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TEMEL KAVRAMLAR

Insanoglunun islerini kolaylastirmak ve hizlandirmak igin kullandig1 arag ve gereglerin tiimiine teknik
iirlin ad1 verilir. Kullanilan bu teknik {iriinlerin birden fazlasinin bir araya getirilmis haline teknik
sistem (makine, cihaz, tesisat gibi) ad1 verilmektedir. Teknik sistem; enerji, madde ve bilgi/sinyal
formatinda girig biiyiikliiklerini isteklere bagli olarak tasarlanmis siire¢lerde doniistiirerek ¢ikis
biiyiikliikleri tiretir. Makine; enerji ya da gii¢ lireten, ileten, biriktiren veya degistiren sistemlerin
tiimiine verilen addir. Genel olarak makineler fiziksel bir iglevin yerine getirilmesinde, insan veya
hayvan giiciine yardimci olmak ya da tamamen yerini almak i¢in gelistirilmis teknik bir sistemdir.
Giinlimiizde bir¢ok alanda makineler kullanilmaktadir. Tesisat, belli bir isi yapmak i¢in kullanilan
araglarin uygun yerlere déosenmesi ile olusturulan sistemdir. Herhangi bir sekilde enerji alip verme
isleminde mekanik bir hareket yoksa bu durum tesisat olarak adlandirilmaktadir. Cihaz, insan sezgileri
ile yapilamayan islerin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan ara¢ ve gereclerin tiimiine denir.
MAKINELERIN SINIFLANDIRILMASI

Makineler kuvvet makineleri (motorlar) ve is makineleri olmak {izere iki grupta incelenmektedir.
Kuvvet makineleri, bir enerji kaynagi tarafindan tahrik edilen ve enerji kaynagi olmadan is liretemeyen
makinelerdir. Is ve enerji iiretmek amaciyla kullanilmaktadir. Kuvvet makinelerine érnek olarak
hidrolik makineler, pnodmatik makineler, elektrik makineleri 1s1 makineleri verilebilir. Hidrolik
motorlar, basingli bir akiskan kullanilarak hidrolik enerjiyi dairesel harekete doniistiiren elemanlardir.
Hidrolik pompalardan en 6nemli farklarindan birisi akigkanin sisteme basingli olarak giris yapmasidir.
Hidrolik motora basingl bir sekilde gdnderilen akiskan, motor igerisinde bulunan disli ¢arklar arasinda
gecerken disli ¢iftlerinde donme meydana getirir. Boylece hareket baglar ve hidrolik enerji dairesel
harekete doniisiir. Hidrolik motorlar1 takim tezgahlar, tagitlar, demir ¢elik endiistrisi, agir is
makineleri gibi genis kullanim alanlarina sahiptir. Pnématik motorlar, basingli bir hava akiminin
hareketini ve basincini dairesel harekete doniistiiren elemanlardir. Kisaca, basinghi géonderilen havanin
kinetik enerjisi donen milin kinetik enerjisine doniistiiriiliir. Basingli olarak gonderilen havanin basinci,
motordan elde edilebilecek olan torku belirler. Havanin debisi ise, motorun hizini belirler. Elektrik
motorlari, elektrik enerjisini mekanik enerjiye ceviren elemanlardir. Elektrik motorlar: esas olarak
sabit (stator, endiiktér) ve donen (rotor, endiivi) iki parcadan olusmaktadir. Motor igerisinde bulunan
bakir sargilar, elektrik akimi ile manyetik alan olusturur. Bu manyetik alan rotorun hareket etmesine
sebep olur. Boylece rotor milinden is elde edilir. Is1 motorlari, 1s1 enerjisini belli bir termodinamik
cevrim ile mekanik enerjiye ¢eviren sistemlerdir. Kullanilan termodinamik ¢evrim, yiiksek
sicakliklarda 1s1 kaynagindan (niikleer reaktdr, buhar kazani gibi) enerjiyi alip diigiik sicakliklardaki
ortama (akarsu, gol, hava gibi) aktarilmasi esasina dayanir. Is1 motorlarina en iyi 6rnek olarak termik
santraller verilebilir. Is makineleri genel olarak iiretim makineleri, tasima-ulastirma makineleri ve
hidro-pndmatik makineler olmak iizere ii¢ ana grupta incelenmektedirler. Uretim makineleri; ham
madde olarak alinan malzemeye sekil verme, parcalarina ayirma ya da birlestirme islemlerinin
tiimiinii yaparak yeni bir form da nesne ortaya ¢ikaran makinelere verilen addir. Uretim makineleri
takim tezgahlar1 ve 6zel iiretim makineleri olmak {izere iki grupta incelenir. Takim tezgahlari; agag,
tas, plastik, metal gibi malzemelere belli islemler uygulayarak faydali bir hale doniistiiren
makinelerdir. Ozel {iretim makineleri ise, islem uygulanmasi igin kullanilan malzemenin tiiriine gére
isim alir. Tagima ve ulastirma makinesi, bulundugu herhangi bir yerden baska bir yere insan, hayvan ve
nesne gibi canli ya da cansiz olabilecek her seyi tasimak i¢in kullanilan makinelerdir. Tagima ve
ulastirma makineleri kaldirma ve transport makineleri ile tasitlar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Kaldirma ve transport makineleri, sadece tasidiklar1 nesnelerin hareketi s6z konusudur. Ornek olarak
ving, kriko, asansOr gezer merdiven verilebilir. Tasit makinelerinde ise kaldirma ve transport
makinelerinin aksine hem tasidiklar1 nesnenin hem de makinenin kendisinin hareketi s6z konusudur.
Hidro-pndmatik makineler, mekanik enerjiyi hidrolik ya da pndmatik enerjiye ¢eviren makinelerdir.
Boylece is, su dagitma ya da havalandirma gibi faydali ig lireten makinelerdir.

TESISATLARIN SINIFLANDIRILMASI

Tesisatlarin siniflandirilmasi ham madde olarak kullanilacak malzemeye gore yapilir. Rafineler,
¢imento tesisleri, 1s1 degistiriciler gibi bir¢ok drnek verilebilir. Is1 iiretici tesisatlari en 6nemli
orneklerden birisidir. Is1 lireticileri, farkli amaglar i¢in kullanilmak {izere mekanik enerjiyi doniistiiren
ya da direk olarak kullanilmak igin 1s1 enerjisi iireten sistemlerdir. Is1 lireticileri; firinlar, sogutma
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tesisleri, buhar iireticileri ve 1s1 doniistiiriiciileri olmak {izere dort gruba ayrilmaktadir. Firinlar, kapali
bir hacim igerisine ham madde konulduktan sonra belli bir 1sitma isleminden gegirilir. Uygulanan bu
1sitma islemi ile kimyasal, fiziksel degisimler meydana gelir. Kii¢iik ¢apta kullanilan ev firinlar1 ve
iiretim sistemlerinde kullanilan sanayi tipi firinlar 6rnek verilebilir. Yapilacak isleme gore 1sitma
firinlar1 ve rediikleme firinlart olarak iki kisimda incelenir. Isitma yapilan sistemlerde 1sitma firinlari
kullanilir. Ayrica ham maddeyi pisirme, kurutma, kavurma igslemlerinde de 1sitma firinlari
kullanilmaktadir. Rediikleme firinlar1 ise hem 1sitma hem de ham maddenin ergimesini ve
saflagmasini saglar. Buhar iireticileri, termo santrallerde gereken buhari, binalarin 1sitmalarini ya da
sanayide c¢esitli islemler icin mekanik enerjiye doniistiirme islemini yapan 1s1 iireticileridir. Is1
esanjorleri, sanayi proseslerinde sicak su, buhar veya 1sinmis gazlarin 1sisinin gerekli yerlere
iletilmesini saglar. Sogutma tesisleri, 1s1 esanjorleri grubuna da dahil edilebilir. Gida malzemelerinin
uzun siire muhafaza edilmesi, klima ve havalandirma islemleri gibi 1s1 enerjisinin sogutulmasi sekline
dayal1 bir sistemdir.

CIHAZLARIN SINIFLANDIRILMASI

Cihazlar, insanin isitme ve gérme gibi duyu organlar ile sezgilerini ya da bilgisayarlarin yardimi ile
diisiince kapasitesini artirmak; dogadaki olaylar1 gozlemlemek, sanayi gibi prosesleri denetlemek,
incelemek, denetlemek, yonetmek i¢in kullanilan sistemlerdir. Giiniimiizde kullanilan pek ¢ok cihaz
bulunmaktadir.Kullanim alanlarina gore cihazlar 6l¢me, haberlesme, ofis, inceleme-algilama, tip gibi
alt bagliklar halinde incelenebilir. Herhangi bir biiyiikliikten bahsedecegimiz zaman sayilara ve
birimlere ihtiya¢ duyariz. Bilinmeyen herhangi bir nicelik bilinen bir nicelik karsilig1 ile
tanimlanmasina ve degerlendirilmesine 6lgme adi verilir. Olgme sistemlerini dedektor-transdiiser
kademesi, orta kademe ve son kademe olmak iizere ii¢ kademeye ayirmak miimkiindiir. Dedektor-
transdiiser kademesi, fiziksel degiskenlerin elektriksel ya da mekanik formda alindig1 kademedir. Orta
kademe, ilk kademeden elde edilen sinyallerin filtrelendigi ve istenilen ¢ikis biiyiiklitkklerine
doniistiiriildigii kademedir. Son kademe, 6l¢gme, degerlendirme kayit gibi islemlerin gergeklestirildigi
kademedir. Okunabilirlik, 6l¢gme cihazinda bulunan okuma skalasinin genisligidir. Okunabilirlik
bakimindan biiyiik araliga sahip olan aletler tercih edilmelidir. Dogruluk, 6l¢iim aletinin dl¢tiigii deger
ile gergek Gl¢ii arasindaki fark denilebilir. Olusan bu fark ¢evresel faktorlerden kaynakli olabilir.
Genel olarak yilizde miktari ile ifade edilir. En kiigiik degerlendirme, 6l¢iim aletinde okunabilen iki
deger arasindaki en kiiciik farktir. Duyarlik, 6l¢lim yapilan cihazin ibresi dogrusal hareket ettigi kabul
edilir ve ibrenin hareket miktarinin 6l¢iilen fiziksel biiyiikliige orani olarak tanimlanir. Hata, deneyin
yapildig1 ortamdan deneyi yapan kisiye kadar bir¢ok parametreden kaynakli olarak dogruluktan sapma
degeridir. Kalibrasyon, 6l¢iim aletinin dogruluk degeri bilinen deger ile karsilastirilarak meydana
gelebilecek hatanin en aza indirilme iglemidir.

BOYUT OLCUMU

Boyut, bir cisme ait 6zellikleri veya davranigi belirtmek i¢gin kullanilan fiziksel degiskenlere verilen
genel addir. Cetvel, serit metre, kumpas, mikrometre, mastar, 6l¢ii saati gibi 6l¢iim aletleri boyut
Ol¢iimil i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, optik ve pnomatik yontemler gibi dogrudan temas ile dl¢giilmeyen
yontemlerle de boyut dl¢iimii yapilmaktadir. Kumpas, tizerinde bulunan bdlmeli kisimlari ile hassas bir
sekilde ol¢iim yapmaya yarayan 6l¢ii aletidir. Bir parcanin dis ve i¢ 6l¢iisii, derinligi, kalinlig1 gibi
bircok boyutunun 6l¢iimii kumpas sayesinde kolaylikla yapilabilmektedir. Kumpaslar cetvellerin
gelistirilmis halidir. Kumpas ile 6l¢lim yapilirken 6ncelikle cetvel iizerinde bulunan ¢izgiler ile
verniyer lizerinde bulunan ¢izgiler cakistirilir. Verniye {izerinde bulunan sifir rakami cetvel {izerinde
hangi rakam iizerinde olduguna bakilir. Daha sonra verniye lizerindeki ¢izgi cetvel {izerinde hangi ¢izgi
ile cakigiyor ise ona bakilir. Mikrometre, milimetrenin 1/100’i hassasiyetinde 6l¢im
yapilabilmektedir. Kumpaslarda boyut 6l¢iimii gibi mikrometrede de 6l¢iim yapilir. Kumpaslardan
farkl: olarak dairesel hareket s6z konusudur.

BASINC OLCUMU

Bir s1v1 ya da gaz gibi herhangi bir akigkanin bulundugu kabin birim alanina etki ettirdigi kuvvete
basing ad1 verilmektedir. Acik hava basincinin 6l¢limiiniin yapilmasi i¢in kullanilan aletlere barometre
ad1 verilmektedir. Bir kapali kaptaki basing 6l¢iimiiniin yapilmasi i¢in kullanilan aletlere ise
manometre adi1 verilmektedir. Manometreler, i¢lerine konulan sivilara ait yitksekliklerin 6l¢iilmesi
sonucu istenilen basing ya da basing farklarinin bulunmasini saglamaktadir. Ayrica sivi siitunlu basing
Olgme cihazlarinda sivi seviyelerinin daha hassas bir sekilde okuma yapilabilmesi i¢in, bu
manometrelere ek olarak bir mikrometre ve optik elemanlar ilave edilebilir. Olusan bu sisteme
mikromanometre adi verilir.

SICAKLIK OLCUMU

Is1 terimi ile sicaklik terimini birbirine karistirmamak gerekir. Is1, maddenin sahip oldugu
molekiillerin kinetik enerjisinin bir 6l¢iisiidiir. Is1 bir enerji sekli olup maddenin kiitlesine baglidir.
Sicaklik ise maddenin sahip oldugu molekiillerin hizina bagl olup kiitleye bagli degildir. Cisimlerin
sahip oldugu sicakliklar1 6l¢gmek i¢in hacim, uzunluk, basing, elektrik direnci ve cisimlerin yiizeysel
1isinim siddetlerindeki degisimleri esas alan degisik 6zellikte termometreler kullanilabilir. Sivi
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genislemeli tipte olan termometrelere giiniimiizde laboratuvar ve endiistriyel alanlarda ¢ok sik
rastlanmaktadir. S1vi genislemeli termometreler ile dogrudan sicakligin dl¢iilecegi ortama ciplak
olarak konulup 6l¢iim yapilacagi gibi yiiksek basingli ortamlarda metal koruyucu iginde de 6l¢iim
yapilabilir. Kiigiik araliklarda sicaklik 6l¢iimii icin Bechmann tarafindan gelistirilen termometreler
kullanilmaktadir. Bu tip termometreler -25 °C ile 200 °C araliginda bir bdlgede 5 °C ana sicaklik
Olgegi araliginda sicaklik 6l¢iimii yapabilmektedir. Bir ortamda en yiiksek ve en diisiik sicakligi tespit
etmek i¢in kullanilan termometrelere maksimum-minimum termometreleri denir. Kapali bir kap
igerisinde bulunan s1vi, gaz veya buhar ile doldurulmus akiskanlarin sicaklik degisimi sonucunda 1s1l
genlesmelerinin olusturdugu basing dlgiilmesi prensibine dayanan sicaklik dlgerlere basing
termometreleri adi1 verilir. Ekonomik ve hassas olmalar1 nedeniyle endiistriyel uygulamalarda diger
sicaklik dlcerlerden daha ¢ok tercih edilir. Kat1 cisimlerin sicaklik ile dogrusal bir sekilde uzama
prensibine gore dl¢lim yapan sicaklik dlgerlere bimetal termometreleri denir. Termoelemanlar,
elektriksel sicaklik 6l¢iim yontemlerinden birisidir. Bu tip elemanlarin 6l¢iim araligi oldukca genistir.
Termoelemanlar ile -185 °C ile 1820 °C arasindaki sicakliklarin 6l¢iimii yapilabilmektedir.
BOYUTLAR VE BIRIMLER

Boyut, bir cisme ait dzellikleri veya davranisi belirtmek i¢in kullanilan fiziksel degiskenlere denir.
Birim ise boyutu ifade etmek icin se¢ilen karsilastirma degeridir. Bir sisteme ait uzunluk, sicaklik,
alan, kiitle, basing vb. gibi fiziksel 6zellikler boyuta 6rnek verilebilir. Metre (m), metrekare (m2),
derece (°C) gibi biiyiikliikler birime 6rnek verilebilir. Boyut i¢in kullanilan ifade fiziksel 6zellik igin
tek bir boyutta iken birim icin keyfi olarak degerler kullanilabilir. Eger her ulus veya toplum kendine
ait 6l¢li birimi edinip kullansaydi toplumlarin birbiri ile anlagmasinda problemler ortaya ¢ikabilirdi.
Bu problemleri ortadan kaldirmak adina yapilan Uluslararas1 Birim Anlagsmasi ile SI temel birimler
kullanilmaya baglanmistir.
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MALZEME BILGISIi TEKNIK ALANDA KULLANILAN MALZEMELER

* Metaller

* Seramikler

* Polimerler ya da organik malzemeler

» Karma ya da kompozit malzemeler

Metaller

Imalat sektoriinde yaygin kullanilan malzemelerden olup demir, aliiminyum, ¢inko, bakir, nikel gibi saf
metallerle ve bu metallerin diger elementlerle olusturdugu celik (Fe-C), piring (Cu-Zn) ve bronz (Cu
-Sn) gibi alasimlaridir. Metal ve alasimlari demir esasli ve demir dis1 alagimlar olmak tizere iki
grupta incelenirler.

Metallerin o6zellikleri

* Dogada bilinen elementlerin ¢ogu metaldir.

* Metaller normal kosullarda kati halde bulunur (civa haric).

* Biitiin metaller parlaktir. Is1g1 yansitir.

* Metaller sert ve yumusak olabilir. Sert olan metal yumusak olani ¢izer.

» Metaller, tel, levha ve toz héline gelebilir; egilip biikiilebilir.

* Elektrik ve 1s1y1 iletir.

» Erime noktalar1 yiiksektir. Seramikler (A1203), (Mg0O), (Si02), (Fe203) vs. gibi metallerle metal
olmayan elementlerin meydana getirdigi inorganik kimyasal bilesiklerdir.

Seramiklerin ézellikleri

* Kirilgandirlar.

* Ergime sicaklig1 (metal ve polimerlere oranla) cok yiiksektir.

* Is1l ve elektriksel iletkenlik diisiiktiir (Yalitkan).

» Kimyasal ve 1s1l kararliliklar1 oldukg¢a yiiksektir (Korozyona direncli).

* En ¢arpici mekanik 6zellikleri ise yliksek basma mukavemetleridir. Polimerler Karbonun basta
hidrojen olmak iizere oksijen, azot, flor ve klor gibi metal olmayan elementlerle olusturdugu biiyiik
molekiillii organik bilesiklerdir.

Polimerlerin dzellikleri

* Hafif ve korozyon dayanimi yiiksektir.

* Elektriksel olarak yalitkandir.

* Cekme dayanimlar1 metallere oranla ¢ok diisiiktiir.

* Yiiksek sicakliklarda kullanim igin uygun degillerdir.

Kompozit Malzemeler

Kompozit malzemeler farkl 6zelliklere sahip malzemelerin bir araya getirilmesi ile elde edilen
malzemeleredir. Bir bagka deyisle iki veya daha fazla malzemenin makro diizeyde birlesimi olarak
ifade edilebilir.

ATOMIK YAPI iLE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

Maddenin en kiigiik yap1 tas1 olan atomlar proton, ndtron ve elektron olmak iizere {i¢c temel atom alt1
parcaciktan meydana gelir. Notron Notronlar protonlarla birlikte atomun ¢ekirdegini olustururlar.
Hidrojen atomu digindaki biitiin atomlarin ¢ekirdeklerinde bulunan nétronlar yiiksiiz parcaciklardir.
Proton Atom ¢ekirdeginde bulunan pozitif yiiklii atom alt1 par¢aciklardir. Elektrondan farkli olarak
atomun agirliginda hesaba katilacak kiitleye sahiptir. Elektron En kii¢lik negatif ylike (-) sahip temel
parcaciktir. Elektronlar atomun yapis1 icindeki hareketleri ile atomun neredeyse biitiin hacmini
kaplayan negatif yiik bulutu olustururlar.

ATOMLAR VE MOLEKULLER ARASI BAGLAR

Atomlar kendi baglarina belli bir potansiyel enerjiye sahiptirler. Aralarinda bag olusturduklarinda sahip
olduklar1 bu potansiyel enerji azalir ve denge halinde minimum olur. Atomlar arasi bag tiirleri asagida
verilmistir:

Iyonik Bag

Metal ve ametaller arasinda olusan iyonik baglarda, metal atomlar: elektron vererek pozitif yiiklii iyon
haline gelirken ametaller elektron alarak negatif yiiklii iyon halini alirlar. Kirilgandirlar, ergime ve
kaynama noktalar1 yiiksektir. Iyonik bilesikler kat1 halde elektrigi iletmez. S1v1 halde ve ¢ozeltileri
elektrigi iletir.
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Kovalent Bag

Hidrojenin kendisiyle, ametallerle ya da ametallerin kendi aralarinda elektronlarini ortaklasa
kullanarak olusturulan baga kovalent bag denir. Kovalent bagi ile baglanmis bilesikler hem kat1 hem de
s1v1 halde elektrigi iyi iletmezler.

Metalik Bag

Metal atomlar1 arasinda goriilen bu bagda pozitif yiiklii ¢ekirdeklerin arasinda negatif yiikli bir elektron
denizi meydana gelir. Olusan bu elektron denizi pozitif yiiklii ¢ekirdekler tarafindan ortak olarak
paylasilirlar.

Van der Waals Bagi

Ikincil baglardan olan Van der Waals baglari, atom gruplar1 veya molekiilleri zay1f elektrostatik
¢ekimlerle birbirine baglar.

BiRiM KAFES CESITLERI

Atomlar belirli bir geometrik diizene gore {i¢ boyutlu olarak dizilerek kristal yapilar1 veya kristal kafes
yapisint meydana getirirler. Kendini tekrar eden en kiiciik kristal kafes yapisina “birim hiicre” ayrica
atomlarin bulundugu yerlere de kafes noktalar1 ad1 verilmektedir. Bilinen kristal kafes yapilari su
sekildedir.

* Basit kiibik kafes

* Hacim merkezli kiibik kafes

* Yiizey merkezli kiibik kafes

* Sik1 diizen hegzagonal kafes

Bunlarin yani sira 10 adet kafes sistemi daha mevcuttur.

