarin toplamidir.
Endustriye 1950’li yillarda girmistir.

 Pnomatik sistemlerin yeteri kadar iyi calisabilmesi icin en az 7 Barlik bir hava hatti basinci gereklidir.
Standart calisma basinglari 3-12 Bardir. Birkag sistemin genis alana dagilan hava hatlariyla beslendigi
verlerde 10-12 Barlik hava basinci tavsiye edilir.

e Cevremizi saran ve atmosferi dolduran havanin icinde cesitli gazlar degisik oranlarda bulunmaktadir.
Havadaki azot miktari %78 oksijen orani %21 civarindadir. Basing, hacim ve sicaklik kavramlari
pnomatikte temel degiskenlerdir. Temel prensipleri aciklayan bazi kanunlar vardir,



Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Pndmatik Sistemlere Iliskin Temel Kavramlar

e Gazlarda Basing

« Atmosfer Basinci ve Mutlak Basing
« Barometre

e Gaz Kanunlari

 Kompresor Sikistirma Orani



Pnomatik Sistemler

GAZLAR  BASINC
GAZ KANUNLARI
KOMPRESORLER




Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Gazlar ile ilgili temel ilkeler

e Basing

Biitiin gazlar molekiillerden meydana gelir. Molekiiller gaz i¢inde her yone hareket
eder. Molekiiller temas ettikleri her yiizeye esit kuvvetle etki eder. Bu kuvvete basing¢ adi
verilir.

Molekiiller her yone hareket ettikler1 i¢in gaz i¢inde bulundugu kabin tiim yiizeylerine
esit olarak etki eder.

Bilindigi gibi basing, birim alana etki eden kuvvettir. 1 kg agirligindaki bir cismin
lcm” alan iizerine yaptig1 etki 1 kg/cm® olarak birimlendirilir.
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler P, = hem g

e Basin¢ / Atmosfer Basinci / Mutlak Basing

Olgii biriminde en ¢ok kullanilan basing birimi ing, kareye etki eden pound olarak
kuvvet olup pound/inc” ve psi olarak gosterilir. , ,
psi: pound per square inch

lkg/cm2 = 14,22 psi pound-force per square inch (Ibf/in?)

Gazlarin ve sivilarin basinglar genellikle manometre denilen basing 6lgme aletleri ile
Ol¢iiliir. Manometre atmosfer basincinda sifir degerini gosterir.

Bu sebepten manometrenin gosterdigi basinca atmosfer basincimi da eklersek mutlak
basing ad1 verilen ger¢ek basing degeri bulunur.
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

 Barometre: Atmosfer basincini 6lcen cihaz

P=1atm P=1atm

! !

Hg\ X

ATMOSFERIK
BASINC

(a) Gaz basincinin atmosfer basincindan
klicik oldugu durum
(b) Gaz basincinin atmosfer basincindan
buyuk oldugu durum
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

517 fl— 31 — ° Mutlak Basing ve Gosterge Basinc
16 l— 15 —
15 l— 14 l—
14 B —— 13 W— —
s = me = Py =Pg+1atm
2 l— P4 l—
S B— B, l— PvPo+lam
==l = —
4 s l— ks f|— 1atm=1013mbar=1,013bar
g B S D) O —
L0 - ) T
N7 KN ¢ — !
A -B— &As= | 7F
-8 5 — :8 4 — Po T Kapiler bom
= 4 O N 76 cm >
3 B— 2 M— l
2= = \ /
= o /
0 Sifir basinc (Max. vakum) civa
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

e Gaz Kanunlari P
L |»
s %o
V; v,

Ornek sekil: Gazlarda basinc hacim iliskisi
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

e Gaz Kanunlari

Silindir i¢inde bulunan bir gaz, pistonun hareketi ile sikistirllmaktadir. Sicaklik aym
kalmak sartiyla gazin hacmi kiigiiltiiliirse basing artar. Birinci durumdaki hacim V;, mutlak
basing P, ikinci durumdaki hacim V,, mutlak basing P, ise;

PI.VIZPQ.Vz
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

* Gaz Kanunlari: Boyle-Mariotte Kanunu

Boyle-Mariotte kanununa gore kapali bir kap icinde ve sabit bir sicaklikta
bulunan belirli bir miktardaki gazin mutlak basinci, hacmi ile ters
orantilidir.

Baska bir deyisle kapali bir kaptaki gazin sicakliginin degismedigini kabul
etmek kosuluyla degisen basinc ve hacim durumlarinda hacminin ve
basincinin carpimi sabittir.
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

* Gaz Kanunlari: Boyle-Mariotte Kanunu Pratik Uygulamasi
P1.V1=P2.V2=P3.V3=......... =Pn.Vn dir.

F1
|

| f -

1 W2 W3

P1 P2 P3
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

1 atmosfer basincinda 7 m? hacimli bir kapta bulunan gaz kiitlesi

* Gaz Kanunlart: sicakligi sabit kalacak sekilde sikistirilarak hacmi 1 m®’e
Boyle-Mariotte distrilmektedir.
Kanunu Buna gore basingtaki artis miktarini hesaplaymiz.
Verilenler
Pratik Uygulama P1=1 atm
Ornek: VI=7m’
V2=l m?

[stenen P2=?

Coziim:
P1.V1=P2.V2 1.7=P2.1 P2="7 Atm
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

* Gaz Kanunlari:
Gay-Lussac Kanunu

Cinsi, sicakligi ve basinci ne
olursa olsun her turlt gaz,
basinci sabit kalmak sartiyla
esit miktarda isitilinca ayni
oranda genlesir.