MALZEME ( Kristal ) KUSURLARI

Metal ve alasimlarinin katilagsma sirasinda olusan i¢ yapilart malzemelerin kullanim 6zellikleri
iizerinde biiyiik oranda belirleyici olmaktadir. Katilagsma iki safhadan olusur:

1. Cekirdeklenme

2. Cekirdeklerin biiyiimesi ile kristal ve sonugta da tanelerin olugumu

Deformasyonda Birincil Ozellige Sahip Hatalar Noktasal hatalar

Bosluklar: Kristal kafesinde atomun olmasi gereken yerde bulunmamasi.

Arayer Atomlari: Kristal kafesindeki bir atomun yerinden ayrilip atomlarin arasindaki bosluklara
yerlesmesidir.

Yeralan Hatalari: B atomu A atomunun yerine ge¢cmek suretiyle yapi i¢inde yeralan hatasini
olustururlar. Cizgisel hatalar Kristal i¢cerisindeki hatalarin bir ¢izgi boyunca gitmesi halinde meydana
gelen hataya denir. Bu hatalarin olugsmasindaki temel unsur dislokasyonlardir.

Kenar dislokasyonu: Kristal igerisinde fazladan eklenmis bir diizlem olarak kendini gosteren
malzeme kusurudur.

Vida Dislokasyonu: Kristal par¢acigin tam ortasina bir diizlem yerlestirildiginde ortaya ¢ikan kaymis
ve kaymamis bolgeleri birbirinden ayiran hatta vida dislokasyonu denir. Karigik Dislokasyonlar:
Kristal i¢erisinde karisik halde bulunurlar.

Kirilmada Birincil Ozellige Sahip Hatalar

Diizlemsel Hatalar

Atomlarin dizilis diizenindeki bozukluk bir yilizey boyunca olugsmugsa malzeme yapisinda meydana
gelen bu bozukluga diizlemsel hata denir.

Tane Smirlarr: Stvi halden kati hale gecen metalde taneler meydana gelir.

ikiz Simirlar: Kristalde iki bolge belli bir diizleme gore simetrik ise ayna gibi davranan bu diizleme
ikiz sinir1 denir.

istif Hatalar1: Yigilma sirasi bozulan diizlemlerde meydana gelen kusurdur.

MALZEMELERIN DEFORMASYONLARI

Malzemeler, uygulanan kuvvetin biiyiikliigline gore elastik ve plastik olmak iizere iki cesit
deformasyona maruz kalir.

Elastik Deformasyon

Genel olarak kuvvet altinda malzemenin atomlari arasindaki mesafenin atomlarin komsularindan
ayrilmadan degismesi anlamina gelir. Malzemenin maruz kaldigi kuvvet ortadan kaldirildiginda cisim
eski boyutlarina geri doniiyorsa meydana gelen sekil degisimine elastik sekil degisimi denilmektedir.
Plastik Deformasyon

Gerilme altinda malzemenin elastik sinirin1 agmas1 ile meydana gelen kalict sekil degisimine plastik
deformasyon denir.

Kirilma Olay1

Gevrek ve siinek olmak {izere iki tipte olan kirilma olayi, gerilme altindaki malzemelerin iki ya da
daha fazla pargaya ayrilmasi olay1 seklinde tanimlanir. Tokluk kirilincaya kadar malzemenin
soniimledigi enerjinin bir 6l¢iisiidiir. Gevrek kirillma Minimum enerji absorbsiyonu ile olusan ¢atlagin
hizli ilerlemesi ile meydana gelen oldukca tehlikeli bir kirilma tipidir. Gevrek kirilmada malzemede
plastik deformasyon ya hi¢ olugsmaz ya da ¢ok az olusur. Siinek kirilma Yiiksek enerjili bir kirilma
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tipidir. Biiyiik oranda plastik deformasyonlar sonucu meydana gelir.

DEMIR KARBON ALASIM SISTEMI

Demir karbon alagimlar1 “alagimsiz” ve “alasimli” ¢elikler olmak iizere iki sinifa ayrilabilir. Demir-
Karbon Alagimlar1 Bu alagimlarda ar1 halde ¢ok diisiik mukavemetli ve ¢ok yumusak olarak demir
temel eleman1 bulunmaktadir. Dokme demir ve ¢elikler bu grupta gosterilirler. Ostenit YMK yapisina
sahip demir igerisinde karbonun ¢oziinmesi ile meydana gelen arayer kat1 ¢ozeltisidir. Ferrit HMK
yapili demir igerisinde ¢ok az orandaki karbonun ¢dziinmesiyle olusan bir arayer kat1 ¢ozeltisidir.
Demir karbon sistemindeki en yumusak fazdir. Sementit Ortorombik kristal yapida bir arayer bilesigi
olan sementit Fe3C formiilii ile gosterilir. Ozgiil agirhg: diisiik, sert, kirilgan, 2150C sicaklikta
miknatislanma 6zelligini kaybeder. Bigimlendirilme 6zelligi olmayan, ¢elige dayanim ve sertlik veren
bir yapidir. Perlit %0,8 karbon igeren alagim sogutulunca 7230C de ostenit yapi1 ferrit ve sementite
doniisiir. Bu iki faz ince ve sik tabakalar (lamellar) halinde olusur. %87 ferrit ve %13 sementitin
yaptig1 bir 6tektoiddir. Ledeburit Sementit ile ostenitin meydana getirdigi bir yapidir. Otektik sicaklik
altinda ostenit ve sementitten meydana gelmis olmakla beraber sicaklik diistiikge ostenit doniisiime
ugrayarak sementit olusturur ve 7230C altinda ostenit bulunamayacagindan yapi tamamen sementit ile
perlite doniisiir.

TAHRIBATLI VE TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENE YONTEMLERI

Tahribath Malzeme Muayene Yontemleri

Malzemenin kalic1 sekil degisikliklerine karsi gdsterdigi direnci tanimlayabilmek i¢in kullanilan
muayene sekilleridir. Bunlar; ¢ekme, basma ve kirma deneyleridir. Cekme deneyi Yontem, dnceden
hazirlanmig standart deney numunesine siirekli artan bir kuvvet uygulama esasina dayanir. Numuneye
uygulanan kuvvet, akma dayanimi denilen sinirin agilmas ile beraber kalict sekil degisimi meydana
getirir. Bu oranin altinda kalan sekil degisimi kalict degildir. Kalic1 sekil degisiminin oldugu bdlgeye
plastik sekil degisimi, uygulanan kuvvetin etkisi ortadan kalktiginda malzeme eski haline doniiyorsa
buna elastik sekil degisimi denir.

Akma noktasi: Kalici sekil degisiminin basladig1 gerilme degeri, yani plastik deformasyon baglangici
olan noktaya akma noktas1 ya da akma gerilmesi denir.

Cekme noktasi: Cekme testi uygulamasinda malzemenin maruz kaldigr maksimum gerilme degeridir.
Elastik sekil degistirme: Akma noktasinin altindaki gerilme degerlerinde sekil degisimi kalict
olmayip bu alanda olusan sekil degisikligine elastik sekil degisimi denir.

Plastik sekil degisimi: Akma noktasindan sonra malzemede kristaller aras1 kayma baglar ve bu alanda
sekil degisimi artik kalicidir ve bu olaya plastik sekil degisimi denir.

Basma deneyi

Cekme deneyinin tersi olarak kabul edilen malzemelerin yilizeyinden i¢ine dogru etki eden kuvvetlere
basma kuvvetleri denir. Bu kuvvetler malzemede bas1 gerilmeleri olusturur. Yontem, genellikle gevrek
malzemelere uygulanir. Kirma deneyleri Charpy deneyinde iki mesnet koluna yatay olarak yaslanmis
basit bir kiris durumundaki ¢entik tabanina, bir sarka¢ ucundaki ¢ekigle darbe yapilip numunenin
kirilmasiyla harcanan enerji 6lgiiliir. [zod darbe deneyinde dikey olarak kavrama ¢enesine baglanan
numuneye belli bir ylikseklikteki sarkacin ucundaki ¢ekic ile darbe uygulanip kirilmas ile harcanan
enerji ol¢iiliir.

Tahribatsiz Malzeme Muayene Yoéntemleri

Malzemelerin i¢ biinyesinde ve yiizeylerinde mevcut bulunan siireksizliklerin malzemelerin fiziki
yapilarina zarar vermeden tespit edilmesini saglayan muayene yontemleridir. Penetran sivi1 ile kontrol
Yiizeyde gozle goriilemeyen catlak ve gézenek igine kapiler etki ile niifuz ettirilen penetran sivisi, bir
developer vasitasiyla tekrar ylizeye c¢ekilerek siireksizlik belirtileri elde edilir. Ultrasonik kontrol
Frekansi yiiksek ses dalgalarinin malzeme i¢ biinyesinde hareketi ile uygulanan bir muayene
yontemidir. Carpma agisina bagli olarak yansiyan sinyal, alic1 bagliga (prob) gelebilir veya
gelmeyebilir. Proba gelen sinyal, ultrasonik muayene cihazinin ekraninda bir eko olusturur. Ekonun
konumuna goére yansiticinin muayene pargast igindeki koordinatlar1 hesaplanabilir. X 1ginlari ile
kontrol Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalarin (131n1m) malzemeye niifuz ettirilmesi teknigine
dayanir. Belli bir malzemeye niifuz eden 1s1n1m malzemenin arka yiizeyine konan 1gimnima duyarl
filmleri etkiler. Daha sonra banyo islemine tabi tutulan bu filmler, 1s$1n1min iginden gegen malzemenin
i¢ kisminin goriintilislinii verir.

Manyetik kontrol

Bu yontemle ancak miknatislanabilen metal malzemelerin kontrolil yapilabilir. Proses, parga {izerine
serpilmis manyetik tozun belirli noktalarda toplanarak malzemede mevcut bulunan siireksizliklerin
goriiniir hale getirilmesi esasina gore galisir.
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DERS ADI Makina ve Techizat
UNITE ADI Baglama Elemanlar
UNITE NO 3

YAZAR  Prof.Dr. HALIM KOVACI

BAGLAMA ELEMANLARI

Iki veya daha fazla pargay1 veya makine elemanini, dzelliklerini kaybetmeden ve gdrevlerini yerine
getirecek sekilde birbirine baglayan elemanlara, baglama elemanlari ad1 verilir. Ayni zamanda birer
makine elemani olan baglama elemanlari, daha 6nce de belirtildigi {izere bagladigi elemanlarin
geometrisi veya biiyiikligii ne olursa olsun, her makinede ayni gorevi listlenmektedir. Makine
elemanlarinin veya parcalarinin birlestirilmesinde kullanilan farkli pek ¢ok baglama elemani/yontemi
kullanilmaktadir. Bu baglama elemanlar1 veya yontemleri, iki temel gruba ayrilabilir. Bunlar,
¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen baglama elemanlaridir. Coziilebilen baglama elemanlarinda, baglama
elemaninin degistirilmesi gerekirse veya baglama elemani hasara ugrarsa (kirilma, deformasyon vs.)
degistirilecek eleman, bagladig1 elemanlara hasar vermeden yenisi ile degistirilebilir. Coziilemeyen
baglama elemanlarinda ise, bazi1 6zel durumlar disinda, baglama elemani ve/veya baglanan elemanlara
hasar vermeden baglantinin ¢oziilmesi imkansizdir.

COZULEBILEN BAGLAMA ELEMANLARI

Baglanan pargalar ve baglama elemanlari tizerinde herhangi bir hasar veya tahribat olusturmadan ayni
baglama elemanlari tekrar tekrar kullanilarak istenildigi kadar baglama-¢6zme islemine olanak
saglayan baglantilardir. Kama Baglantilar1 Mil-gébek baglantilarinda, gébek adi verilen elemanlari
mile baglayarak milden gébege veya gobekten mile hareket iletimini saglayan ¢oziilebilen baglama
elemanlarina kama denir. Kamalar, milin gébek icerisinde donmesini/agisal kaymasini engelleyerek
mil ile gdbegin birlikte donmesini saglarlar. Kama baglantisi olusturmak i¢in konstriiksiyona uygun
kama se¢imi yapilir ve secilen kama tipine gore, mil ve/veya gobekte genellikle frezeleme ile kama
yuvasi agilarak kama yerlestirilir. Pim ve Perno Baglantilar1 Pimler, baglanti yapilan pargalari
karsilikli olarak yerlestirmek ve merkezlenmek i¢in kullanilan ve genellikle sekil bagi ile baglanan
elemanlaridir. Pimler, diisiik kuvvet ve momentlerin iletildigi mafsal baglantilarinda ve mil-gébek
baglantilarinda kullanilirlar. Pimler genellikle merkezlenme, baglama veya emniyet elemani olarak
kullanilirlar. Pimler kullanim amaglarina gore konik, silindirik ve ¢entikli olmak {izere ii¢ farkl: tipte
iiretilmektedir. Sik1 Gegme Baglantilar1t Mil-gobek baglantilarinda, mil ve gobek ¢aplarinin
farkliligindan dolay1 olusan kuvvet bagl ¢oziilebilen baglantilardir. Mil ve gobek arasindaki ¢ap
farkliligindan dolay1 (burada mil ¢apinin takilacagi gdbek ¢apindan biiyiik oldugu varsayilabilir) bir
sikilik olusur ve bu sikilik mil ve gdbek yiizeylerinde basing olusturur. Olusan basing sonucunda ise
mil-gobek arasinda siirtiinme kuvvetleri olusur ve bu sekilde mil ile gébek bosluksuz olacak sekilde
birbirine baglanmis olur. Bu sekilde olusturulan baglantilara siki gegme veya pres gegme baglantisi adi
verilir. Sik1 gegme baglantilar1 baglantinin elde edilme sekline gore enine (radyal) ve boyuna (eksenel)
sik1 gegme olarak iki gruba ayrilir. Stkma Gegme Baglantilar1 Mil {izerine takilacak herhangi bir
gdbek elemaninin bir taraftan veya her iki tarafindan civata ile sikilmasi ile elde edilen ¢oziilebilen
baglant1 tiirline stkma gegme baglantisi denir. Sikma ge¢me baglantilarinda mil iizerine takilan gébegin
konumunu kolaylikla ayarlamak miimkiindiir ve bu sayede montaj esnasindaki ayarlamalar1 yapmak da
kolaylasir. Konik Gegme Baglantilar1 I¢i konik islenmis olan bir gébegin ayni sekilde konik islenmis
bir mile eksenel bir kuvvetle ¢cakilmasi ile elde edilen kuvvet bagl baglantilara konik gegme
baglantist denir. Civata-Somun Baglantilart Egik bir dogru olarak tanimlanan helis egrisi bir silindirin
i¢ veya dis ylizeyine sarilmasi ile vida elde edilir. Eger helis egrisi silindirin dig ylizeyine sarilirsa
civata (dis vida), i¢ yiizeyine sarilirsa somun (i¢ vida) elde edilir. Civata ve somun birlikte
kullanilarak baglant1 saglanabildigi gibi civatalar tek baglarina da kullanilabilirler.
COZULEMEYEN BAGLAMA ELEMANLARI

Kaynak Baglantilari

Iki veya daha fazla parganin 1s1 veya basing yardimiyla dolgu malzemesi (elektrot) kullanilarak veya
kullanilmadan ¢6ziilmeyecek sekilde birlestirme iglemine kaynak denir. Kaynak islemi ile makine
elemanlar1 veya pargalar birlestirilebilir, kirilan veya hasar goren parcalar onarilabilir/birlestirilebilir,
asinan veya deformasyona ugrayan parcalarin hasar goren bolgeleri doldurulabilir. Kaynak baglantilari;
genellikle uygulamalarinin pratik olmasi, farkli malzemelerin de birlestirilmesine olanak saglamasi,
maliyetlerinin genellikle diisiik olmasi1 ve birlestirilen parcalarda ¢entik veya delik gibi diizensizlikler
olusturmayarak parcgalarin dayanimini diigirmemesi sebebiyle endiistriyel uygulamalarda siklikla
kullanilmaktadir. Kaynak yontemleri, disaridan verilen enerjinin tiirline goére ergitme kaynagi ve basing
kaynagi olarak iki ana bagliga ayrilmaktadir.
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Lehim Baglantilar:

Birlestirilecek parcalar arasina yayilan ergimis lehim malzemesinin pargalar1 ¢oziilmeyecek sekilde
baglamasi islemine lehimleme denir. Lehim baglantilarinda pargalar adezyon kuvveti ve difiizyon ile
birbirine baglanir. Bu baglantinin kaynaktan farki, baglanacak parcalarin degil sadece lehim
malzemesinin ergimesidir. Kaynak baglantilarinda hem baglanacak pargalar hem de eger kullanildi ise
elektrot erir. Lehim baglantilarinda genel prensip lehim malzemesinin ergime sicakliginin baglanacak
parcgalarin ergime sicakligindan diisiik ancak baglantinin ¢alisacagi isletme sicakligindan yiiksek
olmasidir.

Percin Baglantilar

Percin baglantilari, baglanacak pargalar {izerinde agilan per¢in deliklerinin karsilikli olarak
hizalanmas1 ve buraya yerlestirilen ham perg¢in ¢ivisinin serbest ucunun bir daha geri ¢ikmayacak
sekilde sisirilmesi ile gergeklestirilir. Bu baglantida, per¢ini ¢ozmek i¢in ya parca ya da pergin tahrip
edilir.

Yapistirma Baglantilar

Ayni1 ya da farkli iki malzemenin yapistirici bir malzeme ile ¢oziilemeyecek sekilde baglanmasi
islemine yapistirma adi verilir. Yapistirici, yapistirilacak parca/malzeme yiizeylerine ince bir tabaka
seklinde siiriiliir ve yapistiricinin sertlesmesi sonucunda pargalar birlestirilir. Yapistirma
baglantilarinda baglantinin mukavemeti yapistirict ve yapistirilan pargalar arasindaki adezyon kuvveti
ve yapistiricinin kendi igerisindeki (molekiilleri arasindaki) kohezyon bagina baglidir.
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DERS ADI Makina ve Techizat
UNITE ADI Gii¢c ve Hareket Sistemleri
UNITE NO 4

YAZAR  Prof.Dr. SADRIi SEN

GUC VE HAREKET SISTEMLERI

Bir motor tarafindan tiretilen gii¢ ve hareketin kullanilacag: yani tiiketilerek bir is yapilacagi yere
taginmasi iglemine iletim denir. Bunun gergeklestirilmesi i¢in zorunluluklara ve ihtiyaca bagli olarak
farkli tasarimlar gelistirilmistir. Yani, kisa veya goreceli uzun mesafelere, kapali veya agik
ortamlarda ¢alismaya ve hareketin oldugu gibi veya degistirilerek iletilmesi gibi beklentilere gore
farkli iletim tasarimlar1 vardir. Disli cark sistemindeki her bir elemana disli ¢ark veya disli denir.
Hareket ve gii¢ iletiminde kullanilan ve donme hareketini bir milden diger mile, iizerine acilan
dislerin birbirini kavrayarak donmesiyle saglayan 6nemli bir makine elemanidir. Bir disli ¢ark
sistemi, birisi dondiiren (tahrik eden-motor tarafi) digeri dondiiriilen (dondiiriilen-is makinasi taraf1)
olmak {izere en az iki disli ¢arktan olusur. Dondiiren (tahrik eden) iletim elemani pinyon, dondiiriilen
(tahrik edilen) iletim elemani ¢ark olarak da adlandirilir. Hareket (donme) iletimi ¢ark ¢evrelerinde
bulunan digler vasitasiyla iletilir. Dondiiren iletim elemaninin (motor) dondiirme hareketini (devir
sayisini) dondiiriilen iletim elemanina (is makinasi) kayipsiz (¢evrim orani sabit) aynen ileten
sistemlerdir. Cevrim oraninin sabit olmasi, disli ¢ark sisteminde disli ¢arklardan birisinin devir sayist
veya acisal hizi biliniyorsa digerinin de hesaplanabilmesi demektir. Uretilen gii¢ ve hareketin
kullanimina kadarki siire¢ motor, iletim elemanlar1 ve is makinasi olarak adlandirilan bélimlerden
olusur. Iletim elemanlari; motordan elde edilen dairesel (ddnme), dteleme (dogrusal) veya bunlarin
bilesimi olan genel hareketi ayni1 6zellikte (6teleme-Gteleme veya donme-donme) ya da degistirerek
(6teleme-donme veya donme-Oteleme) is makinasina iletirler. Bu iletimde, iletilen hareketin
otelemeden donmeye (veya tersi) gibi 6zellik degisimi olmayip donmeden dénmeye veya 6telemeden
Otelemeye iletimi olsa da genellikle sabit motor giicii ve devir sayisina bagli olarak elde edilen
moment degerinin is makinasinin ihtiyacina bagli olarak degisme istenir. Bu mekanizmalar motorun
gliclinii is makinasina iletirken hareketin hizinin degerini ve/veya yoniinii de ihtiyaca gore degistirecek
sekilde tasarlanirlar.Belirtilen bu ihtiyaglara gore gii¢ ve hareket iletimi genellikle disli ¢ark
sistemleri, siirtiinmeli ¢ark sistemleri, kayis-kasnak sistemleri, zincir-disli sistemleri, Krank-Biyel
sistemleri ile gerceklestirilir. Bu sistemlerden hangisinin se¢ilecegine, tasarlanan sistemin yapacagi is
ve sistemden beklentilere gore bulunulan yerin imkanlar1 ve maliyet gdz 6niine alinarak yapilacak
temel hesaplar sonucunda karar verilir. Gii¢ ve Hareket sistemleri genel olarak (1)disli ¢ark sistemleri,
(2) siirtiinmeli ¢ark sistemleri, (3)kayis-kasnak sistemleri, (4) zincir-disli sistemleri ve (5)Krank-Biyel
sistemleri olarak siniflandirilabilir.

Disli Cark Sistemleri

Disli ¢arka sistemindeki her bir elemana disli ¢ark veya disli denir. Hareket ve gii¢ iletiminde
kullanilan ve donme hareketini bir milden diger mile, {izerine agilan dislerin birbirini kavrayarak
donmesiyle saglayan dnemli bir makine elemanidir. Bir disli ¢cark sistemi, birisi dondiiren (tahrik eden
-motor tarafi) digeri dondiiriilen (dondiiriilen-is makinasi tarafi) olmak {izere en az iki disli carktan
olusur. Dondiiren (tahrik eden) iletim eleman1 pinyon, dondiiriilen (tahrik edilen) iletim elemani ¢ark
olarak da adlandirilir. Hareket (donme) iletimi ¢ark ¢evrelerinde bulunan disler vasitasiyla iletilir.
Dondiiren iletim elemaninin (motor) dondiirme hareketini (devir sayisini) dondiiriilen iletim elemanina
(is makinas1) kayipsiz (¢evrim orani sabit) aynen ileten sistemlerdir. Cevrim oraninin sabit olmasi,
digli ¢ark sisteminde disli carklardan birisinin devir sayis1 veya agisal hiz1 biliniyorsa digerinin de
hesaplanabilmesi demektir. Gii¢ ve hareket iletiminde istenen daha sessiz, daha az darbeli, daha
yiiksek gii¢ iletimi gibi 6zelliklere bagli olarak degisik disli ¢arklar gelistirilmistir. Iletimden istenen
Ozellikler ve tasarim sekline bagl olarak uygulamada kullanilan disli ¢ark ve disli ¢cark mekanizma
¢esitleri vardir.

Siirtiinmeli Cark Sistemleri

Basit tasarimli siirtiinmeli ¢ark sistemi bir dondiiren bir de dondiiriilen olmak tizere iki siirtiinmeli
carktan olugur. Disli ¢arklara gore basit geometrili olan siirtiinmeli ¢arklarda hareket iletimi ¢arklar
arasinda olusturulan siirtinme kuvveti (F_s) ile saglanir. Olusan siirtiinme kuvveti es ¢alisan disli ¢ark
malzemelerinine bagli olan siirtiinme katsayis1 () ile ¢arklari biribirine bastiran normal (radial)
kuvvetinin (F_s) ¢arpimiyla hesaplanir. Normal kuvvet carklarin temas noktalarindaki geometrilerinin
ortak tegetinin normali lizerindedir (yani ortak tegete diktir) ve montaj sirasinda olugturulur. Fn’in
biiyiik olmasi yiizeylerde ezilme etkisiyle kalic1 boyut degisimlerine yol agabileceginden dikkatli
davranilmalidir. Cark malzemelerinin malzemesine bagli olarak miisade edilen sinirlar1 agmamalidir.
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Kayis-Kasnak Sistemleri

Genellikle nispeten uzak mesafeler gii¢ ve hareket iletiminde kayis-kasnak sistemleri kullanilir. Iletim
digli ve/veya siirtiinmeli ¢arklarla ya ¢ok biiylik ¢apli ¢arklar veya ¢ok sayida kiigiik ¢capli carklarla
miimkiin olabilmektedir. Bu durum, baglant1 elemanlariyla birlikte mekanizmada eleman sayisinin
artmasina, bunun sonucu olarak da karmagik konstriiksiyonlara ve maliyet artigina sebep olacaktir.
Kayis-kasnak mekanizmasinin kullanimi ile daha basit tasarimlar yaparak giic ve hareket iletimi
ekonomik héle getirmek miimkiin olabilmektedir. iletimde kullanilan elemanlar, esnek yapiya sahip
olan bu elemanlarla iletim siirtiinme kuvvetleri vasitasiyla saglanir. Bir gerdirme mekanizmasiyla
kayis-kasnak arasinda saglanan bastirma (normal) kuvvet, kayis-kasnak temas yiizeyindeki siirtiinme
katsayina bagl olarak siirtiinme kuvvetleri olusturur. Iletimi saglayan, iste bu siirtiinme kuvvetidir.
Hareket ileten kasnagin esnek yapisi sistemde olusan sarsintilari, titresimleri de emerek
(soniimleyerek) nispeten sarsintisiz ¢aligma saglar. Kayis kasnak kayisla iletimin avantajlari:
Carklara gore daha basit tasarimlarla eksenleri birbirinden uzakta olan miller arasinda gii¢ ve hareket
iletilir. Tletim oran1 serbestge secilebilir.

Titresimsiz ¢aligma saglanir.

Kolay ve ucuz temin edilebilirler.

Birden fazla kademeli kasnaklar (farkli ¢aplara sahip kademeler) kullanarak farkli iletim oranlar1 (hiz
aralig1) elde etmek miimkiindiir.

Herhangi bir sebeple ani zorlanmayla artan yiik artiglarinda kayis kasnak iizerinde kayma yaparak
sistemi korur.

Kayislar kesitlerine gore dorde ayrilir: Diiz (dortgen kesitli) kayislar V kayislar (Kesit geometrisi “V”
seklindedir) Disli (zamanlama-triger) kayislar (Bibiriyle bagimli olaylarin ger¢eklesmesi i¢in
kullanilirlar. Motorlarin diizgiin ¢calismasi i¢in piston-siipap zaman iliskisinin olusmasi i¢in kullanili.)
Yuvarlak kesitli kayislar Zincir-Digli Sistemleri Endiistrinin gii¢ ve hareket iletim sistemlerinden olan
zincir-disli tasarimi bir yoniiyle disli carklar bir yoniiyle de kayis-kasnak sistemlerine benzemektedir.
Kendine 6zgii disli ¢cark kullanilmaktadir ancak disli ¢arklar birbirleriyle temas héalinde degildir. Uzak
mesafelere iletim i¢in zincir kullanilmas1 yoniiyle de kayis-kasnak sitemine benzemekte olup ancak
iletim siirtiinme kuvvetleriyle degil disli-zincir etkilesimiyle ger¢ceklesmektedir.Calisma sirasinda
kayis-kasnak sistemindekine benzer farkli kuvvetlerin olustugu gergin-gevsek taraf meydana
gelmektedir.

Krank-Biyel Sistemleri

Zincir-disli ve kayis-kasnak sistemleri gibi ¢ok yaygin olmasa da endiistride kullanilan énemli bir giic-
hareket iletim tasarimidir. Bu sistem kol-mil (Biyel-Krank) vasitasiyla dogrusal hareket dairesel
(donel) harekete (veya tersi) ¢evrilerek iletim saglanir. Genellikle motorlarda kullanildigi bilinse de
endiistrinin ¢esitli alanlarinda (eksantrik pres mekanizmasi, kol sistemleri gibi) kullanilan bir
sistemdir.
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DERS ADI Makina ve Techizat
UNITE ADI Talash Uretim Yontemleri
UNITE NO 5

YAZAR  Prof.Dr. AYHAN CELIiK

URETIM YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

En genel anlamda iiretim yontemlerini mekanik ve fiziksel-kimyasal olmak {izere iki temel baglik
altinda toplayabiliriz. Talasli ve talagsiz imalat yontemleri mekanik yontemleri olusturmaktadir.
Tornalama, frezeleme, planyalama, vargelleme, delik delme, taglama, broslama, honlama ve lepleme
talagli imalat yontemleridir. Dokiim, ekstriizyon, dovme, haddeleme, tel gekme, sivama, biikme,
kaynak, lehim, yapistirma, derin ¢ekme ve percinleme ise talagsiz imalat yontemlerindendir.
Elektroerezyon, elektro-kimyasal, lazer plazma, tel erezyon, kimyasal ve su jeti ile isleme prosesleri
fiziksel-kimyasal yontemlerden bazilari olarak kullanilmaktadir.

Talash imalatin Temelleri

Talagli imalat (liretim); tasarlanmig bir i parcasinin standartlara uygun olarak projelendirilmis teknik
resmi referans alinarak, parca lizerinden farkl sekil ve biiyiikliiklerde talas kaldirilarak istenilen
geometrik sekli verme islemidir. Islenmis bir pargaya doniistiirmek igin islenmemis bir par¢anin
bi¢imini ve boyutlarini, parcanin kendisini ya da takimi harekete gecirerek degistirmeye yarayan
makinelere takim tezgahi denir. Bir takim tezgdhina tespit edilerek endiistriyel bir {iriine sekil veren
aletlere takim denir. Takimlar uygulanacak iiretim yontemine gore 6zel geometrilerde ve islenecek
malzeme tiiriine bagli olarak farkli malzemelerden iiretilirler. Kesici takim se¢iminde en dnemli
parametre, islemde kullanilacak takimin iglenecek malzemeden sert olmasidir. Kesici takimlar
genellikle kullanim yerlerine gore, yiizeyleri sert kaplamalar ile kaplanmig takim ¢eliklerinden imal
edilmigtir. Talagli imalat sonras1 elde edilen talasin bi¢cimi (kesikli veya siirekli), isleme hizi, islenen
malzeme, kesme acgis1 gibi parametrelerden direkt olarak etkilenir.

Talash imalat Yontemleri

Tornalama Parcaya kesici alet yoniinde bir hareket vererek talag kaldirmaya tornalamak, bu islemleri
yapan tezgahlara da torna tezgahlar1 denir. Tornada genellikle eksenel hareketle dis i¢ kisimlarda
silindirik ve konik yiizeyler islenir.Bir torna tezgahi temel olarak dokuz (9) farkli par¢adan olusur. Bu
parcalar; ayna, kalemlik, yatak, kizaklar, tahrik tertibati, fener mili, kavrama ve talasliktir. Farkl
tiirdeki tornalarda bu kisimlarin hepsi mevcuttur. Torna tezgéhlari, hassasiyet ve iglenecek malzeme
tiiriine gore kendi iginde bazi pargalarinda farklilik gosterebilir. Frezeleme Islenecek olan parganin
ileri geri hareketiyle freze ¢akisinin kesme islemi yapmasidir. Caki kesme hareketini yaparken, belirli
bir eksendeki hareketi takim gerceklestirir. Bu yontemle diiz ve egri diizlemler, disli ¢arklar ve
kanallar islenebilir. Freze tezgahinin pargalari; kontrol-tahrik iinitesi, ana govde, takimin tutturuldugu
ana mil (malafa), parcanin baglandigi is tablasi1 ve ayar kollarindan olugmaktadir. Frezeleme
tezgdhlarinda devir ve ilerleme hizi hesaplamalarinin saglikli ve dogru olarak yapilabilmesi i¢in
oncelikle bazi terim ve tanimlamalarin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Bunlar: kesme hizi, devir sayist,
ilerleme.

Planyalama ve Vargelleme

Planya tezgahi, genellikle tablasina tespit edilen bir mengeneye baglanan islerin diizlem yiizeylerini
islemeye yarar, kavisli yiizeyler ve cesitli kanallar1 agmaya yarar. Is parcas1 ayarlanabilen bir tablaya
veya tablaya baglanan bir mengeneye tespit edilebilir. Kalem kursunda is par¢asindan talas; kaldir, geri
hareketin sonunda tabla ikinci bir talas i¢in istenilen miktarda hareket eder. Bu tezgahta dairesel
hareket ¢esitli yontemlerle dogrusal harekete ¢evrilir. Bir planya tezgahinin biiytikliigli kursunun
biyiikligi ile belirtilir.

Delik Delme

Islem yapilacak parca iizerine 6zel imal edilmis uglarla silindirik sekilde delikler delme islemidir.
Bu islemi yapmak i¢in 6zel olarak iiretilmis sistemler de delik delme tezgahlari olarak adlandirilir.
Delme, delik genisletme ve raybalama bu islemin adimlarini olugturur. Delik delme iglemi ilk 6nce
kiigiik bir delici vasitasiyla islem yapilir. Ardindan deligin istenen ¢apa ulagabilmesi i¢in bir ya da
daha fazla kademe ile biiyiik matkaplar vasitasiyla genisletilme islemi uygulanir.

Taslama

Tekerlek bi¢imli tag denen takimlarin yapisinda baglanmis olarak bulunan, genellikle sert, agindirici
parcaciklarin hareketi ile asindirarak malzeme kaldirma islemine taglama denir. Genel olarak
parcanin geometrisi geleneksel isleme yontemleriyle islendikten sonra taglama bitirme
operasyonlarinda kullanilir. Taglama en dnemli asindiric1 yontemdir. Taslama tas1 genellikle disk
seklindedir ve yiiksek donme hizlari i¢in hassas dengelenmistir. Taslama tag1 donel ve ileri olmak
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iizere iki tiirlii hareket sergilemektedir.

Broslama

Bros; iiniversal olmayan, sadece islenecek pargaya gore tasarlanan, malzemelerin dis yiizeylerini veya
onceden acilmis bir deligin i¢ ylizeyini sekillendirmek i¢in bunlardan talas kaldiran, iizerinde kademe
kademe artis gosteren bir¢ok kesici agiz, dis veya kenar bulunan bir kesici takimdir.

Honlama

Honlama bir talas kaldirma yontemidir. Ince taneli tas diisiik devirlerde ilerleme ve donme hareketini
gerceklestirir. Islem sonrasi yiizeyde capraz gériiniimde izler olusur.

Lepleme

Leplemede is parcasi ile lep takimi arasinda ¢ok kii¢iik asindirici pargaciklarin sivi siispansiyonu
kullanilir. Asindiricilar ile s1vi bilesik, kiregli bir macun genel goriiniimiine sahiptir. Uygulamalar:
optik lensler, metalik yatak yiizeyleri, mastarlar. Elle ve mekanik lepleme olmak iizere ikiye ayrilir.
Elle lepleme islemi i¢in agindirici ve lepleme s1vist olduk¢a dnemlidir. Sabunlu su, gaz yag1 ve gres
yag1 s1v1 olarak tercih edilebilir. CNC ile Isleme CNC tezgah ve sistemlerde takim yollar1 bir
koordinat sistemi referans alinarak matematiksel bagintilarla ifade edilir. Bu nedenle gerek
programlamada gerekse tezgdhlarin caligmasinda koordinat sistemi 6nemli yer tutar. Koordinat sistemi
tek bir diizlemi ifade eden iki eksenli veya ii¢ diizlemi gdsteren ii¢ eksenli olabilir. Tki eksenli
koordinat sisteminin eksenleri “X,Y”, “Y,Z” veya “X,Z” ii¢ eksenli sisteminin eksenleri “X, Y, Z”
seklinde ifade edilir. CNC sistemlerde koordinat sisteminin orijinine sifir noktasi denir. Bunun yani
sira iki diizlemde, nokta konumunu uzunluk ve ag1 ile veren polar; ii¢ boyutlu sistemlerde silindirik ve
kiiresel koordinat sistemleri kullanilir. CNC tezgéhlarinin avantajlarindan biri de, bilgisayarda gizilen
(tiretilmek istenen) modelin uygun bilgisayar kodlar1 kullanilarak direkt olarak iiretilebilmesidir.
Klasik yontemlerle iiretilmesi zor olan parcalar CNC tezgdhinda daha kolay imal edilebilmektedir.
Ayrica CNC tezgahlarin hassasiyeti ¢cok yiiksektir.
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DERS ADI Makina ve Techizat
UNITE ADI Talassiz Uretim Yéntemleri
UNITE NO 6

YAZAR  Prof.Dr. SADRIi SEN

TALASSIZ URETIM YONTEMLERI

* Ham ve yar1t mamiil mithendislik malzemelerinin mamiil hale getirilerek kullanilabilirligini saglama
islemine imalat denir. Toplum ihtiyaclarini karsilamak i¢in malzemelerin imali islem, beklentiler ve
maliyet dikkate alinarak tarihsel gelisim igerisinde gelisen bilgiye bagli olarak gelisim ve degisim
gostermistir. Onceden deneme yanilma yoluyla gergeklestirilen siiregler artik bilgi temelli
yiriitiilmektedir. Bu hem mevcut imal yontemlerinde gelismeye yol agmis hem de yeni imalat
yontemlerini ortaya ¢ikarmistir. Gegmisi ¢cok eski olan dokiim imalat yontemindeki gelisme ve
bilgisayar temelli hizl1 protottipleme bu iki duruma 6rnek verilebilir. Kisitli enerji kaynaklar1 ve artan
rekabet imalatlarin bilgi temelli yiiriitiilmesini ve ihtiyaglar1 daha iyi karsilanmasini saglayacak
islevsellikte olmasini zorunluluk héline getirmistir. Imalat igin belirtilen bu husularin uygulanmasi
i¢cin 6ncelikle mevcut imalat yontemlerinin bilinmesi gerekir. Burada, mevcut talagsiz imalat
yotemlerinden ¢ok kullanilanar hakkinda temel bilgilendirme yapilacaktir. Imalat; talasli ve talassiz
olmak tizere iki ana gruba ayrilir.

Talasli imalatta; ham veya yart mamiil malzemeye nihai halini almasi i¢in talag kaldirma (kesme)
islemi uygulanir.

Talassiz imalatta; uygulanan islemlerden sonra ham veya yari mamiil malzemenin son halini almasi
icin ya hic talasl islem uygulanmaz ya da talasl imal islemi en aza indirilir. iki yéntemin de kendine
gore ustiinliikleri ve kisithiliklar1 vardir. Ancak bazi durumlarda birinin uygulanma zorunlulugu s6z
konusu olabilir. Burada genel olarak hizli prototipleme, dokiim, kaynak ve plastik sekil verme olarak
gruplandirilan talagsiz imalat yontemi lizerinde durulacaktir.

» Talassiz Uretim Y 6ntemleri genel olarak;

1-) Toz metaliirjisi,

2-) Hizli prototipleme,

3-) Dokiim,

4-) Kaynak ve

5-) Plastik sekil verme olarak siniflandirilabilir.

* Toz Metalurjisi; Metal ve metal alagim tozlarinin dnce uygun kalip igerisinde basing altinda kalip
geometrisini alacak sekilde sikistirilmasi, sonra sikistirilan malzemenin ergime sicakligina yakin
sicakliklarda sinterlenmesi ile mekanik 6zellikleri yliksek malzemeler elde edilmesi siireglerini
kapsar.

* Sinterleme, gdzenekli yapida bir form kazandirilmis tozlarin yiizey alaninin kiigiilmesi, partikiil
temas noktalarinin biiyiimesi ve buna bagli olarak gozenek seklinin degismesine ve gézenek hacminin
kiigiilmesine neden olan, 1s1l olarak aktive edilmis malzeme tasinimi seklinde tanimlanabilir.
Sikistirilmis toz parcalar arasindaki baglant: yapisma, mekanik kitlenme ve benzeri tiirden zayif baglar
olup kristal kafes i¢erisindeki bag dayanimina kiyasla ¢ok zayif kalmaktadir. Bu sebeple, sikistirilmis
ham yogunluktaki T/M parcalarina mukavemet ve yiliksek yogunluk kazandirmak amaciyla ergime
noktasinin altindaki sicaklikta 1s1l islem uygulanir. Sinterlemenin baslamasi noktasal olarak temas
halinde bulunan toz pargaciklarinin katihal bagina doniisiimii ile olur. Sinterleme islemi sirasinda,
nokta temasi ile baglayan, ara pargacik baginin gelismesi ile devam eden mekanizmaya ¢ift-kiire
sinterleme modeli denilmektedir. Bu modelde, parcacik temasinin sonucunda olusan boyun
biiylimesiyle yeni bir tane sinir1 olusur ve iki pargacik tek bir pargacik olusturacak sekilde birlesir.
Hizli prototipleme; bilgisayarda hazirlanan ii¢ boyutlu CAD (Bilgisayar yardimiyla tasarim)
cizimlerinden elle tutulur fiziksel modeller elde etmemizi saglayan imalat teknolojisidir. Hizl1
prototipleme cihazlar1 vasitasiyla bilgisayarda ¢izimi yapilmis her tiirlii tiriiniin birebir modelini
saatler igerisinde elde etme imkani dogmustur. Hizli prototipleme cihazlar1 kendi igerisinde
farkliliklar gostermekle beraber prensipleri aynidir. Bu yontemde fiziksel modeller tabandan
baslayarak katman katman ylizeylerin iist iiste eklenmesiyle olusturulur. Dokiim; erimis metalin elde
edilecek parganin sekline sahip bir kalip bosluguna, yer ¢ekimi veya basing uygulanarak doldurulup
katilagacagi yonteme denir. Dékiimdeki adimlar gorece olarak basittir. Bunlar;

1-) Metalin ergitilmesi,

2-) Kaliba dokiilmesi,

3-) Katilagmaya birakilmas1 ve

4-) Kalibin agilip/bozulup parganin alinmasi seklindedir.
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Geometrisi par¢a seklinin ayni olan bosluklar igerir. Kalip boslugunun gergek boyut ve sekli, katilagma
ve soguma sirasinda metalin biiziilmesini karsilayacak kadar hafifce daha biiyiik olmalidir. Basit
geometrilerde tek parcali karmagiklarda ise ¢ok pargali yapilir. Kaliplar, kum, al¢1, seramik ve metal
olmak iizere degisik refrakter malzemelerden secilir. Uretilen dokiim pargalarin kalitesi kaliplarin
hazirlanmasinda gosterilen 6zene baghdir. Kaynak; iki malzemeyi 1s1, basing veya 1s1 ve basincin ikisi
birden kullanilarak ve ayni cinsten, erime aralig1 ayni veya erime araligina yakin bir malzeme katarak
veya katmadan birlestirmektir. Birlestirme islemi ve islemde kullanilanlar dikkate alinarak kaynakli
imalat yontemi asagidaki gibi siniflandirilabilir:

Gaz eritme kaynagi: Gerekli 151 birisi yanic1 digeri yakici gazla elde edilir. Olusan alevden
faydalanilarak kaynak ger¢eklestirilir. Oksijen yakici gaz olarak kullanilirken yanic1 gaz olarak
genellikle asetilen, hidrojen, metan, propan, biitan, propan- biitan karigimlar kullanilir.

Elektrik ark kaynagi: Gerekli 1s1 ark vasitasiyla elde edilir. Ark, kizgin bir katoddan yayilan
elektrotlarin yiliksek bir hiz ile anodu bombardiman etmesi sonucunda olugsmaktadir. Bu bombardiman
nétr molekiillerin iyonize olmasina neden oldugundan kuvvetli bir sicaklik yiikselmesi ortaya ¢ikar ve
boylece elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniigiir. Kaynagin ger¢eklesmesi ig¢in kullanilan dolgu
malzemesine elektrod veya elektrod teli denir.