JF""

T2

V2=V1+(V1/273).(T2-T1)
T1=llk Sicaklik (Kelvin Derece- °K)
T2=Son Sicaklik (Kelvin Derece- °K)
V1=ilk hacim (m?3)
V2=Son hacim (m?) Not = 0 °C=273 °K dir
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

* Gaz Kanunlari: Gay-Lussac Kanunu

Bir tank i¢inde bulunan gazin hacmi aym kalmak sartiyla sicakligi t; °C’den t, °C’ye
¢ikarsa basinci da artar.

Burada P, ve P, kg/cm” olarak gazin mutlak basincini,
Vi ve V, litre olarak gazin hacmini,

T, ve T, Kelvin derece ( ’K ) olarak gazin mutlak sicakligim géstermekte olup T,=
t;+273 tlir. To- t,+273 tiir.
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler
1 m® hacmindeki hava 300 °K sicakliktan 360 °K sicakliga kadar

 Gaz Kanunlari: isittlmigtir. Basing sabit olduguna gore son sicakliktaki hacmi
Gay-Lussac Kanunu  hesaplaymniz.
Verilenler
T1=300 K=27 °C
Pratik Uygulama T2=360 K =87 °C
Ornek: Vi=1 m’

[stenen V2=?

(COozum:

V2=V1+(V1/273).(T2-T1)
V2=1+(1/273).(360-300)=1.22 m3
Havanin genlesme miktari=V2-V1=1.22—-1=0.22 m?’tiir.



Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Gazlar ile ilgili temel ilkeler

* Gaz Kanunlar: Birlesik Gaz Denklemi

Gay-Lussac ve
Boyle-Mariotte
birlestirildiginde:

P.V, P,.V,
T, T,

seklinde ifade edilir. Sicaklik sabit kalmak sartiyla hacim ile mutlak basincin ¢arpimi
sabittir ve degismez.



Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Gazlar ile ilgili temel ilkeler

Gaz akigkanlar, sivi akigkanlarla karsilastinidiklarinda yiksek
oranda sikigtirlabilirler. Gaz akigkanlar sikistirildiklarinda 6zgul kitlelerinde,

ideal basinglarinda ve sicakliklarinda degigsimler meydana gelir. Bu degisimler;
* |dea

Gaz P = pRT ya da [P‘v’ = mRTJ
Kanunu

bagintisiyla ifade edilir (Douglas 1986b). Bu esitlige “ideal” ya da
‘mikemmel” gaz kanunu ya da ideal gazin “durum” esitligi denir. Gazlarin
tum0 yUksek sicaklilarda ve duslUk basinglarda ideal gaz denklemine uygun
davranirlar. Yukaridaki esitlikte;

P :Mutlak basing (Pa)
p :Ozgil kutle (kg/m3)
T :Mutlak sicaklik (K)
R :Gaz sabiti (J/kg.K)
Vv :Hacim (m3)

m :Katle (kg)'dir.
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Gazlar ile ilgili temel ilkeler

e Gaz Kanunlari

Birlesik Gaz Denklemi

Ideal Gaz Denklemi

Gas Law Formula
Boyle's law PV = BV,

: Vi _ W,
Charles's law T = T,
Gay-lussac’s law ,T:: = ,?:
_ BV, _ BV,
Combined Iaw; T = 1;
Ideal gas law PV =nRT

»
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Kompresorler ile ilgili temel ilkeler

e Sikistirma Orani

Kompresor, gaz basincini artiran bir makinedir. Normal olarak kompresore belli bir
basingta giren gaz, daha yiiksek basingla ¢ikar. Emme ve basinci arasindaki fark,
kompresdrde gaz iizerinde yapilan isten dolayidir. Sikistirma oram1 R, emme ve basma
basincinin mutlak degerlerinin oranidir.

R=—= | “dir.
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Kompresorler ile ilgili temel ilkeler

e Sikistirma Orani / Ornek Hesaplama:

Ornek: Atmosfer basincinda hava emen bir kompresoriin manometrede okunan ¢ikis
basinci 2 kg/cm’dir. Sikistirma oranini bulunuz.

P,= 1,033 kg/cm” atmosfer basinci
P,= 1,033 +2 = 3,033 kg/cm” mutlak basing
R=3,033/1,033=2.9

Kompresorlerde daima gaz basinglarimi yiikselttikleri i¢in R daima birden biiyiik bir
sayidir. R kompresoriin gaza ilave ettigi basing miktarinin bir gostergesidir.
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Kompresorler ile ilgili temel ilkeler

 Sikistirma Sicakhgi

Kompresor, gaz basincini artirirken ayni1 zamanda gazin sicakligi da artar. Sicaklik
artisinin miktar1 gaz cinsine gore degisir. Hafif gazlar daha c¢ok 1sinir. Ornedin, metan
etandan hafiftir. O halde aym sikistirma orani i¢cin metan daha fazla i1sinir.

Kompresorde basilan gazin sicaklifim belirleyen faktorleri asagidaki sekilde
siralayabiliriz:

»  Emme sicakhig
> Sikistirma orani
> Gazin cinsi
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KAYNAKLAR: (web)

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

Doc. Dr. Seyfi Sevik — Ders Notlari (Hitit Universitesi)
e http://web.hitit.edu.tr/seyfisevik/dersmateryalleri/21417

Prof. Dr. Davut Karayel — Ders Notlari (Akdeniz Universitesi)
e http://aves.akdeniz.edu.tr/dkarayel/dokumanlar
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