Toz alti1 kaynagi: Temel olarak bir elektrik ark kaynagidir. Kaynak arki otomatik olarak kaynak yerine
gelen ciplak elektrot ile is parcasi arsinda meydana gelir. Ayn1 zamanda kaynak yerine devamli bir toz
dokiiliir ve ark bu tozun altinda yapilir.

Plastik Sekil Verme: Malzemelerde kalici sekil degisimi saglayacak bigimde kuvvet uygulanarak
yapilan sekil vermeye, plastik sekil verme veya plastik deformasyon denir. Malzemelerin bu
Ozelliklerinden faydalanilarak istenilen geometri elde edilebilir. Malzemeler uygulanan yiik altinda
sekil degisimine ugrarlar. Yiikiin mertebesine ve malzeme 6zelliklerine bagli olarak bu sekil degisimi
ya ortadan kalkar ya da kismen kalici kismen de geri doniislii olarak gerceklesir. Kalici sekil
degisiminin geri doniislii sekil degisimine oran1 yiik miktar1 ve malzemeye baghdir. Iste yiik kalktiktan
sonra kalic1 sekil degisiminin meydana geldigi sekil verme plastik (kalic1) sekil verme olarak
adlandirilir. Yiik kalktiginda baglangi¢ durumuna tamamen dénme islemine elastik (gegici) sekil
degisimi denir. Mukavemet 6zellikleri bilinen bir malzemenin mertebesi bilinen bir yiikleme altinda
plastik deformasyona ugrayip ugramayacaginin belirlenmesi eger ugrayacaksa plastik sekil degisiminin
ne kadar olacaginin belirlenmesi bazi temel malzeme ve mukavemet bilgilerinin bilinmesi-
uygulanmasiyla miimkiindiir. Bunun i¢in 6ncelikle elastik sekil verme bdlgesinden plastik sekil verme
bolgesine gegis kriterinin belirlenmesi gerekir. Bu belirleme en yaygin uygulama olan ¢ekme deneyi
ile gergeklesir. Standartlara gore hazirlanmis ¢ekme deney numuneleri standartlastirilmis kosullarda
uygun test cihazlarinda c¢ekilerek gerilme-sekil degistirme egrileri (miithendislik egrisi) elde edilir.
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DERS ADI Makina ve Techizat

UNITE ADI Pompalar, Fanlar ve Kompresorler
UNITE NO 7

YAZAR Prof.Dr. KENAN YAKUT

POMPALAR, FANLAR VE KOMPRESORLER

Bu tnite ¢alisildiktan sonra pompalar, fanlar, kompresorlerin gesitleri, se¢im kriterleri ve kullanim
yerleri hakkinda bilgi sahibi olunacaktir.

POMPALAR

Pompalar, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢eviren makinalardir. Akigkanin hidrolik enerjisi; basing,
hiz ve yiikselti enerjilerinin toplamindan olusur. Akigskanin hidrolik enerjisi pompa tarafindan
artirilarak bir aktarma islemi gergeklestirilmesi gerektigine gére pompa tarafindan akigkanin (suyun)
hidrolik enerji terimlerinden birisini veya birkag¢ini artirmaya yonelik pompa konstriiksiyonlari
gergeklestirilebilir. Pompalar calisma prensipleri agisindan iki ana kisma ayrilirlar.

Volumetrik (pozitif iletimli) pompalar

Hacimsel pompalar belli bir hacimdeki akigkani1 6nce silindir veya gévde i¢ine alir daha sonra
hareketli bir rotor bu hacmi daraltarak akiskan1 basinglandirip pompalar. Hareketli parca ileri geri
hareket yapan bir eleman, silindir i¢erisinde hareket eden bir piston, olabildigi gibi donme hareketi
yapan bir eleman disli, paletli veya vidal1 bir rotor da olabilir. Ileri geri hareket ile akiskani aktaran
tek silindirli pompalarda akiskan aktarimi kesikli olacaktir. Pozitif hareketli pompalar yiliksek basing
ve diisiik debi pompalaridir. Yiiksek viskoziteli akiskanlari basmada basma yiiksekligi ve verim
kaybina ugramazlar. Biitiin pistonlu, disli ve diyaframli, vidali vb. pompalar bu guruba girer.
Rotadinamik pompalar

Bu tip pompalarda, kapali hacim s6z konusu degildir; pompa girisi ile ¢ikis1 arasinda hi¢gbir engel
yoktur ve akis kesintisizdir. Akiskana hareketli kanatlar ya da 6zel tasarlanmis rotorlar aracilig ile
momentum kazandirilir. Akiskanin momentumu agik kanallardan gecerken artar ve daha sonra yayici
boliime girerek akiskanin yiiksek hiz enerjisi basing enerjisine doniisiir. Pompa ¢arki tarafindan verilen
enerji ile akigkan bir ivme kazanir. Bu ivmeden bir basing farki dogar ve bu basing farki yardimiyla
akigkanin aktarilmasi isi gerceklestirilir. Rotadinamik pompalar, santrifiij (tam santrifiij ve
helikosantrifiij) pompalar, karisik akisli pompalar ve eksenel pompalar olmak iizere ii¢ sekilde
siniflandirilirlar. Yiiksek debilerde sivi pompalanacak ise mutlaka rotadinamik pompalar kullanilir. Bu
pompalar pozitif deplasmanli pompalardan kapasitelerine gore hacimsel olarak ¢ok daha kiicgiik, basit
ve ucuzdurlar. Calisma sinirlari, kapasite olarak 10 Ton/s kadar ¢ikmakta ve 200 bar basing
tiretebilmektedirler. Bu nedenle endiistride yaygin olarak kullanilan ve maliyeti en diisiik olan santrifiij
Pompalardir.

FANLAR

Fanlar, ¢arki (rotoru) yardimiyla mekanik enerjiyi gaza basing ve hiz enerjisi olarak kazandiran ve bu
sekilde gaz aktarimini saglayan makinalardir. Fanlar endiistriyel uygulamalarda emme fani (aspirator),
basma fani (vantilatdr) ve egzoz fami (tahliye fani) olarak kullanilmalarinin yan1 sira binalarin 1sitma
ve havalandirma sistemlerinde de yaygin sekilde kullanilmaktadirlar. Fanlar yiiksek debi ve diigiik
basinglarda hava aktaran makinalardir. Havay1 en fazla 30 000 Pascal seviyelerine kadar
basing¢landirabilirler. Fanin hareketli eleman1 olan ¢arki, hava iizerinde is yapar ve ona statik ve kinetik
enerji kazandirir. Havaya kazandirilan bu statik ve kinetik enerjilerin birbirine orani, fanin tiiriine
baglidir. Emme (doniis) fan1 kullanimi, kii¢lik sistemlerde istege bagl fakat i¢c—dis hava karigimai ile
caligilan sistemler i¢in ise gereklidir. Kullanilan hava tahliye edilerek veya filtre edilerek temiz
ortam havasi saglanir. Kullanilma yerlerine gore fanlar: Emme (doniis) fani, aspiratdr: Ortamdaki
havay1 emer, i¢-dis hava karisimi ile ¢aligan sistemlerde gereklidir. Sartlandirilan ortama havanin
uygun debide donmesini saglar. Calisma debileri basma, besleme fanlarindan daha kiigiiktiir.

Basma, besleme fani, vantilator: Ortamdaki havanin sirkiilasyonunu saglar ve baglandig1 kanal
igerisinde art1 basing meydana getirerek havanin aktarilmasini gerceklestirir.

Egzoz, tahliye fami: Alinan kullanilmamis hava kadar doniis havasinin sitemden tahliye edilmesini
saglar. I¢-dis hava karisimi ile calisan ve emme faninin kullanilmadig: sistemlerde kullanilir.
Fanlarin Simiflandirilmasi

Fanlar, genel olarak c¢ark etrafinda havanin akis sekline gore iki sekilde tasnif edilirler. Eksenel fanlar,
hava akisinin fan carkina eksenel girip yon degistirmeden yine eksenel olarak ¢iktig1 fanlardir. Bu
fanlarin debileri yiiksek 10000-15000 m3/saat fakat basma yiikseklikleri diisiiktiir 0-500 Pascal ve ancak
akisa kars1 direncin ¢ok kiigiik oldugu kanallarda ve i¢ mekan havalandirmalarinda kullanilabilirler. Bu
tip fanlarda hava motorun oldugu taraftan gecerek diger tarafa aktarilir. Béylece motorun sogumasi da
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saglanmis olur. Kullanim yerlerine gére degisik tiplerde duvar, kanal, ¢at1 vb. ve kanat sekillerine gore
ise pervane, silindir, klavuz kanatl silindir vb. tipte eksenel fanlar bulunmaktadir. Radyal fanlar, hava
akisinin fan ¢arkina eksenel olarak girip yon degistirerek radyal olarak ¢iktigi fanlardir. Bu fanlarda
pompalardaki gibi doner bir ¢ark ve o ¢arkin i¢cinde bulundugu helezonik bir yuva bulunmaktadir.
Yiiksek basma yiiksekligi ve debi saglarlar. Bu fanlar daha ¢ok endiistriyel tesislerdeki toz toplama
sistemlerinde ve diiglik ve orta basingli klima sistemlerinde kullanilirlar. Cark kanat profili agisindan
doniis yonii dikkate alindiginda ileriye doniik, geriye doniik, ucak kanadi sekilli ve diiz kanat profiline
sahip radyal akish fan tipleri bulunmaktadir. Kapasitelerine gore siniflandirildaginda ise iifleg
(blower), koriik ve farkli basinglara sahip fanlar bulunmaktadir.

Fan Giicii Hesaplamasi

Fanlar, aktarmasi1 gereken debi ve fan basma yiiksekligine gore boyutlandirilirlar. Fan, kanal igerisinde
akisa kars1 gelen siirekli ve yerel siirtiinme kayiplarini ve dikkate alinmas1 gerekiyorsa diisey geometrik
yiiksekligi (>100 m) yenerken aktarmasi istenilen debiyi de saglamak zorundadir. Fan basma
yiiksekligi, kanal i¢erisinde iki nokta arasindaki basing farkina karsilik gelen yiikseklik olarak
tanimlanir ve genellikle milimetre su siitunu mmsSS cinsinden ifade edilir. Fan Se¢imi Projelendirilen
havalandirma sisteminde yer alan biitiin elemanlar, aktarilmasi gereken hava miktar1 (debisi), kanal,
klape, dirsek vb. elemanlardaki siirtlinmelerden kaynaklanan basing kayiplari toplanarak statik basing
belirlenmelidir. Hesaplanan Hm,fan — Q karakteristigine uygun olan fan ¢alisma sartlar1 da gz oniine
alinarak tablolardan segilir. Ayrica segilen fanin dogrudan tahrikli olmasina ve fani tahrik eden
elektrik motorunun yiiksek verimli olmasina dikkat edilir.

KOMPRESORLER

Mekanik enerjiyi basing enerjisine doniistiiren makinalardir. Gaz basincini artiran makine seklinde de
tanimlanirlar. Kompresore belirli bir basingta emilen gaz daha yiiksek basingla ¢ikar. Kompresoriin
gaza uyguladigi is nedeniyle ¢ikis basinci yiikselir. Emme ve basma basinglar1 orani, kompresoriin
sikistirma orani olarak tanimlanir. Atmosfer basinci veya ¢evre havasi basinci olarak tanimlanan
basing altindaki uygulamalarda vakum basing elde etmek amaciyla da kompresorler kullanilir.
Endiistriyel uygulamalarda kompresorler yardimiyla yapilan islerde kullanilan gaz, sinirsiz, ucuz ve
genellikle sartlandirilmadan kullanilabildigi i¢in atmosferik havadir.

Kompresorlerde Temel Kavramlar

Mutlak Basing¢, Pm: Vakum ve gdsterge basinglar da géz oniine alinarak sifir noktasindan dlgiilen
basing, toplam basin olarak da tanimlanabilir. Pm=P + Patm seklinde belirlenir.

Sikistirma Orani: Kompresoriin emme ve basma basinglar1 oranina sikistirma orani denir ve R ile
gosterilir, R=Pbasma/Pemme oran1 olarak tanimlanir.

Sikistirma Sicakh@r: Kompresorde gaz basinct artarken sikigsma etkisiyle gaz sicakligi da artar.
Sicaklik artis1 gazin termodinamik 6zelliklerine de baglidir. Yogunlugu diisiik olan gazlarin sicakligi
daha fazla artar.

Ara Sogutma: Kompresorlerde sikigtirma isleminde gaz basinct artarken gazin sicakligi da artar.
Artan 1s1 ara sogutma (intercooling) ile iki basing kademesi arasinda sogutulur. Ara sogutma ile gaz
hacmi disiiriiliip gaz basinci sabit tutulur. Cok kademeli kompresdrlerde ara sogutma yapilarak toplam
sikigtirma giicii azaltilip kompresor verimi artirilir ve girig giiciinden tasarruf saglanir.

Kompresor Kapasitesi: Birim zamanda kompresoriin aktardigi gaz hacmidir. Kompresor kapasitesi
m3/dak. ile ifade edilir. Kompresor, gaz1 sikistirdigi igin giren gazin hacmi ¢ikan gazin hacminden
daha fazladir.

Kompresor Basma Yiiksekligi: Kompresoriin sahip olmasi gereken net enerji veya kompresoriin
bastig1 birim agirlikta gaz lizerinde yaptig1 is miktaridir.

Kompresor Debisinde Dalgalanma: Kompresoriin besledigi sistemde gazin kullanilamayis1 nedeniyle
sistem basincinin artmasi sonucu kompresor ve sistem arasinda gazin gidip-gelme seklindeki akis
olayidir.

Kompresor Cesitleri

Kompresoérler, hava basicini arttirmakta kullanilan yontem bakimindan pozitif hareketli ve dinamik
olmak {izere iki ana gruba ayrilir. Pozitif hareketli kompresorlerde emme agzindan alinan hava hacim
daraltma esasina dayanarak basma agzindan basingli olarak sisteme sevk edilir. Govde icerisinde
hacim daraltma islemi, silindir i¢erisinde pistonun dogrusal hareketi veya govde icerisinde degisik
tiplerde rotorun donme hareketi ile saglanir. Hacmi azaltmak i¢in kullanilan mekanizma tiplerine gore
bu kompresorler, donel mekanizmali ve dogrusal mekanizmali ¢esitlere ayrilmaktadir. Dinamik
kompresorler ise havanin tiirbinler yardimiyla yiiksek hizlara getirilmesi ve daha sonra hizinin
diisiiriilerek basing elde edilmesi prensibiyle ¢aligir. Akis sekli agisindan santrifiij ve eksenel
kompresorler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Genel olarak isletmelerde pozitif deplasmanli
kompresorler kullanilmaktadir. Cok yiiksek (yaklagik 50-60 m3/dak ve {istii) ve sabit hava debisi
ihtiyaclarinda ise dinamik kompresorler tercih edilmektedir.

Kompresor Seciminde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Kompresér segiminde beslenecek sistem dzellikleri ¢ok iyi hesaplanmalidir. Ozellikle kompresdr
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basma yiiksekligi, Hp ve debisi, Q iyi belirlenmelidir. Sistemin ihtiya¢ duydugu kapasitenin ¢ok
lizerinde segilen kompresoriin kullanacagi elektrik enerjisi sarfiyatinin ¢ok olacag: dikkate alinmalidir.
Diisiik kapasite se¢iminin ise ihtiya¢ duyulacak kapasiteyi karsilama konusunda yetersiz kalacagi
agiktir. Bunlar dikkate alinarak segilecek kompresor:

* Besleyecegi sistemin anma basincint saglamali.

* Besleyecegi sistemin debisini saglamali.

* Calisacagi sistem Ozelliklerine uygun tipte olmali.

» Ekonomik olmali, 6zgiil gii¢ ve bosta gii¢ tiiketimi diisiik olmali.

* Temiz (partikiilsiiz ve yagsiz) hava saglayabilmeli.

* Cevre dostu, sessiz ve ergonomik olmali.

* Kompresdr verimi yiiksek olmali.

« Isletme omrii acisindan arizasiz ¢alisabilmeli.

* Kompresor imalatgisinin yedek parga ve servis agi genis olmalr.

Hacimsel ve Dinamik Kompresorlerin Karsilastirmasi

* Santrifiij ve eksenel kompresdrler ile hacimsel kompresorler arasinda 6nemli farklar vardir.

» Hacimsel kompresorlerde gaz 6nce silindir veya govde i¢ine alinir. Sonra gaza bir 6teleme hareketi
verilerek sikistirilir.

* Dinamik kompresdrler olarak isimlendirilen santrifiij veya eksenel kompresdrlerde ise gaz bir hacim
i¢ine hapsedilmez. Akis siireklidir ve hava igerisinde yag kalintilar1 yoktur.

* Dinamik kompresdrlerin konstriiksiyonlar: basittir. Parca sayis1 azdir. Fazla bir bakim isi
gerektirmezler.

* Dinamik kompresorler sikistirma i¢in biraz daha fazla enerji sarf ederler. Yani verimleri daha
diigtiktiir.

* Dinamik kompresorlerin ilk yatirim maliyeti ve bakim masraflar1 diigtiktiir.

* Dinamik kompresorler, biiyiik gaz debileri (>15000 m3/h) icin genel olarak daha ekonomiktirler.

* Eksenel kompresorler, nispeten diisiik basma yiikseklikleri ve biiyiik kapasiteler i¢in kullanilirlar.

* Santrifiij kompresdrlerin biiylik kapasite ve biiylik basma ytikseklikleri i¢in kullanilmasi1 daha
uygundur.

* Dinamik kompresorlerin kurulmasi i¢in gereken alan ayni giicteki pistonlu kompresdre gereken alanin
1/5 kadardir. Ayn1 sekilde temel yapis1 da kiigiik ve hafiftir.

* Dinamik kompresorlerde pistonlu kompresdrde bulunan supaplar bulunmadigi i¢in daha az ariza
yaparlar.

* Dinamik kompresorlerde yag tiiketimi azdir.
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DERS ADI Makina ve Techizat
UNITE ADI Yakitlar ve Yanma
UNITE NO 8

YAZAR Prof.Dr. ARZU KANCA

YAKITLAR VE YANMA

Makine ve Techizat dersinin 8. {initesi olan Yakitlar ve Yanma konulu iinitede, yakitlar tanimlanarak
fiziksel hallerine gore siniflandirilmistir. Kati, s1vi ve gaz fazinda yakitlarin olusumlari, elde
edilisleri, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, kullanim yerleri, yanma performanslar1 6zetlenmistir. Yine
bu iinitede enerji elde etmenin en eski ve en yaygin yolu olan yanma prosesiyle ilgili olarak saf
oksijenle ve hava ile yakma arasindaki fark detayli bigimde agiklanmistir. Bu iiniteyi ¢alisan
Ogrencilere; yanma prosesinin temel bilesenlerinin tanitilmasi, yanma olay1, yanma verimi ve yanma
gaz1 emisyonlar1 hakkinda en temel anlayislarin kavratilmas: hedeflenmektedir. Diinya genelinde en
sik kullanilan enerji liretim metodu olan yanma daha ziyade dogal kaynakli ve sentezlenebilir
yakitlarin yakilmasi temeline dayanmaktadir. Bu nedenle bu iinitede yakitlar ve yanma iizerine temel
olusturacak bilgiler ele alinmaktadir.

YAKITLAR

Fiziksel ve kimyasal yapisinda bir degisim meydana geldiginde enerji (1s1) agiga c¢ikaran her tiirlii
malzemenin genel adina yakit denir. Yakitlar genellikle hidrojen ve karbondan olusur, bu nedenle
hidrokarbon olarak adlandirilirlar. Diigiik maliyet, kolay tutusma ve yanma, uygun alev sicakligi, 1sitma
kabiliyeti, ¢evre dostu olma, termik ve mekanik dayanim ve yiiksek reaktivite gibi 6zellikler yakitlarda
aranan en genel 6zelliklerdir. Enerji elde edilis agisindan bakildiginda hidrokarbonlar dogal sekilde
dogada bulunabilir ya da sentetik olarak sentezlenebilirler. Diger taraftan hidrokarbonlar gaz, sivi ve
kat1 fazinda bulunabilir. Dogal ve sentetik yakitlar fiziksel hallerine gore; kati, s1vi ve gaz yakitlar
olarak iige ayrilir.

Kat1 Yakitlar

Bilinen en iyi kat1 yakit komiir, bitki ve hayvan fosillerinin havasiz ortamda bakteriler tarafindan
parcalanarak zaman igerisinde oksijen (O) ve hidrojen (H) igeriginin azalip karbon (C) igeriginin
artmasiyla olusur. Elektrik {iretimi i¢in termik santrallerde, 1sinma amagli olarak konut ve is
yerlerinde, sanayide ve ulastirma alanlarinda direk yakilarak kullanilan kémiir; koklastirma,
sivilagtirma ve gazlastirma siireglerine ugratilarak temiz ve enerji performansi yiiksek tiriinlere
donitistiiriilebilir. Komiir; antrasit, bitiimlii (alt bitiimlii ve tas komiirii), linyit ve turba olmak {izere
temelde dort ana gruba ayrilir:

* Antrasit: Kdmiirlesme evresini tamamlamis, karbon icerigi %95’e ulasmis en yiiksek enerji
potansiyeline sahip komiir tiiriidiir.

» Tag Komiirii (bitiimli komiir): Kémiir olusumunun ii¢lincii evresi iirtinii olup karbon igerigi ve 1s1l
degeri yliksek komiir tiiriidiir. Karbon igerigi %90°1 bulan tag komiiriiniin nem ve kiil i¢erigi olduk¢a
distiktiir.

* Linyit: Turbadan sonraki kdmiirlesme evresi {irliniidiir. Nem, mineral madde ve ugucu madde
kompozisyonu oldukea yiiksek olup karbon bilegimi turbaya nispeten ¢ok daha yiiksektir.

» Turba: Kémiirlesme siirecinin baslangi¢c asamasindaki komiir tiiriidiir. Igeriginde su ve mineral
miktar1 oldukea yiiksek, karbon miktari ise diisiiktiir. Porozite (G6zeneklilik), yogunluk, adsorpsiyon,
parlaklik, sertlik derecesi, plastiklesme, elektrik, yansima ve floresan komiiriin fiziksel 6zellikleri
iken 1s1l deger, nem, kiil, ugucu, sabit karbon ve elemental bilesim kémiiriin kimyasal 6zelliklerini
gosteren parametrelerdir. Sivi Yakitlar Sivi yakitlarin dogal kaynakli s1v1 yakitlar ve sentetik sivi
yakitlar olarak ikiye ayrilir. Stvi yakitlarin temeli petroldiir. Ham petrol yaklasik olarak %84 C, %
11.5H2, %4.5 02 ve %1 diger elementlerden (S, N2, Fe, Mg, Ca, Zn, Co) olugsmaktadir. Ham petroliin
rafinasyonu ile kaynama noktas1 farkindan yararlanilarak petrol fraksiyonlar: birbirinden ayrilabilir.
Damitma prensibine dayanan bu rafinasyon islemiyle %30 benzin, %20-40 dizel, %20 agir yakit, %10-
20 oraninda da agir yaglar elde edilir. S1v1 yakitlarin 6zelliklerini ise, hacim, yogunluk, vizkozite, 1s1l
deger, kirilma indeksi, floresan, renk, koku ve parlama noktasi gibi parametreler tanimlamaktadir.
Sivilastirilmis petrol gazi (LPG), benzin, motorin, gaz yagi ve fuel oil ham petrolden elde edilen s1v1
yakitlardir.

* Sivilagtirilmis petrol gazi (LPG): Ham maddesi 3 karbonlu propan ve 4 karbonlu biitandan olusan
hidrokarbonlarin yiiksek basing altinda sivilastirilmasiyla elde edilir.

* Benzin: 4 karbonludan 12 karbonluya degisen doymus hidrokarbon igeren ve ham petroliin niteligine
bagli olarak 120 den fazla hidrokarbon ihtiva eden petrol tiirevidir. Petrol hidrokarbonlarinin
pargalanmasi, katalitik olarak veya 1s1l islemlerle bozunmasiyla iiretilebilen benzin, giiniimiiz
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motorlarinda yiiksek performans saglar.

* Motorin: Dizel motorlarinda yakit olarak kullanilan ve ham petroliin damitilmasiyla elde edilen yakat
tiriidiir. Damitma iriinlerinden kaynama sicakligi 200-3000C araligina denk gelen ii¢ilincii ana {iriindiir.
Benzinle mukayese edildiginde ayn1 hacimde benzinden %8 oraninda daha fazla enerji igermektedir.

» Gaz yag1: Isitma, aydinlatma ve motor yakiti olarak kullanilan gaz yagi, petrol rafinelerinde
benzinden sonra alinir.

* Fuel oil: Enerji iiretimi ve 1sitma amach kullanilir. Hafif ve agir fuel oiller olarak siniflandirilan
fuel oillerin hafifi 1sitma kazanlarinda kullanilirken agir olan1 endiistri kazan yakitidir.
Sentezlenebilen s1v1 yakitlar arasinda son yillarda popiilarite kazanan bir diger yakit biyoyakaitlardir.
Kullanimi1 ¢ok yaygin olmamakla birlikte ulagtirma sektoriinde dizele, sanayi ve konutlarda ise fuel
oile alternatif olarak kullanilabilir.

Gaz Yakatlar

Gaz yakitlar; dogal gaz, sivilagtirilmis dogal gaz, hava gazi ve biyogaz seklinde 6rneklendirilir.

* Dogal gaz, renksiz, kokusuz, havadan hafif olup komiir ve petrole nazaran daha temiz ve giivenli bir
yakittir. Kaynagindan ¢ikarildigi haliyle herhangi bir kimyasal ya da fiziksel siirece ugramadan
dogrudan kullanilabilir. Hava ile dogal gazin karigsmas1 daha kolay olacagindan tam yanma verimi kat1
ve s1v1 yakitlara kiyasla daha yiiksek olacaktir. Dogal gazin yapisinda kurum, is gibi kat1 partikiiller
olmadigindan 1s1 transfer ylizeyleri temiz kalir. Benzer sekilde yapisinda kiikiirt bulundurmamasi,
herhangi bir kiikiirt giderim masrafina gerek kalmadan dogrudan kullanimin1 miimkiin kilar. Dogal gaz;
sanayide, buhar kazanlari ve firinlarda, elektrik santrallerinde ve konutlarda yakit olarak kullanilir.

* Dogal gazin atmosferik basing altinda -1620C’ye sogutulmasiyla hacmi 600 kat kii¢iilen
sivilastirilmis dogal gaz elde edilir. Uzun mesafelere tasima ve transfer kolayligi, enerjiyi verimli ve
kolay depolama olanagi, diislik ortam sicakliklarinda dahi yiiksek yakit performansi ve ¢evre dostu
iiriine doniisiim, sivilagtirilmis dogal gazi avantajli yakit durumuna getirmektedir.

* %70 kok gaz1 ve %30 su gaz1 karisimi seklinde hazirlanan hava gazi 1sinma ve aydinlatma amaciyla
kullanilan gazdir. Elde edilen gazin bilesimini; % 48 hidrojen, % 34 metan, % 8 karbon monoksit, % 1
karbondioksit, % 4 azot ve % 4 ¢esitli gazlar olusturur. Biyogaz ise bitkisel, hayvansal ve endiistriyel
organik atiklarin oksijensiz ortamda biyolojik parcalanmalar1 sonucu olusan metan ve karbon dioksit
temelli gazdir. Tiirkiye hayvansal kaynakli atiklarini kullanarak 1,5-2 milyon ton esdeger petrol
biyogaz sentezleme potansiyeline sahiptir.

Gaz Emisyonlari

En ¢ok kullanilan fosil yakit olarak tanimlanan komiir, petrol ve dogal gazin baslica neden oldugu
emisyonlar, CO2, CO, H20, SOx ve NOx ve partikiil maddeler olup bu emisyonlarin neden olduklari
temel zararlar su sekilde 6zetlenebilir: Fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere salinan sera gazlari
bir oOrtii etkisi yaratarak diinyaya gelen giines 1sinlarinin diinyayi terk etmelerini engellemekte ve
atmosferi terk edemeyen giines 1sinlar1 da diinyada kalip hava sicakliginin normal olmayan bir sekilde
artmasina neden olmaktadir.

YANMA

Yanma beraberinde 1s1 ve 151k salinimina neden olan hizli bir oksidasyon islemi bi¢giminde tanimlanir.
Uygun hava-yakit orani, yeterli miktarda oksijen ya da hava, tutusma igin gerekli sicaklik, yanma
reaksiyonunun gergeklesmesi i¢in yeterli zaman, olusan alevlerin ilerlemesi i¢in yeterli yakit
yogunlugu; yanmanin ger¢eklesmesi i¢in saglanmasi gereken kosullardir. Yanma, hizli yanma ve yavas
yanma olarak ikiye ayrilir. Yanma ayni zamanda kullanilan oksijen miktarina bagl olarak “tam”
yanma ve “kismi” yanma olarak da siniflandirilabilir. Saf oksijen ile havanin oksijeninin yakici gaz
olarak kullanildig1 durumda yanma veriminin ve olusan gazlarin bilesiminin azaldig1 goriilmektedir.
Bu farkin nedeni, hava ile yanma durumda azotun varliginin neden oldugu kimyasal ve termal anlamda
bir seyrelmenin olmasidir
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KAZANLAR VE ISI DEGISTIRICILERI

Kazanlar ve 1s1 degistiriciler (esenjorler) 6nemli cihazlardir. Kazanlar, kiigiik-biiylik ¢esitli 1sitma
tesisleri ve isletmelerde buhar eldesi i¢in kullanilan enerji doniisiim cihazlaridir. Yanma sonucu
yakitin kimyasal enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren ve bu 1s1 enerjisini tasiyict akiskana aktaran
cihazlara kazan denir. Farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskanin birbirine karigsmadan iki
farkli yiizey arasinda 1s1 ge¢isini saglayan ekipmanlara 1s1 degistiricisi (esenjor) denir. Kazanlarin
¢esitleri Kazanlar, ekonomik olarak pahali enerji liretim cihazlari olup amacina uygun olarak
isletmelerde yillik, aylik ve giinliik bazda mevcut buhar ihtiyaclar1 dikkate alinarak kazanlar segilirler.
Endiistride ve merkezi buhar istasyonlarinda kullanilan kazanlar, genelde iiretilen birim miktar buhar
bagina kullanilan akigskanin 6zelliklerine, yapilislarina ve yakit cinsine gore siniflandirilir. Kazanlar;
kullanilan yakit cinsine, yakitin yakildig1 ocagin cinsine, imalat tarzina, malzemesinin cinsine,
iirettikleri akigkanin cinsine, sistem ¢alisma basincina, su ve gaz sirkiilasyonuna olmak iizere degisik
sekillerde siniflandirilabilir:

* Duman (alev) borulu kazanlar

* Su borulu kazanlar Keza kullanis ve amaglar1 bakimindan fark sekillerde siniflandirmalar asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

» Kullanilis Yerlerine Gore Kazanlar

» Kullanilan Malzeme Tiirline Gore Kazanlar

» Kazan Ocak ve Tasarim Bi¢imine Go6re Kazanlar

» Kullandiklar1 Yakit Cinsine Gore Kazanlar

* Yanma Odas1 Basinci ve Gegis Tiiriine Gore Kazanlar

» Kullanilan Isitict Akigkan Cinsi ve Kazan Basinglarina Gore Kazanlar

* Yapisal Tasarimlarina Gore Kazanlar

* Konstriiksiyon Tiirtine Gore Kazanlar

* Yanma Bi¢imine Gore Kazanlar

* Briilor Tasarim ve Tiiriine Gore Kazanlar

* Is1l Degere Gore kazanlar

* Alman Standartlarina Gére Kazanlar

» Kazan Tasarim1 Yanma Hiicresi Sekline Gore Kazanlar

* Yanma Hiicresi Sekline Gore Kazanlar

* Sicak Su Kazanlar1 seklinde temelde siniflandirilabilir. Bunlarda kendi aralarinda farkli tiirlerde
amagclarina gore tretilmekte ve siniflandirilmaktadir.

Kazan Kapasitesi ve Kazanin Onemli Parcalar

Bir isletmede baca gazi analizorii yardimiyla kazan veriminin ve kazan kapasitesinin belirlenmesi
miimkiin olabilmektedir. Bunun i¢in birim zamanda kullanilan yakit miktarinin dogru olarak tespiti
gerekmektedir. Kazan imalat1 itibari ile ¢ok sayida par¢adan olugsmaktadir. Bu pargalar asagida
siiflandirilmistir:

* Ocak

* Kizdiricilar

* Ekonomizorler

* Hava Isiticilari

+ Kurum Ufleyiciler

* Toz Tutucular

* Degazorler

* Flag Tank1

* B16f Tank1

* Besi Suyu Pompalari

* Duman Cekisi

* Yakit Filtresi gibi parcalarin yani sira tipine ve 6zelliklerine gore iizerinde 6l¢iim cihazlari da
mevceuttur.

Briilorler ve Bakimlari

Yakitin hava ile uygun oranda karistirilarak tam olarak yakilmasini saglayan ve yakitlarda mevcut
enerjiden 151 olarak yararlanmasini saglayan cihaza briilér denir. Briiloriin arizalanmas1 halinde
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yapilmas1 ve uyulmasi gereken kurallar, briiloriin kendi katalogundan takip edilerek yapilmalidir.
Genelde briilorlerde meydana gelebilecek hatalar ve gareleri kataloglarinda verilmistir. Bunlardan
bazilar1 soyledir:

» Kazan fazla kurum yapiyorsa

* Briilor yakit pompas giiriiltiilii ¢alisiyorsa

* Briilor motoru ¢aligmiyorsa

Kazanlarda Yogusma

Iletim esnasinda kazanlarda 1sitma tesisatinda akiskan, daha diisiik sicaklikta ise daha fazla yogusma
olur. Yogusma miktari, yogusma islemi sonucu 1sitma tesisati akis sicakligina bagli olarak degisir.
Kazanlarda yogusmanin yani sira buhar iiretimi de 6nemlidir.

Kaynama ve Sirkiilasyon

Kazanlarda suyun kaynamaya baslamasiyla, alttan 1sitilan bir kapta su buhar kabarciklar seklinde
ylizeye ¢ikar. Bu kabarciklar ve sicak su, daha soguk ve buhar igermeyen su ile yer degistirerek
calismasina devam eder. Boylelikle olusan buhar1 yiizeye tastyan bir sirkiilasyon adi verilir.

Kurum Ufleyiciler

Kazan tiiplerinin 1s1 aligverisi yapan bolgelerinin dis yilizeylerinde ugucu gazlardan ¢okelen kurumun
temizlenmesi i¢in kurum tfleyiciler kullanilir. Kurum iifleme isleminin yapilmasinin gerekli
oldugunu gosteren en iyi belirti, hava 1sitici ¢ikisindaki gaz sicaklik degeridir. Soguk bir kazanda higbir
zaman kuru iifleme yapilmamalidir. Her zaman belli bir sicaklikta iken yapilmalidir. Baca gazi
sicaklig1 da kurum iifleme ihtiyaci i¢in bir gostergedir.

Cebri Cekisli Fanlar

Bir¢ok hava tiirbini kazaninda cebri ¢ekisli fan kullanilir. Briilorlere gerekli olan yanma havasi, bu
fanin gonderdigi hava ile saglanir. Yakit hava oranini kontrol etmek i¢in stim veya hava tiirbininin hiz1
degistirilebilir.

Kazanlarda Blof

Blofler kazan suyu i¢inde buharlagsma sonucu arti madde miktarlarini kazan i¢in belirlenen limitlere
cekebilmek amaciyla kazan suyunun bir kisminin sistemden atilmasini saglayan cihazlardir. Blofler
kesintili ve devamli bléfler olmak tizere iki gesittir. Ayrica blof islemi ylizey ve dis blof islemi olarak
iki sekilde yapilir. Eger blof ile kazan suyu ayarlanmazsa buhar kalitesi bozulur ve belirli bir zaman
sonra tehlike arz eder, hatta kazan calisamaz hale gelir. Kazanlarda blof miktarinin hesaplanmasinda
blofler konsantrasyon orani baz alinarak yapilir.

Kazan Bakimi ve Periyodik Testler

Kazanlarda bakim yapilirken belli zaman dilimlerinde periyodik testler yapilmalidir. Ciinkii kazan
temizligi kazan verimi ve dmril agisindan dnemlidir. Ancak bunun ne kadar dogru yapildigi 6nemlidir.
Periyodik testler yapilirken i¢ test, dis test ve su testi seklinde ii¢ ¢esit test yapilir. Kazanlarda
kayiplar1 azaltmak ve Verimini Arttirmak Kazanlarda kayiplar1 azaltip verimi artirmak icin testler
yapilrken ¢esitli kontroller de yapilmalidir. Kazan elemanlari tek tek temizlenmeli ve standart
ayarlarina gore yeniden igleme alinmalidir. Bunlar saglanarak 1si1l kayiplarin azaldigi ve 1s1l verimin
artt1g1 belirlenir. Basit¢e sistemden elde edilen 1sinin verilen 1siya orani verim olarak tanimlanir.
Kazanlarin montaj1 yapilirken yerlesim plani standartlara gore ayarlanmalidir. Kazan, kazan dairesi ve
baca iligkileri dogru belirlenmelidir.

ISI DEGISTIiRiCIiLERI (ESFNJORLERI)

Farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akigkanin birbirine karigmadan iki farkli yilizey arasinda 1s1
gecisini saglayan cihazlara 1s1 degistiricisi denir. Is1 degistiricilerinde iki akiskan arasindaki sicaklik
farkina itici gii¢ denir. Bu 1s1 transferi hizinin agisindan énemlidir. Giiniimiizde kullanim amag ve
Ozellikleri bakimindan ¢ok sayida siniflandirmalar yapilmistir. Bunlar genelde konstriiksiyon
geometrilerine, 1s1 transferi mekanizmasina, akis diizenlemelerine, 1s1 transferi mekanizmasina gore
siniflandirilir. Is1 degistiricileri icinde yogusma ve buharlagma gibi bir faz degisimi yoksa bunlara
duyulur 1s1 degistiriciler, i¢inde faz degisimi var ise gizli 1s1 degistiriciler denir. Temelde 1s1
degistiricileri iki baslik altinda siniflandirilir. Akigkanlarin birbirine karismadigi 1s1 gegisinin
dogrudan oldugu metal malzemeden ve kat1 bir yiizey ile birbirinden ayrilan 1s1 degistiricilerine
yiizeyli veya rekiiparatif 1s1 degistiricileri ad1 verilir. Is1 gegisi dogrudan olmay1p 1sinin 6nce sicak
akiskan etrafinda donmesiyle ya da sabit bir dolgu maddesine verilmesiyle depo edildikten sonra soguk
akiskana verilmesi islemini ger¢eklestiren 1s1 degistiricilerine dolgu maddeli veya rejeneratif 1s1
degistiricileri denir. Cok degisik tiplerde 1s1 degistiricileri; 1s1 gegis sekline, konstriiksiyon
ozelliklerine, akis diizenlenmesine, akiskan sayisina veya akigkanlarin faz degisimlerine gore ¢esitli
sekillerde genel olarak siniflandirilabilir. Endiistriyel uygulamalarda ¢ok kullanilan ve en genel
bagliklari ile 1s1 degistiricilerinin siniflandirmasi asagida (Genceli, 1983) verilmistir:

Is1 Degisim Sekline Gore Siniflama

Is1 Gegisi Yiizeyinin Is1 Gec¢isi Hacmine Gore Siniflama (Kompakthk)

Akiskan Sayisina Gore Simiflama

Is1 Gegisi Mekanizmasina Gore Siniflama
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Konstriiksiyon Ozeliklerine Gére Smiflama

* Borulu 1s1 degistiricileri

* Levhali 1s1 degistiriciler

» Kanatli yiizeyli 1s1 degistiricileri

* Rejeneratif 1s1 degistiricileri

* Karistirmali Kaplar

Akis Gecis Sayisina Gore Siniflama

» Tek gegisli 1s1 degistiricileri

* Cok gecisli 1s1 degistiricileri

Is1 Degistiricilerinde Ortalama Sicaklik Degeri ve Verimi

Is1 transfer hesaplamalarinda, 6zgiil 1s1 kapasitesi ve su yogunlugunun hesaplanmasi veya tablodan
secilmesi i¢in dnemlidir. Bir 1s1 degistiricisinde, 1s1 yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga sicaklik
farkindan dolayi 1s1 transfer olur. Is1 transfer miktari, akiskan kiitlesinin, akis hizinin, akigkanin
sicaklik degisiminin ve 6zgiil 1s1 kapasitesinin bir fonksiyonudur. Bir 1s1 degistiricisinde 1s1 transfer
katsayisi ve ortalama sicaklik verimi 1s1 degistirici se¢imi ve kargilagtirma i¢in dnemli bir kriterdir.
Is1 degistiricilerinde konstriiksiyon 6zelligine gére imalatinda kullanilan malzeme 1s1 transferi
acisindan onemlidir. Glinimiizde ¢esitli malzemelerden standartlara gore 1s1 degistiriciler
tiretilmektedir. Bir 1s1 degistiricisinde akiskan giris ve ¢ikis sicakliklari, debiler ve basing diisiimii gibi
parametreler performans parametreleri olarak adlandirilmaktadir. Degistirilecek 1s1 miktari, akigkan
giris ve ¢ikis sicakliklar1 ve miisaade edilen basing diisiisii (veya pompa giicii) cogunlukla genel proses
optimizasyonunun sonucu olarak belirlenir. Onun i¢in 1s1 degistiricilerinde se¢im kriterleri onemlidir.
Is1 Degistiricilerinde Kirlenme

Gerekli ¢aligsma sartlarina gore, kirlenme bir 1s1 degistiricisinin pargalari lizerinde degisik tiir
birikintilerin olugmasi anlamina gelen bir terimdir. Kirlenme 1s1 degistiricisinin yani sira akiskaninda
zamanla kirlenmesine neden olur. Bu da sistemde verim kayiplarina sebep olur. Bunlar 1s1 degistirici
ylizeyinde korozyon, ¢okelme ve birikintiler seklinde meydana gelir ki hepsi 1s1 transfer miktarini
etkiler.
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DERS ADI Makina ve Techizat

UNITE ADI Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
UNITE NO 10

YAZAR  Prof.Dr. KADIR BiLEN

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Siirekli bir dogal ¢evrim siirecince ayni kalabilen, kullanilmasina ragmen tilkenmeyen ve azalmayan
enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynaklari denir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 hidrolik enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi, jeotermal enerji,
biyokiitle enerjisi, okyanus dalga enerjisi, gelgit enerjisi, hidrojen enerjisidir.

HIDROLIK ENERJi VE TURBINLERI

Hidrolik enerjinin en yaygin kullanim sekli barajlarda biriken sularin potansiyel enerjisinden
yaralanarak tiirbinlerde elektrik enerjisi iiretmektir. Santralin insa edildigi yerde baraj gol seviyesi ile
tiirbinler arasinda kalan dik mesafeye diisii denir. Tiirbin se¢iminde diisii, 6zgiil devir sayis1 ve debi
onemli parametrelerdir. Tirbinler suyun etki sekline gore iki tiirliidiir.

1.Aksiyon tipi (etki) tiirbinleri (Pelton, Turgo, Banki tiirbinleri),

2.Reaksiyon tipi (tepki) tiirbinleri (Francis, Kaplan, Uskur, Boru tiirbinleri) Aksiyon (Etki) Tipi
Tirbinler Akiskanin kinetik enerjisinden yararlanan es basing tiirbinleridir.

Pelton tiirbinleri: AKSIYON TURBINLERINDEN OLAN PELTON TURBINLERI 300 M’ DEN
YUKSEK DUSULERDE VE KUCUK (DUSUK) DEBILERDE KULLANILAN ES BASINC
TURBINLERIDIR.bu tip tiirbinlerde su 6nce cebri bir borudan gegirilir, ¢1kis agzindaki liile ile
olusturulan su jeti carkin kepgelerine ¢arptirilir, bdylece ¢arkin kepgelerinde suyun kinetik enerjisi
sabit basing altinda mekanik enerjiye doniistiiriilmiis olur.

Reaksiyon (Tepki) Tipli Tiirbinler

Tepki tiirbinleri goreceli olarak kiiciik diisii, yliksek debi makineleridir. Glinlimiizde tiim radyal ve
karigik akimli tasarimlar Francis tiirbini olarak adlandirilir. Uskur sabit kanatli ya da ayarlanabilir
(kaplan tipi) kanath olabilir. Kaplan tiirbinleri, mekanik olarak karmasik olmalarina karsin tlirbinden
¢ekilen giiciin kii¢iik degerlerinde ¢ok daha iyi bir verime sahiptirler. Reaksiyon tipi su tiirbinleri suyun
hem kinetik hem de potansiyel enerjisinden yararlanirlar.

Francis tiirbini: Francis tlirbinleri, reaksiyon tipi tlirbin olup orta diisiilerde (80-300 m’ye kadar) ve orta
biiyiikliikteki debilerde caligirlar. Francis tiirbininde su sabit yoneltici kanatlar ve ardindan donel ¢arka
distan taraftan yani radyal dogrultuda girer ve ¢ark kanatlarin gegtikten sonra tiirbin ¢arkini eksenel
dogrultuda terk eder.

Uskur ¢ark ve kaplan tiirbinleri: Uskur cark ve kaplan tiirbinleri, diisiik debi ve algak (100 m’den az)
diistilerde ¢alisan reaksiyon tipi tiirbinlerdir. Francis tiirbinlerinde su ¢arka radyal dogrultuda girer ve
eksenel ¢ikar, uskur ve kaplan tiirbinlerinde ise eksene paralel dogrultuda girer ve eksenel dogrultuda
c¢ikar. Kaplan tiirbinlerinde ¢arkin iizerinde yer alan kanatlara “pala” ismi verilir. Francis tiirbinlerinde
kanatlar ¢arka sabit bicimde baglidir. Uskur c¢arkta palalar ¢carkin gébegine sabit bi¢imde, kaplan
tiirbinlerinde ise ayarlanabilir baghidir. Uskur ¢arkta debi ayar1 sadece dagitict kanatlar araciligiyla
yapilir. Kaplan tiirbinlerde ise dagitict kanatlar ve ¢arkin palalar1 ayn1 anda dondiiriilerek debi
ayarlandigindan tiirbinin genel verimi oldukc¢a genis bir debi araliginda yiiksektir.

RUZGAR ENERJISI

Riizgar enerjisi, giines enerjisinin dolayl bir iirlinii olup giines radyasyonunun yer yiizeylerini farkl
1sitmasindan dolayi olugsan hava akimlarindan riizgar enerjisi olusur. Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi donel kanatlar vasitasiyla riizgardaki kinetik enerji (hiz
enerjisi) Once mekanik enerjiye, daha sonra jenerator vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir.
Riizgér tiirbinlerinin daha fazla rlizgar almasi i¢in bunlar yiiksek bir kuleye monte edilir. Kule
iizerindeki saft genellikle iki ya da ii¢c kanath olur. Riizgar enerjisinden mekanik enerji ve elektrik
enerjisi liretmek i¢in kullanilan riizgar tiirbinleri genelde déonme eksenine gore ii¢ grupta incelenir:

* Yatay eksenli riizgar tiirbinleri

* Dikey eksenli riizgar tiirbinleri

» Egik eksenli riizgar tiirbinleridir

Yatay eksenli riizgar tiirbinleri: Bu tiirbinlerde kanatlar riizgar yoniine dik, donme ekseni riizgara
paraleledir. Bu tiir tiirbinlerde azalan kanat sayisiyla birlikte rotor daha hizli doner. Yatay eksenli
rlizgar tlirbinlerinin verimi yaklagik % 45 civarindadir. Yatay eksenli riizgér tiirbinleri, riizgari iyi
yakalamasi i¢in yerden yaklagik 20-30 m yiikseklige monte edilirler.

Dikey eksenli riizgér tiirbinleri: Dikey eksenli riizgar tiirbinleri herhangi bir kuleye ihtiya¢ duymazlar
bunlar dogrudan yer yilizeyine monte edilir. Bu tiir tiirbinlerde diisey pozisyonda ¢alisan kanatlarin
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donme ekseni riizgar yoniine diktir. Tiirbin kanatlar1 yer yonden gelen riizgari kabul ederler ve verimleri
yaklasik yaklasik % 35 civarindadirlar. Dikey eksenli tiirbinlerin yer yiizeyine ¢elik halatlarla
baglanma zorunlulugu vardir.

Egik eksenli riizgir tiirbinleri: Donme ekseni riizgar ile belli bir agiya konumlandirilmis olan riizgar
tiirbinleridir. Kullanim alanlar1 ¢ok kisithidir.

Riizgir Enerjisi Doniisiimii

Riizgar enerjisinin bir kismi tiirbin rotoru kanatlar1 vasitasiyla mekanik enerjiye, jeneratdr vasitasiyla
da elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Daha sonra transformatdr ve iletim hatlar1 aracilig ile yerel
elektrik dagitim sebekesine baglanir. Riizgar enerjisinin dezavantajlari: Riizgarin optimum seviyede
esmesi gerekir. Eger riizgar fazla eserse tiirbinler emniyetten dolay1 durdurulur ya da riizgar az eserse
tiirbinler ¢aligmaz. Y1lin belli ddnemlerinde gd¢ eden kuslara zarar verebilir. Ik yatirim maliyetleri
yiiksektir, bir bolgede riizgar santralleri fazla ise o bolgede cep telefonu ve televizyon sinyallerini
bozabilmektedir. Biraz giiriiltiili ¢aligirlar.

GUNES ENERJISI

Giines enerjisi ile diinya aydinlatilmakta, yagislar ile su dongiisii saglanabilmekte ve bunlardan en
onemlisi de canlilar fotosentez ile yasamlarini siirdiirmektedirler. Giinesin merkezinde, temelde
hidrojen ¢ekirdeklerinin kaynagmasiyla fiizyon reaksiyonu meydana gelir. Giinesin korunda hidrojen
cekirdekleri flizyon yaparak helyum ¢ekirdekleri olusmakta ve bu tepkimeler sonucu biiyiik bir enerji
ortaya ¢ikmaktadir. Diinya atmosferi disinda giines enerjisinin siddeti sabit olup 1370 W/m?
degerindedir. Bu enerjinin yeryiiziine ancak 832 W/m2 lik kism1 ulasir. Giines enerjisi 1s1l sistemleri
iki baslik altinda incelenebilir:

* Diisiik sicaklik uygulamalari

* Glines enerjisi elektrik uygulamalar1 ve giines pilleri

Diisiik Sicaklik Uygulamalan

Giines enerjisiyle su 1sitilmasi: Sicak su elde edilmesinde kullanilan giines panelli (kollektorlii)
sistemler, dolagim tipine gore “Tabii Dolasiml1” ve “Zorlanmis Dolagimli” sistemler ya da devre
sekline gore” Acik Devreli” veya “Kapali Devreli” olabilirler. Kapali Devre sistemlerde iki ayri
akigkan devresi birbirinden bagimsiz ¢alisir. Kollektorler igerinde dolasan su, giinesten aldigi 1s1
enerjisini sebeke suyuna arada kullanilan 1s1 degistiricisi (esanjoril) vasitasiyla transfer eder. Eger
sistemde pompa kullanilirsa cebri dolasimli, yoksa dogal dolagimli sistem olur. (Sicaklik fark ile
yogunluk farki nedeniyle su kendiliginden sistemde pompasiz dolagir).

Giines enerjisiyle konutlarin pasif isitilmasi: Pasif sistemlerde giines 1s1nlar1 dogrudan kullanilir. Fan
ve pompalar gibi yardimei ekipmanlardan yararlanilmadan giines toplama yontemlerinin hepsi pasif
sistem kabul edilmektedir. Binanin pencerelerinin giineye yonlendirilmesi ve seralarin 1sitilmasi pasif
sistemlere 6rnek verilebilir.

Giines enerjisiyle damitma: Giines enerjisinden yararlanarak damitma yoluyla deniz suyundan tatli su
elde edilmektedir.

Giines havuzlarr: Giines enerjisinin 1sisin1 biiyilik oranda ve diisiik maliyetle depolayan su havuzlaridir.
Giines havuzlari 1s1 liretme, damitma ve elektrik iiretme gibi bir¢ok uygulamada kullanilabilir. Giines
havuzlarinda tuz konsantrasyonu kullanilarak iist tarafta su sicaklig1 diisiik, alt tarafta ise artan tuz
konsantrasyonu ile sicaklik daha fazla olmaktadir. Havuzdaki sicak su bir pompa vasitasiyla 1s1
degistiricilerinden gegirilerek 1sisindan yararlanilir.

Giines Enerjisi Elektrik Uygulamalar: ve Giines Pilleri

Bu sistemlerde 1s1l uygulama alanlarindan orta sicaklik uygulamalarinda endiistri amagli buhar ve
elektrik iiretimi amag¢lanmaktadir. Orta ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda sanayide kullanilan da ii¢
tip mevcut olup benzer yontemle ¢alismaktadirlar. Bunlar yaygin olarak buhar iiretimi ve daha sonra
elektrik Giretimi i¢in kullanilir. Bu tiplere yogunlastirici sistemlerle elektrik {iretim sistemleri denir.
Ayrica “Giines Pilleri” kullanilarak gilines enerjisi dogrudan elektrik {iretimi i¢in kullanilir.
Parabolik oluk kollektorler: Giines 1sinlarinin toplayicilarda yogunlastirilmasi ile 4000C’ye kadar
yiiksek sicakliklar elde edilebilmektedir. Yiiksek sicakliklara ulasan sivi maddeler, elektrik {iretimi
i¢in santrallere gonderilmekte ve burada elektrik enerjisi elde edilmektedir.

Parabolik canak sistemler: Bu toplayicilarla 14000C sicakliga kadar ¢ikilabilir. Yiiksek sicaklikta su
ve buhar elde edilebilmektedir. Merkezi alicilt sistemler: Bu sistem, aliciy1 tasiyan bir kule ve giines
1ginlarint alictya yansitan aynalardan olugmaktadir. Bu sistemde de yiiksek sicakliklar elde edilerek
elektrik jeneratorlerinin ¢aligmasi i¢in gereken sicak su ve buhar elde edilebilir . Giines 1sinlarini
yogunlastiran parabolik oluk kollektdrlerinde, odaga yerlestirilen ve igerisinden 1s1 transfer akigskani
dolasan bir boru yerlestirilir. Bu boru giines enerjisini absorbe ederek igerisindeki akigkan 6nce 1sinir
sonra kizgin buhara doniistiikten sonra buhar tiirbininde elektrik enerjisi elde edilir. Parabolik ¢anak
kollektorlerinde de benzer yontem kullanilir. Ya da odak kismina 1s1yla ¢alisan bir stirlin motoru
yerlestirilerek buradan dogrudan elektrik enerjisi elde edilir. Merkezi alici sitemlerde ise diizlemsel
ayna kollektorler kulenin etrafina yerlestirerek yansitilan giines 1sinlar1 kulede yogunlastirilir. Giines
pilleri ile elektrik liretimi: Giines enerjisi, giinesteki hidrojen gazinin flizyon ile helyuma doniismesi
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seklindeki ortaya ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Giines pilleri giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
ceviren yari iletken maddelerdir ve {izerine 151k diistiigii zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. En
yaygin kullanilan giines pilleri, silisyum malzemesiyle iiretilen tiplerdir. En olumsuz yonleri ise
verimleri diisiik, maliyetleri yiiksektir. Giines pillerinin verimleri yapisindaki malzemenin cinsine
gore degismektedir. Verimleri; tek kristalli yapilarda % 15-17,5, ¢ok kristalli yapilarda % 12-14 ve
silisyumlu yapilarda ise % 5-8 arasindadir.

JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji: Yerin altindaki derinliklerde igerisinde yiiksek sicaklik ve sikistirilmis (basingli) su
veya su buhar karisimi veya kizgin buhar halinde depolanmis enerji kaynagidir. Ayn1 zamanda yerin
altindaki kizgin kayalara ylizeyden su enjekte edilerek de 1sinan su yine yer yiizeyinde kullanilir.
Kuru kaya: kisaca jeotermal akigkan rezervuarinin olmadigi ancak agilacak kuyulardan su enjekte
edilerek yapay rezervuar olusturulmasi, bu rezervuardan 1sinin gesitli yollarla yeryiiziine transfer
edilmesi ve buradan elde edilecek jeotermal akigkan (su ve/veya buhar) kullanilarak elektrik enerjisi
iretilmesi, bir bagka teknik olarak ortaya ¢ikmistir.

Reenjeksiyon: Sondajli iiretim sistemlerinde jeotermal akiskan kullanildiktan sonra ¢evreye
atilmayarak ve tekrar kaynagi beslemesi bakimindan yer altina pompalanma islemine reenjeksiyon
denir. Boylece jeotermal kaynagin siirekliligi saglanmis olur. Elektrik Uretimi Yeni teknolojiler ile
1500C ye kadar diisen diisiik hazne sicaklikli sulardan da elektrik iiretilebilmektedir.

Kuru buhar santralleri: Kuyudan elde edilen kuru buhar, direkt tiirbine gonderilerek burada elektrik
iretilir.

Flas buhar santralleri: Yiiksek basingla kuyudan gelen akigkan diisiik basin¢li ayristiricida
(separatorlerde) su ve buhar fazina ayristirilarak elde edilen buhar tiirbine gonderilerek elektrik enerjisi
iretilir.

Binary cycle (¢ift cevrim) santralleri: Sicaklig1 ¢ok yiiksek olmayan jeotermal akigkandan
yararlanilarak sudan daha diisiik buharlagsma sicakligina sahip akiskan arasinda bir 1s1 degistiricisi
kullanilarak akiskan buharlastirilir ve buhardan yararlanilarak tiirbin ¢arki dondiiriiliir.
BIYOKUTLE ENERJISI

Bitki ve hayvan atiklarindan yararlanilarak elde edilen enerjiye (bitki ve hayvan atiklar1) Biyokiitle
Enerjisi denir. Ornegin; ciftlik hayvanlarini1 diskilar, ekinler, 6lii agaglar, odun pargalari, talas vb.
maddelerden enerji elde edilir. Biyokiitle enerjisinin elde edilmesi i¢in enerji elde edilecek atik
maddeler gii¢ santralinin ¢ukuruna bosaltilarak yakilir. Bu yanma sonucu ortaya ¢ikan gazlar ¢esitli
islemlerden gegcirilerek elektrik enerjisi elde etmek i¢in kullanilir. Bir diger yol ise atik ve kalintilar:
bekletme tanklari denilen 6zel ortamlarda ¢iiriimeye birakmaktir. Bu tanklarda zamanla ¢iiriiyen
maddelerden metan gazi ¢ikar. Bu gaz toplanarak 1sitma amaclh kullanilir.
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UNITE ADI Fosil Yakith Enerji Doniisiim Sistemleri
UNITE NO 11

YAZAR  Prof.Dr. KADIiR BAKIRCI

FOSIL YAKITLI ENERJI DONUSUM SiSTEMLERI

Bu tinitede enerji ve temel kavramlar, enerji doniisiim sistemleri, i¢ten ve distan yanmali motorlar ile
enerjinin ¢evre lizerindeki etkileri ele alinmistir. Bugiin diinyada yasayan toplumlarin gelismislik
diizeyi, tiikkettikleri enerji miktarlariyla dogru orantilidir. Enerji tiiketimi, insanlarin yasam standartlar:
ve iilkelerin endiistrilesme diizeyi ile ilgilidir. Giinlimiizde diisiik maliyetli enerjiye sahip iilkeler, bu
kaynaklarini politik ve ekonomik silah olarak kullanmaktadirlar. Bu bakimdan, enerji sektoriinde
¢alisan bilim insanlarinin, enerji mithendislerinin ve tiim teknik elemanlarin yeni enerji kaynaklari
bulmalar1 ve bu kaynaklar1 insanligin hizmetine sunmalar1 dnemli bir sorumluluktur. Enerji, giinliik
yasantimizda onemli bir yer tutar. Enerjinin verimli kullanim1 ve nasil kullanilabilecegi, ekonomik
yonden yasam kalitesini de etkiler. Bu bakimdan, enerji kaynaklarini, doniisiim bigimlerini ve
doniislimlerin insan ve gevre tizerindeki etkilerini iyi anlamak ve gerekli 6nlemleri almak gerekir.
ENERJi VE TEMEL KAVRAMLAR

Bir sistemin toplam enerjisi, makroskobik ve mikroskobik olmak iizere iki kisimda ele alinabilir.
Makroskobik enerji, tiim sistemin bir dis referans noktasina gore sahip oldugu enerjidir. Makroskobik
enerji; yercekimi, elektrik ve yilizey gerilmesi gibi dis etkilere bagli olup bir cismin hiz1 ve referans
noktasina gore yiiksekligi ile degisir. Mikroskobik enerji, sistemin molekiiler yapisi ve hareketliligi ile
ilgili olup dis referans noktasina bagimli degildir. Mikroskobik enerjilerin toplami, sistemin i¢ enerjisi
olarak isimlendirilir. Sistemin i¢ enerjisinin molekiillerin kinetik enerjisi ile ilgili olan kismina
duyulur enerji denir. Kat1 ve sivi fazindaki bir maddenin molekiillerine gerekli miktarda enerji
verilirse molekiiller baglarini kopararak gaz fazina doniisebilirler. Gaz fazindaki bir madde, kat1 ve
sivi fazlarina gore daha yiiksek i¢ enerjiye sahiptirler. Bu sekilde sistemin faziyla ilgili olan i¢
enerjisine gizli enerji ad1 verilmektedir. Sistemin bir referans noktasina gore yer¢ekimi alanindaki
yiiksekligine gore sahip oldugu enerjiye potansiyel enerji, hareketinden dolay1 sahip oldugu enerjiye
kinetik enerji ve sicaklik farkindan kaynaklanan enerji tiiriine ise 1s1 enerjisi ad1 verilmektedir.
Elektrik yiikleri sebebiyle cisimlerin sahip olduklari enerji, elektrik enerjisi olarak bilinir. Maddelerin
kimyasal reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan enerjiye kimyasal enerji denir. Akigkanin kinetik enerjisinin
tiirbinde donen bir mil hareketine doniistiiriilmesine mekanik enerji denir.

Enerjinin Korunumu

Enerji korunan bir 6zeliktir ve termodinamigin birinci yasasi ile ifade edilmektedir. Birinci yasa,
sistemin toplam enerjisindeki degisimin sisteme giren ve sistemden ¢ikan toplam enerjilerin farkina
esit oldugunu ifade etmektedir. Termodinamigin ikinci yasasi, enerjinin niceligi kadar niteliginin de
onemli oldugunu vurgulamaktadir.

ENERJi DONUSUM SiSTEMLERI

Giig¢ elde etmek icin kullanilan enerji doniisiim sistemleri, genelde motorlar olarak adlandirilir.
Cevrimlerde enerji tasiyan akiskana is akiskani adi verilir. Cevrimlerde siniflandirma kapali ve agik
cevrimler olarak yapilir. Kapali ¢evrimlerde, is akiskani ¢evrim sonunda ilk haline doner ve siirekli
¢evrimde dolagir. A¢ik ¢cevrimlerde ise is akiskani her ¢evrim sonunda ilgili kaynaktan alinarak
yenilenir. Ornegin; icten yanmali motorlarda ¢evrim sonunda egzoz gazlar1 disar1 atilarak yerine taze
hava-yakit karisimi alinir. Is akiskanina 1siin verilis sekline gore sistemler, igten ve distan yanmali
motorlar seklinde smiflandirilmaktadir. igten yanmali motorlarda, 1s1l enerjinin saglanmasi yakitin
sistem sinirlari icerisinde yakilmasiyla saglanirken distan yanmali motorlarda is akigkanina enerji
gegisi; bir yakitin yakildig1 yanma odasi, bir niikleer reaktor, bir jeotermal kuyu veya giines gibi bir dis
enerji kaynagindan saglanir. Otomobil motorlar1 igten yanmali motorlara, termik santral olarak bilinen
buharl gii¢ santralleri ise distan yanmali motorlara 6rnek olarak verilebilir.

ICTEN YANMALI MOTORLAR

Yakitin kimyasal enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi sonucu sicaklik ve basinci yiikselen egzoz
gazlarinin genislemesiyle mekanik enerjinin elde edildigi sistemlerdir. Icten yanmali motorlar;
maliyetlerinin diisiik olmasi, kullanma ve bakim kolayligi, giivenilir olmalar: sebebiyle gliniimiizde en
fazla kullanilan pistonlu motorlardir. Kullanim amaglarina gére ¢ok farkli tiplerde imal edilebilir.
I(;ten yanmali pistonlu motorlar, olduk¢a genis kullanim alanina sahip enerji doniisiim sistemleridir.
Ornegin; otomobil, kamyon, gemi, ucak ve elektrik jeneratorii gibi birgok alanda gii¢ elde etmek
amaciyla kullanilmaktadir.

Doért-Zamanh Benzin Motorlar
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Benzinli motor olarak bilinen kivilcim veya buji ateslemeli bu motorlar, iki ve dort zamanli (stroklu)
olarak iki grupta smiflandirilabilir. Silindir igerisinde bulunan pistonun iki 61ii nokta arasinda yaptig1
bir harekete zaman denir. Benzin motorlarinda karbiiratér ve atesleme sistemi (buji) bulunur.
Karbiiratérde benzin hava ile karistirilir ve emme supabi ile silindir icerisine alinir. Sikigtirilan yakait-
hava karigimi, buji kivileimi yardimiyla yakilir ve silindir igerisindeki atik gazlar digar1 atilarak
¢evrim tamamlanir. Dort-Zamanli Diesel Motorlar Bu tip motorlar i¢in diesel ¢evrimi ideal bir
cevrimdir. Sikistirma ateslemeli motorlar da kivilcim ateslemeli benzinli motorlar gibi iki veya dort
zamanli olabilir. Dort zamanli diesel motorlari, yap1 olarak dort zamanli benzin motorlarina benzer ve
ayni elemanlardan olusur. Farkli olarak diesel motorlarinda karbiirator ve buji yerine, piiskiirtme
pompasi ve piiskiirtme enjektorleri kullanilir. Yiiksek sikistirma oranlarindan dolayi, yanma odasina
plskiirtiilen yakitin kendi kendine tutusabilecegi noktaya ulagilir. Bazi tip motorlarda, sogukta ilk
tutugma kolayligini saglamak i¢in 1sitma bujisi kullanilmaktadir. Benzinli motorlara benzer sekilde,
dort-zamanli diesel motorlarda da bir ¢gevrim, pistonun dort stroku ile tamamlanir. Yani emme,
sikistirma, i (yanma ve genisleme) ile egzoz dort zamanda gerceklesir. Farkli olarak diesel
motorlarda (piiskiirtmeli sistemlerde) silindir icerisine giren hava agirligina gore yakit piiskiirtiiliir. iki
Zamanh Motorlar Iki zamanli motorlar genellikle motosiklet ve deniz motorlar ile nadir olarak da
otomobil motorlarinda kullanilmaktadir. Tki zamanli motorlarla dért zamanli motorlar arasindaki temel
fark, emme ve egzoz islemlerinin ger¢eklestirilmesi bi¢imidir ve pistonun lineer hareketlerinde dort
yerine iki zamana sahip olmasidir. Ancak bu iki zamanda, dort zamanli motorda olusan dort islem de
meydana gelmektedir. Yani emme ve sikistirma iglemi bir zamanda, yanma ve egzoz islemi bir
zamanda yapilmaktadir. Emme veya egzoz supaplari yoktur. Emme ve egzoz islemleri silindir
igerisinde olusan basing farklari ile yapilir.

DISTAN YANMALI MOTORLAR

Is1 makinesi: Isil enerjiden is iireten makinalar, 1s1 makinasi olarak adlandirilir. Bu tanima en ¢ok
uyan makine, distan yanmali buharl bir gii¢ santralidir. Ciinkii yanma iglemi makinenin diginda
gergeklesir.

Termik Santraller

Kati, s1vi veya gaz halinde bulunan fosil kékenli yakitlarin uygun ortamlarda yakilarak elde edilen 1s1l
enerjisi mekanik enerjiye doniistiiriilir. Bu mekanik enerjinin bir jeneratodr yardimai ile elektrik
enerjisine donlistiiriildiigii santrallere termik santraller ad1 verilir. Termik santrallerin karmasik yapiya
sahip olanlar1 kat1 yakitli buhar santralleridir. Daha basit yapiya sahip olan gaz akiskanli gii¢
santralleri baska bir termik santral 6rnegidir. Bu iki termik santralin birlikte kullanimina, birlesik gaz-
buhar santralleri ad1 verilmektedir.

Diesel santraller

Giintimiizde elektrik enerjisi kesildiginde ilgili birime enerji vermek i¢in kullanilan santrallerdir. Bu
sistemler, elektrik enerji hatlarinin ulastirilamadigi bolgelerde de kullanilir. Diesel santraller kiigiik
boyutlu olduklari i¢in az yer kaplarlar ve istenilen yere taginabilirler. Ancak birim elektrik enerjisi
maliyeti yiiksek oldugu i¢in uzun zaman kullanilmalar1 uygun degildir. Bu nedenle, sadece elektrik
enerjisi kesildiginde enerjinin devamlilig1 i¢in kullanilir.

Niikleer santraller

Niikleer santraller; uranyum, toryum ve pliitonyum gibi maddelerin atomlarinin kontrollii bir sekilde
reaktorlerde pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan yliksek derecedeki 1s1 enerjisinden faydalanip elektrik
iireten bir santraldir. Bu 1s1 enerjisi, reaktore giren is akiskanina (suya) aktarilarak yiiksek sicaklik ve
basingta kizgin buhar elde edilmektedir. Elde edilen kizgin buhar, tiirbinde mekanik enerjiye ve
jeneratorde elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Buhar tiirbinli santraller

Yanma odasinda (kazanda) yakit-hava karisiminin yakilmasi sonucu elde edilen 1s1l enerji; buhar
tiirbininde donen mil hareketine, jeneratorde ise elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Bu prensiple calisan
santrallere buhar tiirbinli santraller veya buhar sikistirmali santraller ad1 verilir.

Gagz tiirbinli santraller

Kiigiik ve orta dlgekteki yiikler i¢in kullanilan ve elektrik enerjisi tiikketiminin en yiiksek oldugu zaman
gorev yapan santrallerdir. Sebekede elektrik yiik ihtiyacinin kargilanamadigi zamanlarda, artan
ihtiyacini1 karsilamak {izere devreye girip ¢ikan santrallere gereksinim duyulur. Iste bu ihtiyac gaz
tiirbinli santraller ile karsilanmaktadir. Bu santraller, buhar tiirbinli santrallere gére daha ¢abuk rejime
girerler; az yer kaplarlar ve daha az suya ihtiya¢ duyarlar. Bu santrallerde genellikle dizel yakit, benzin
ve dogal gaz kullanilmaktadir.

Birlesik gaz-buhar santralleri

Santrallerde daha yiiksek 1s1l verim elde etmek i¢in yapilan ¢alismalar, mevcut santrallerde yeni
diizenlemeler yapilmasina sebep olmustur. Bu konuda en ¢ok kabul géren diizenleme, gaz akigkanl
¢evrimin buharli bir ¢evriminin {ist ¢gevrimi olarak kullanimi1 seklindedir. Bu diizenleme, birlesik gaz-
buhar santralleri olarak adlandirilir.

Diger Uygulamalar
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Kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri

Bazi endiistriyel uygulamalar i¢in 1s1 gereksinimlerini karsilarken ayni1 zamanda elektrik de iireten gii¢
santraller gelistirilmistir. Bu santrallere bilesik 1s1-gii¢ (kojenerasyon/trijenerasyon) santralleri adi
verilmektedir. Kojenerasyon, enerjinin birden fazla yani iki ¢esit yararl bi¢iminin (elektrik ve 1s1l
enerji gibi) ayn1 enerji kaynagindan iiretilmesidir. Trijenerasyon ise enerjinin birden fazla yani {i¢ ¢esit
yararli bigiminin (elektrik, 1s1l enerji ve sogutma yiikii) ayn1 enerji kaynagindan iiretilmesidir. Buhar
kazanlar1 ve 1sitma sistemleri Miithendislik uygulamalarinin bir kisminda, enerji girdisi olarak 1sil
enerjiye ihtiya¢ duyulur ve bu enerji buhar kazanlarinda veya 1sitma kazanlarinda elde edilir. Isyeri ve
konutlarda gerekli 1s1 yiikleri ve sicak su ihtiyacini kargilamak i¢in kazan veya kombi olarak bilinen
1sitma sistemleri kullanilir. Tepkili motorlar Giig/agirlik oranlar yiliksek, hafif ve kiigiik olduklarindan
tepkili motorlar ucaklarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tepkili ¢evrimde net is sifirdir. Tlirbinden
¢ikan yiiksek basingli gazlar bir lilleden gegerek hiz kazanir ve ugagi itecek tepkiyi olusturur. Ugagin
bulundugu noktadan hareketi, bir akigkanin u¢agin gidis yoniine zit yonde ivmelendirilmesiyle
gergeklestirilir.

ENERJi VE CEVRE

Fosil kokenli yakitlarinin yakilmasi sonucu ag¢iga ¢ikan zararli emisyonlar asit yagmurlarina, hava
kirligine, kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikliklerine sebep olmaktadir. Kiikiirt dioksit (SO2), yakitlarin
i¢inde bulunan kiikiirdiin oksijen ile reaksiyona girmesi sonucu olusur ve hava kirliligine sebep olur.
Nitrik oksit ve kiikiirt oksidin atmosferde su buhar1 ve diger kimyasallarla reaksiyona girmesi ile nitrik
asit ve silfiirik asit olusur. Olusan bu asitler, ¢6ziilmeden sis ve bulut i¢erisindeki su damlalarinda
astli olarak durur. Asit yiiklii bu damlalar gokyiiziinden yagmur ve kar ile yeryiiziine ulasir. Bu olaya
asit yagmuru adi1 verilmektedir.

Sera Etkisi, Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi

Cam gibi saydam cisimler, giines 1sin1m1 geg¢isini saglamakta ancak i¢ yiizeylerin kizil 6tesi 1sinimini
engellemektedir. Bunun sonucunda i¢ ortam sicakligi artmaktadir. Bu etki, genellikle seralarda ortaya
¢iktig1 i¢in sera etkisi olarak bilinmektedir. Giinesten gelen 1s1l enerji giin boyunca yeryliziinde
depolanmakta ve gece boyunca da bu enerji kizilotesi 151n1im seklinde uzaya gonderilmesinden dolay1
yeryiiziinde soguma meydana gelmektedir. Birtakim uygulamalarla yeryiiziine salinan karbon dioksit
(C0O2), azot oksit, metan ve su buhar1 gibi gazlarin bir kismi battaniye gibi davranir ve yeryiiziinden 1s1
1sinim1n1 engelleyerek gece diinyanin 1lik kalmasini saglarlar ve kiiresel 1sinmaya sebep olurlar. Tklim
degisimleri; firtina ve siddetli yagmurlari, bazi bolgelerde kurakliklari, ekolojik sistemin degigsmesini,
kutuplarda buzullarin erimesi ile denizlerdeki su seviyesinin yiikselmesini, salgin hastaliklarin
artmasini ve bazi bolgelerde sosyoekonomik sartlarin degigsmesini beraberinde getirebilir.
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YAZAR  Prof.Dr. KENAN YAKUT

HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Hidrolik ve pndmatik sistemler, mekanik sistemlerden daha az enerji harcanarak ¢ok daha biiyiik
kuvvetlerin elde edilebilecegi sistemlerdir. Hidrolik sistemler krikolar, hidrolik asansorler, cephe
asansorleri, hidrolik fren ve direksiyonlar, kule, mobil vb. vingler, kaldirma makineleri ve rulolu,
bantli, zincirli konveyor gibi iletme makineleri, takim tezgéahlari, hidrolik vites kutular1 ve is
makinelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

HIDROLIK SISTEMLERIN KULLANILDIGI TEMEL ALANLAR

Endiistriyel hidrolik sistemler yaygin olarak ulastirmada, imalat sanayinde, enerji liretiminde, tarimda
ve 0zel alanlarda; uzay teleskoplarinin kontrolii, 6zel amacgli robotlar ve uydu firlatma ve kontrollerinde
yer almaktadirlar. Hidroligin Tanimi Akiskanlarin mekanik hareketlerini inceleyen bilim dalidir.
Hidrolik sistemler ise basin¢li akiskan yardimiyla kuvvet ve hareketlerin iiretilmesi, iletilmesi ve
kontrol edilmesini saglayan sistemlerdir. Hidrolik silindirler kullanilarak dogrusal hareketler,
salinimli motorlar ile ac¢isal ve hidrolik motorlar ile dairesel hareketler elde edilebilmektedir.
Endiistriyel anlamda hidrolik ise; hidrolik sistemi olusturan elemanlarin 6zelliklerini ve
basinglandirilan akiskanin hidrolik sistemlerdeki davranisini inceler.

Hidrolik Sistemlerin Olumlu yénleri:

* Giiciin iretilmesi ve kontrolii kolaydir. Gii¢ iletiminde siirtiinme kayiplar1 ¢cok diigiiktiir.

* Esnekliktir.

* Sistem durdurulmadan hiz ve yon degisikligi yapilabilir.

* Giivenlidirler ve sessiz ¢aligirlar.

* Sistem elemanlarinin tamir ve bakimi kolaydir, servo valflerle uzaktan ve tek merkezden kontrol
edilebilirler.

» Otomatik basing kontroliine sahiptir ve kii¢lik giris basinglarinda biiyiik gii¢ler elde edilebilir.

* Ayrica yaglama yagina ihtiya¢ duymaz ve parga Omiirleri uzundur.

* Ekonomiktir, isletme ve bakim giderleri diisiik fakat ilk yatirnm maliyeti yiiksektir.

Hidrolik Sistemlerin Olumsuz Yonleri:

* Yiiksek basinglar kullanildig1 i¢in hidrolik sistemlerde iyi bir sizdirmazlik gerekmektedir.

* Devre elemanlari yiiksek basing ve sicaklik mukavemetine sahip olmalidir.

 Kavitasyon riski hesaplanmalidir ve kuvvet ve moment iletimi kisa mesafelerde olmaktadir.

* Pnomatik sistemlerin aksine a¢ik devreli hidrolik sistemlerde akigkanin depolanmasi gerekmektedir.
* Yiiksek akiskan sicakliklarinda yagin yanma riski ortaya ¢ikabilir.

* Artan yag sicakligi ile diigen viskozite nedeniyle yag kacaklarinin artmasi sonucu sistem veriminde
diisme ve ¢evre kirliligi olusabilir.

* Hidrolik sistemde ¢alisan akiskan hiz1 diisiik oldugundan devre elemanlar1 pndmatik sistemlere gore
daha yavag g¢alisir.

* Hidrolik sistemlerde devre elemanlar1 pnomatik sistemlere gore daha pahalidir.

* Boru ve hortumlar kivrimli olmamalidir.

HIDROLIK DEVRE ELEMANLARI

Hidrolik Depo ve Donanimi: Hidrolik akiskanin depolandigi, dinlendirildigi, sogutuldugu ve
filtrelendigi devre elemanina hidrolik depo veya tank adi verilir.

Doldurma filtresi: Uzerinde hava filtresi ve havalandirma kapagi bulunur. Hidrolik akiskan buradan
depoya doldurulurken ayni zamanda filtreden gegerek iginde bulunmasi istenmeyen parcgaciklardan
temizlenmis olur.

Gosterge seviyeleri: Depo icerisindeki akiskan miktarint gérmek i¢in kullanilir. Akiskan miktari iist
seviyeyi gegcmemeli ve alt seviyeden az olmamalidir. Tahliye tipasi: Tanktan akiskani bosaltmak
amaciyla kullanilir.

Temizleme kapagi: Tankin i¢ yilizeylerinin temizlenebilmesi amaciyla kullanilir.

Emme odasi: Tank i¢erisinde dinlenmis ve sogutulmus akiskanin bulundugu kisimdir.

Emme borusu: Emme odasindaki akigkani, elektrik motoru ile ¢alisan pompa yardimiyla emerek
sisteme gonderen borudur.

Doniis hatti: Sistemde dolastiktan sonra isi biten akiskan doniis hattin1 kullanarak depoya geri gelir.
Doniis hattinda kullanilan boru ¢apinin emme borusunun ¢apindan biiyiik olmas: istenir.

Doniis odasi: Ayni zamanda dinlenme haznesi de denilebilir. Doniis hattindan gelen akiskanin
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dolduruldugu haznedir. Dinlendirme levhasi: Emme odasi ile doniis odasinin arasinda bulunan
dinlendirme levhasi, pargaciklarin filtrelenmesini ve akiskanin sogumasini saglar.

Yag Deposu Seciminde Onemli Noktalar

* Yag deposu sistem i¢in yeterli hacimde olmalidir ve sizdirmazlig1 saglanmis olmalidir.

* Doniis borusu ile depo tabani arasinda boru ¢apinin 2-2,5 kat1 bir mesafe birakilmalidir.

* Biiyilik hacimli depolarda 1sitic1 kullanilmalidir ve seviye gosterge kapaklari bulunmalidir.

* Yag tahliye agz1 bulunmalidir ve doniis yagindaki metal parcaciklar tutan ayirici olmalidir.

* Depoda doniis borusu tarafinda egim olmalidir.

* Boru uglar1 45° egimli kesilmelidir. Egik yiizeyler birbirine ters olmalidir.

* Kolay sokiiliir takilir olmalidir ve ekonomik olmalidir.

* Bosalma deligine dogru depo tabani %10-%15 egimli olmalidir.

* Emme borusu en az 5-6 cm yag seviyesinin altinda olmalidir.

Hidrolik Yaglar: Hidrolik sistemlerde giiciin iletilmesi, kati-kat1 stirtiinme kaynakli asinmanin ortadan
kaldirilmasi, sizdirmazligin saglanmasi, elemanlarin sogutulmasi, korozyona karsi korunmasi ve
yiiksek sistem verimi elde etmek i¢in hidrolik yaglar kullanilir.

Su: Hidrolik sistemlerin ilk donemlerinde kullanilmistir. Hidrolik sistemlerde su korozyona sebep
oldugu i¢in kullanilmasi gereken yerlerde katki maddeleri ile gliserin veya kimyasallar katilarak
kullanilmaktadir.

Dogal yaglar: Korozyonun olumsuz etkilerinden kurtulmak amaciyla bitkisel yaglar ay¢icegi vb. yaglar
kullanilmistir.

Mineral ve sentetik (yapay) yaglar: Petrol tiirevli mineral ve sentetik kimyasal, esterler vs.
Hidrolik Yaglarda Aranan Ozellikler

* Gilig iletmeli yani sikistirilamaz olmalidir ve devrede 6zellikle pompay1 ¢ok iyi yaglamalidir.

* Viskozitesi uygun olmali ve sizdirmazlik saglamali.

» Korozyon direnci, yiizeylerin paslanmaya kars1 direnci yiliksek olmalidir.

* Polimerlesme veya yaglarin oksijenle birlesmesi sebebiyle oksidasyon, sistem i¢in ¢ok zararlidir.
Yaglarin oksijenle birlesmeye ve polimerlesmeye kars1 direnci yiiksek olmalidir.

* Yaglar, i¢indeki hava ve suyu kolayca disar1 atabilmelidir. Su paslanmaya ve hava kabarciklari ise
kavitasyona (hava cebi, bosluk) sebep olur.

* Yiiksek basinglarda ¢alisirken sicakliga karsi viskozite 6zelliklerini kaybetmemelidir.

Hidrolik Pompalar ve Cesitleri

Hidrolik depoda bulunan yag: sisteme, istenilen basing ve debide génderen devre elemanina pompa
denir.

Hidrolik Pompalarin Cesitleri

¢ Disli Pompalar: distan disli, i¢ten disli, i¢ten eksantirik disli ve vidali.

* Paletli Pompalar: sabit deplasmanli ve degisken deplasmanli.

¢ Pistonlu Pompalar: eksenel pistonlu ve radyal pistonlu pompalar.

Pompa Seciminde Onemli Faktorler

* Calisma basinc1 sisteme uygun olmali.

* Pompa debisi yeterli olmali.

» Isletme sicakliginda sorunsuz ¢alisabilmeli.

* Ekonomik olmali.

* Glriltiisiiz ve titresimsiz olmali.

» Bakim, onarim ve montaj kolaylig1 saglamali.

Hidrolik Sistemde Valfler

Hidrolik sistemlerde basing, debi ve yon kontrolii amaciyla klasik geometrili akigkan valflerin disinda
¢ok yollu ve konumlu valfler kullanilmaktadir. Kullanim amaglarina gore valfler sunlardir:

* Yon kontrol valfleri

* Basing kontrol valfleri

» Akis (h1z) kontrol valfleri ve ¢ek valfler

Hidrolik Silindirler

Hidrolik sistemlerde silindirler vasitasiyla dogrusal hareketler elde edilir. Endiistride ¢ok ¢esitli
konstriiksiyonda ve fonksiyonda silindir dizaynlart mevcuttur.

Hidrolik Silindir Tipleri

Hidrolik silindirler genel olarak iki grupta ele alinabilir. Bunlar: Tek etkili hidrolik silindirler:
Hidrolik akigkanin pistona tek yonden etki ettigi silindir tiiriidiir. Pistonun geri konumuna gelisi dig
kuvvetle saglanir.

Cesitleri: dalma tip hidrolik silindirler, geri doniisii agirlikli hidrolik silindirler ve geri doniisii yaylh
hidrolik silindirler.

Cift etkili hidrolik silindirler: Hidrolik akiskanin pistona ¢ift yonden etki ettigi silindir ¢esididir.
Genellikle her iki yonde is islendigi i¢in yaygin olarak kullanilan silindir ¢esididir.

Cegsitleri: tek kollu (rodlu) ve ¢ift kollu silindirlerdir. Uygulamada ¢ok degisik tiplerde silindirler
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bulunmaktadir.

Hidrolik Motorlar: Hidrolik motorlar, hidrolik pompa tarafindan iiretilen hidrolik enerjiyi dairesel
harekete ¢eviren elemanlardir. Hidrolik motorlarin kullanim alanlari: Biiyiik kuvvetlerin gerektigi
dairesel hareketlerin s6z konusu oldugu yerlerde; takim tezgahlarinda, ulastirmada, demir ve celik
sanayinde ve agir is makinelerinde (greyder, kepce gibi) yaygin kullanilir.

Hidrolik motorlarin avantajlari: Kullanim alan1 ydniinden ekonomiktirler. ilk hareketleri kolaydir,
hiz ayar1 kademesiz yapilabilir, ¢alisirken hiz ve yon degistirilebilir, agir1 yiiklenmelerde vana
yardimiyla yavaglatilabilir ve her tiir makine ile birlikte ¢alistirilabilirler.

Hidrolik Akiimiilatérler: Hidrolik sistemlerde pompa basinci diistiigli veya kesildigi zaman devre
basincini kisa bir zaman destekleme amaciyla devrede yer alan elemanlardir.

Baglanti1 Elemanlari: Hidrolik sistem elemanlarinin baglantilarinda ve basingli yagin hidrolik
alicilara (silindir, motor vb.) iletilmesinde kullanilan elemanlardir. Bunlar; borular, hortumlar ve
rakorlardir. Baglanti elemanlar sistem isletme basinci ve debisi dikkate alinarak boyutlandirilmalidir.
Borular ve hortumlar: Hidrolik sistemlerde borular ve bezli lastik hortumlar 1000 bar ¢alisma
basincina kadar -400C ile 900C arasinda devre sicakliklarinda basingli yagin iletiminde kullanilirlar.
Hidrolik sistemlerde kullanilan baglanti elemanlarinin 6zellikleri DIN 2391 ve TS 301 standartlari ile
belirlenmistir.

Rakorlar: Boru ve hortumlarin devre elemanlarina baglanmasini saglayan elemanlardir. Rakorlar,
basing kaybi1 az, sizdirmaz ve montaji kolay olacak sekilde imal edilmelidir.

Sizdirmazhik elemanlar

Sizdirmazlik elemanlari ¢aligtiklart yere gore statik ve dinamik sizdirmazlik elemanlari olarak
tanimlanabilirler. Statik sizdirmazlik elemanlarina 6rnek olarak degisik malzemelerden contalar, O-
ringler vs. ve dinamik sizdirmazlik elemanlarina ise salmastralar, U, O, V halkalar vs. 6rnek
gosterilebilir. Genellikle kagit, lastik, kege, teflon ve termoplastik malzemelerden standart olarak imal
edilirler.

Manometreler: Hidrolik sistemlerde basing 6l¢gme amaciyla kullanilirlar.

Filtreler: Hidrolik sistemde yer alan filtreler, montaj esnasinda yeni parcalardan gelebilen metal
talaglar, dis ortama agik ¢alisan elemanlara yapisan tozlar ve asinan devre elemanlarindan kopan
maddeler gibi yabanci maddeleri yagdan ayiran ve bu sayede sisteme daha temiz yag gonderilmesine
yardimci olan hidrolik elemanlardir.

Filtrelerin Cesitleri:

Filtreler, devre elemanlarinin giivenligini saglamak ve asinmay1 en aza indirmek amaciyla yapisal
olarak silizgeg, yarik, hacimli ve yiizeysel tip filtreler seklinde metal liflerden, kumastan veya kagittan
yapilirlar. Filtre se¢iminde dikkat edilecek hususlar: Siizme kapasitesi, filtre edilecek yag debisi,
basing kaybi, gerekli filtre tipi, ekonomikligi, ¢alisma basinci, ¢aligsma sicakligi, bakim ve montaj
kolaylig1 gibi hususlara dikkat edilmelidir.

Pnématigin Tanim

Pnomatik, basingli havanin davranisini ve 6zelliklerini inceleyen bilim dalidir. Basingli havanin
pnomatik alicilara (silindir, motor) kadar ulagmasi pnomatik sistemi meydana getirir. Kiigiik gii¢lerin
yeterli oldugu yiiksek ¢aligma hizi gerektiren yerlerde elde pndmatik sistemler istenen ¢oziimdiir.
Pnomatik sistem elemanlar1 diger sistem elemanlarina gére daha ekonomiktir. Endiistriyel
uygulamalarda basin¢li havanin kullanilmasi ¢ok yaygindir.

Kullanim Alanlar::

Pnomatik sistemler yaygin olarak tarim ve hayvancilikta, otomasyon sistemlerinde, elektronik
sanayinde, agac isleri endiistrisinde, gida, kimya ve ila¢ sanayinde ve tekstil sanayinde
kullanilmaktadir. Pnomatik sistemlerin iistiin ve zayif yonleri incelendiginde:

Pnomatik sistemlerin iistiin yonleri

* Bulunabilirlik, sistemde ¢alisan akiskan hava ucuz ve sinirsizdir.

* Depo ihtiyaci yoktur. Siirtiinme kayiplar: diisiiktir.

* Hava temiz bir akiskandir. Yaglar gibi ¢evreyi kirletmez.

* Pnomatik sistem maliyeti diisiiktiir. Her ortamda ¢alisabilirler.

* Montaj ve bakimlar1 kolaydir. Basingli hava yanmaz.

* Hava sicakliga ¢ok duyarli degildir. Sicaklik degisimi hiz ayar1 gerektirmez.

* Basinglandirilan hava ile yliksek piston hizlarina (3 m/s) ulasabilir.

Pnomatik sistemlerin zayif yonleri

* Basingli havanin devre elemanlarina zarar vermemesi i¢in filtrelenmeli, kurutulmali ve
yaglanmalidir. 1m3 hava icin 8 kW elektrik enerjisi gerektirir.

* Calisma basincina bagli olarak 10000 N kuvvetlere kadar ekonomiktir.

* Hava digar1 atilirken giiriiltii yaptigindan susturucu gerekebilir.

* Basingli hava kullanildiginda hassas konumlandirma ve diizgiin bir hiz elde etmek zordur.

Hidrolik ve Pnomatik sistemlerin karsilastirilmasi:

* Hidrolik yaglar sikistirilamaz buna karsin hava sikistirilabilir.
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* Hidrolik yaglar yanabilir, hava ise yanmaz.

* Hidrolikte sicaklik artis1 ¢alisma hizlarini etkiler, pndmatikte etkilemez.

* Hidrolik sistemde ayrica bir yaglayiciya ihtiyag¢ yoktur, pnomatik sistemde gereklidir.

* Hidrolikte biiyiik kuvvetler elde edilebilir, pndmatikte ise kolay ve ekonomik degildir.

* Hidrolik is elemanlarinin ¢alisma hizlar1 diisiik, pnédmatik elemanlarin ise ¢alisma hizlar yiiksektir.
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DERS ADI Makina ve Techizat

UNITE ADI is Makineleri

UNITE NO 13

YAZAR  Prof.Dr. MEHMET GAVGALI

IS MAKINALARI

Is makineleri; tarim, sanayi, bayindirlik, milli savunma gibi bir¢ok alanda, yeni binalarin insasi, yeni
alt yap1 calismalari, sehrin imarinda, sanayi ve tarimda yogun olarak kullanilmaktadir. Is makineleri
paletli ve lastikli olmak {izere iki ana grup altinda toplanir. Zemin gevsetme ve zemin sikistirmaya
yarayan ¢esitli tiplerdeki silindirler, vibratorler, tokmaklar, beton hazirlama karistirma iletme yayma
gibi islerde kullanilan ingsaat makineleri, asfalt hazirlama ve yayma islerinde kullanilan makinalar is
makinasi olarak adlandirilmaktadir.

IS MAKINALARI VE CESITLERI

Traktorler

Bircok ig makinasinin ana gévdesini olusturur ve motorsuz olarak kullanilan ig makinelerinin
calismasina yardim ederler. Genelde ¢ekme ve itme, malzemelerin taginmasinda kullanilan
makinelerdir. Traktorler paletli ve lastik tekerlekli olmak {izere iki ana grupta siniflandirilir. Paletli
traktorler, palet iist seviyesini gegcmeyen su ve bataklik zeminleri de kapsamak {izere her cins zeminde
emniyetle ¢alisabilirlerken lastik tekerlekli traktorler sert ve kuru zeminlerde ¢alisabilirler.
Yiikleyiciler: Loderler ve Beko-Loderler Genelde ¢ok sert olmayan malzemelerin kazilmasi ve
tasitlara doldurulmasina yarayan makinalardir. Kesintili tipte olanlar, bir traktdr ve traktdriin 6niinde
hidrolik sistemlerle hareket ettirilen ve yiikklemeyi saglayan kepgeden olusurlar. Kesintisiz tipte
olanlarda ise, hareket halinde iken hem yiizeyden kazi yapilir hem de kazilan malzeme ayni hizla
hareket eden tasitlara doldurulur. Loderler kapasitesi oraninda kazici bir is makinesi olmakla birlikte
ayn1 zamanda pratik bir yiikleyicidir.

Ekskavatorler

Ekskavator hareket alan1 dar yerlerde, kazi ve yiikleme gerektiren islerde, kirma islerinde, yap1
temellerinde, kanal kazilarinda ve tlinellerde yaygin olarak kullanilir. Ekskavatorler hareket kabiliyeti
yiiksek, bulundugu zeminin altinda veya {izerinde is yapabilen esnek bir i makinasidir. Kazi ve
yiiklemeyi ayni anda yapabilmesi nedeniyle beko-loderden sonra kullanilan en yaygin is makinasidir.
Dozerler

Dozerler; arazi temizleme, yol agma, malzeme serme, hendek doldurma, tesviye yapma, zemin
gevsetme ve kaya sokme gibi isleri yapan is makinesi olup yol, baraj ingaati, orman ve maden isleri
gibi ¢esitli amaclarla kullanilir. Ayrica kisa mesafeli tasima isleminde de kullanilabilir. Palet
sekline, gii¢ aktarim sekline ve bigak konumuna gore siniflandirilmaktadirlar. Makinanin altinda
bulunan farkli boyutlardaki bigak diizenekleri sayesinde farkli isler yapilabilir.

Dozerler genelde agir ve gii¢lii is makineleridir. Finigser (Asfalt serme) makineleri Finiser; beton veya
asfalt dokmek amaci ile kullanilan makineye verilen isimdir. Beton asfalt, mekanik stabilizasyon vb.
malzemeleri istenilen kalinlik, egim ve ylizeysel diizgiinliikte serme islemlerinde kullanilir. Baraj,
yol, hava alani, stadyum kisaca her tiirlii beton ve asfaltin kullanildig1 yerde kullanilmasi s6z
konusudur. Teknik olarak hizli ve seri is yaptiklari i¢in ¢ok fazla talep gdormektedirler. Finiser biiyiik
oranda zaman ve is giicii tasarrufu saglar. Yol sikistirma silindirleri Yol sikistirma silindirleri her nevi
zemine serili malzemenin (toprak, stabilizer, asfalt karisim1) sikigtirilmasi islerini yapan bir is
makinesidir. Yol, baraj ve insaat islerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. 20 tona kadar degisen
agirliklarda ve 40-250 HP motor gii¢lerinde imal edilmektedir. Sikistirma ve yiiriiyiis sistemlerine gore
iki ana grupta smiflandirilmaktadir. Sikistirma sistemine gore statik, lastik tekerlekli, vibrasyonlu ve
osilasyonlu sikistirma olmak tizere dort gruba; yiiriiyiis sistemlerine gore, tamburlu lastik tekerlekli ve
kombine olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar.

Frezeler

Yol zeminine serili asfalt tabakasinin tamamen kaldirilmasinda kullanilan is makineleridir. Asfalt
sokme islemine ilaveten sokiilen asfalt malzemesini bir konveyor yardimi ile kamyona aktarirlar.
Zemin siiplirme Yol, kaldirim, yesil alan, acik ve kapali ortamlarin temizlemesinde kullanilan
makinelerdir. Sahip oldugu vakumlu emis, sistemiyle 1slak ve kuru her tiirlii zemini temizleme
islemlerini kolayca yapar. Cop alma, temizleme, siipiirme fonksiyonlarina ilaveten ¢6p bosaltma
Ozelligine de sahiptir. Hareketli vingler Hareketli vingler her tiir arazi sartlarina uyumlu olmalidir.
Herhangi bir arag iizerinde olmalari bu tiir vinglere ¢ok farkli alanlarda ¢alisabilme imkéani
sunmaktadir. Engebeli arazilerde rahatca calisabilmesi nedeniyle kurtarma ve askeri amagli olarak da
kullanilabilir. Hem lastik tekerlekli hem de paletli olanlart mevcuttur. Teleskopik platformlar
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sayesinde hem yatay hem dikey olarak daha yiiksek ve daha uzun mesafelere ulasma imkani saglarlar.
Forkliftler

Forklift, agir yiikleri ¢atallar1 araciligiyla kaldirmak ve 6zellikle bir araca ya da rafa yiiklemek i¢in
kullanilan bir ¢esit is makinesidir. Forkliftler daha ¢ok paletlerin iizerine yiikli agirliklar: tagimak,
kaldirmak ve istif etmek i¢in kullanilir. 1 tondan 90 tona kadar degisen kapasitelerde iiretilmektedir.
Skreyperler

Yol yapiminda ve hafriyatinda sert zeminlerin gevsetildikten sonra taginmasinda, gevsek zeminlerde
kazi yapilmasinda, kum, ¢akil ve stabilize malzemelerin taginmasinda ve yola serilmesinde kullanilan
bir is makinesidir. Genel olarak motorlu ve ¢ekili skreyper olmak {izere iki farkl: tiirii vardir. Yol
santiyelerinde yola malzemenin diizgiin ve homojen bir sekilde serilmesinde kullanilmaktadir.

IS MAKINELERINDE BAKIM VE PERYODIK KONTROL

» Is makineleri her giin diizenli olarak operatorleri tarafindan gerekli kontrollere tabi tutularak sonuglar
“Gilnlik Calisma Defteri” ne islenmelidir.

* Operatorler calismaya baglamadan O6nce lastik basinglarini ve bijonlari, frenleri, debriyaj ve
direksiyonu, akaryakit, motor yagi, sogutma suyu, korna, sinyal, farlar, geri vites, sesli 1s1kl1 ikaz, akii,
ayna vb., hidrolik yag1, kaldirma ve bom yatirma sistemlerini, yilik kaldirma ve tasima bomunu, zincir,
bilye, makara ve pimlerini, ¢atallar ve pimlerini, siiriicii mahalli ve koltugu, makinenin giinliik
temizligini yapilmali ve kayitlara islenmelidir.

* Tespit edilen hususlardan giderilebilecekler giderilmeli kalan hususlar ise derhal yetkili amire
bildirilmelidir.

is Makinelerinde Bakim Stratejileri

Is makinelerinin uzun émiirlii olmalari, verimli calismalar1 ve ekonomik ¢alismalari i¢in yapilmasi
gereken islemlere genel olarak bakim adi verilir. Makinelerde nerede, ne zaman, nasil bakim
yapilacagi iiretici firmalarin bakim talimatlarinda belirtilmektedir. Bakim planlanmasi: Genellikle
giinliik, periyodik bakim, S.0.S. bakim ve kiglik bakim olarak dort grupta altinda toplanir. Uretici firma
tarafindan tavsiye edilen takvim dogrultusunda bakim planlamasi yapilir. Bu takvimin diginda
yapilacak bakim is makinesini olumsuz yonde etkileyebilir.

Temizlik: Ister arazide ister atélye ortaminda yapilsin, kiigiik toz pargaciklarinin sisteme girmesi
yaglanan pargalarin aginma tehlikesini olusturur. Bu durum 6zellikle hidrolik sistemler i¢in
tehlikelidir. Bakim sirasinda kullanilan iistiipii yerine bez ya da kagit pegeteler kullanilmalidir.
Malzeme: Bakimda kullanilacak yagin mevsim sartlar1 da dikkate alinarak iiretici firma tarafindan
tavsiye edilen kalite ve 6zelliklerde olmalidir. Degistirilmesi gereken parcalarin orijinal veya muadili
olmasi, bakimn basarili olmasi agisindan énemlidir. Personel: Is makinas1 bakimi yapacak teknik
personelin bu konuda egitim alm1s, olmasi, makinaya ait temel 6zellikleri bilmesi bakimin kalitesi
acisindan énemli bir etkendir. Ozellikle yeni nesil is makinelerinin bakimlari, uzman olmayan teknik
elemanlar tarafindan yapilmamalidir. Aksi takdirde diisiik kaliteli ve calisma esnasinda g¢esitli
tehlikelerin ortaya ¢ikabilecegi bir bakim yapilmis olur.

Arac ve techizat: Bakim yetkili serviste yapilmadigi zaman bakimciya bilyiik kolayliklar saglayan
modern bakim araclariin kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Modern bakim araglari, bakim1 yapilacak
makinanin gerektirdigi takim ve teghizatlara gore tasarlandiklarindan bakim ekiplerine biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Is makinelerinin émrii boyunca yapilan bakim masraflarmin makina
maliyetinin 1/ 3’{ine yaklagmaktadir.

IS MAKINELERINDE GUVENLIK

Kaldirma ve Iletme Ekipmanlari Standartlarda aksi belirtilmedigi siirece, kaldirma ve iletme
ekipmanlari, beyan edilen yiikiin en az 1,25 katini, etkili ve giivenli bir sekilde kaldiracak ve askida
tutabilecek giicte olur ve bunlarin bu yiike dayanikli ve yeterli yiik frenleri bulunur. Kaldirma ve iletme
ekipmanlarinin periyodik kontrolleri, makine miihendisleri ve makine tekniker veya yiiksek teknikerleri
tarafindan yapilir.

Is Makineleri Kullanma Talimat

Yetkilendirilmis elemanlar tarafindan kendisine ayrilmis yol ve alanlarda kullanilmalidir. Insan
tasimak i¢in kullanilmamalidir. Trafik kural, isaret ve levhalarina dikkat edilmelidir. Yiikli iken
motor stop edilmemelidir. Yiikler kesinlikle calisanlarin iizerinden gecirilmemelidir. Istiap haddi
istiinde yiik yiiklenmemelidir. Siiriicli, motor ¢alisirken el freni ¢ekilmeden asagi inmemelidir.
Operatdriin elleri, siiriicii kabininin zemini yagl ve kaygan olmamalidir. Onii gériilmeyen dénemeg
gibi yerlere yaklasirken korna ile ikaz yoluna gidilmelidir. Yiikiin agirlik merkezi ve dengesine dikkat
edilmelidir. Catallarin aralig1 miimkiin oldugu kadar genis ayarlanmalidir. Forklift, yliksege
kaldirilmis yiikle hareket ettirilmemelidir. Catallar indirilirken altlarinda insan veya malzeme
olmadigindan emin olunmalidir. Dar, iyi goriillemeyen ve tehlikeli yerlerde ¢alisirken mutlaka
egitilmis isaretci kullanilmalidir. Yuvarlak malzemeler yatik olarak tasinirken takozlanarak ya da
baglanarak emniyete alinmalidir. Rampa kenarlarinda manevra aninda kiyilara bir forklift eninden
fazla yaklagilmamalidir. Gezer koprii, kule, mobil, portal vb. vinglerin ¢calisma alanina izinsiz
girilmemelidir. Esas olarak yiikler daima dik olarak kaldirilmal1 ve bir koordinatta hareket
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tamamlanmadan digerine gegilmemelidir. Siiriiciiniin {izerine akma ve kayma tehlikelerinin bulundugu
yiiklerde baret kullanim1 saglanmalidir. Vinglerden yiik alinmasi gerektiginde yiikiin tam agirlig:
bilinmiyorsa ¢atallar yere 15 cm kadar yakin tutularak yetkili eleman nezaretinde, yavasca yiik
birakilacak ve arka tekerleklerin yerden kalkmadig: gozlenecektir. Belirlenen azami hiz
sinirlamalarina uyulmalidir. (Azami hiz, yiikli = 10, bos = 20km./h). Genel kural olarak is makinesi
birka¢ dakikaligina bile olsa, lizerinden kontak anahtar1 alinmadan park edilmemelidir. Kabinli araglar
kapilar1 acik hareket ettirilmemelidir. Is makineleri yiik kaldirma, tasma ve istifleme makinesidir.
Kesinlikle insan kaldirma ve tagsma araci degildir.

Is Yerinde Kullanilan Saghik ve Giivenlik Isaretleri

Bazi ig makinelerinin ve kaldirma araglarinin hareketlerinin yonlendirilmesi i¢in kullanilan el ve kol
isaretleri Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi’'ne gére yapilmaktadir.

iS MAKINESIi OPERATORLUK BELGESI

Is makinesi kullanilan sahislarin operatdr belgesi almalar1 ve ayrica karayoluna gikacak lastik
tekerlekli is makinelerinin siiriiciilerinin (G) sinif1 siirlicii belgesi olmasi yasal olarak zorunlu héle
gelmistir. Is makinesi operatorliik belgesi ile tasit trafigine agik yollarda is makinesi kullanilamaz.
Tasit trafigine agik olan yollarda is makinesini kullanmak i¢in (G) sinifi ehliyet almak ve de trafige
acik alanlara ¢ikilacaksa ehliyete isletmek zorunludur. G sinifi siiriicii belgesi Hem operatorliik hem de
siiriicli belgesi olanlarin operatdrliik belgesini siiriicii belgelerine isletmeleri gerekir. Trafik Tescil
Subesine miiracaatlari halinde herhangi bir sinava girmeden (G) sinifi ehliyeti alabilirler. Operatorlitk
belgesini, kurstan alm1s, oldugu belgelerle birlikte Trafik Tescil Subesine teslim etmeleri yeterlidir.
Operatorliik belgesi siiriicii belgesi yerine gegmez. Hem operatorliik belgesi hem de siiriicii belgesi var
ve tescil de yapilmissa G sinifi ehliyete doniistiiriilebilmektedir.

13. Unite - is Makineleri 35



DERS ADI Makina ve Techizat

UNITE ADI Tasima Sistemleri

UNITE NO 14

YAZAR  Prof.Dr. MEHMET GAVGALI

TASIMA SISTEMLERI

Bu tinitede kaldirma ve iletme makinalari, bu makinalarinda kullanilan ekipmanlar, bu makinalarin
kontrol ve bakim ve giivenligi konulari ele alinmistir. Kaldirma ve iletme Makinalari: Bir cismin
baska bir yere tasinmasini inceleyen bilim dali, tasima teknigi olarak adlandirilir. [letme ve kaldirma
makinalar1 olmak {izere iki ana baglik altinda toplanabilir. Endiistriyel anlamda tagima teknigi;
malzemelerin taginmasi, paketlenmesi ve depolanmasini kapsar.

TASIMA SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Tasima sistemleri taginacak malzemelerin 6zellikleri dikkate alinarak se¢ilmelidir. Tasima
makinalarinin se¢ilmesinde; malzemenin 6zellikleri, fiziki sartlar ve liretim hiz1 ¢ok iyi belirlenmeli
ve dogru se¢im yapilmalidir. Tagima sistemleri bir¢ok parametreye baglidir ve bu nedenle segiminde
cok dikkatli olunmalidir. Dogru segilen tasima sistemi zaman ve is giicii tasarrufu sagladigindan, iiriin
maliyeti lizerinde de etkili olur. Tagima sistemi segiminde taginacak malzemenin pargali m1 yoksa
kiitlesel mi oldugu, birim zamanda tasinacak malzeme miktari, tasima yolu ve uzunlugu, yiikkleme ve
bosaltma diizenleri bilinmelidir. Bu parametrelere parca sekli ve boyutu, yogunlugu, siirtiinme
katsayilari, y1gin agisi, 6zgiil agirlik, nem, korozyon, insan sagligina etkisi gibi degiskenleri de
ekleyebiliriz. Kaldirma ve iletme makinelerinin ¢ok farkli alanlarda farkl: tasarimlarin kullanilmasi,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkli malzemelerin tasinmasi dikkate alindiginda kolayca
siniflandirilamayacagi asikardir.

Tasima sistemleri: Konveyorler, vingler ve asansorler, konumlandirma araglari, endiistriyel tasitlar,
motorlu tagitlar, demiryolu araglari, hava ve deniz tasitlari, konteyner ve paletler olmak iizere dokuz
gruba ayirmaktadir. Tasima makinelerinin ¢ok farkli amaglar i¢in kullanilmalari, taginan
malzemelerin ¢ok farklilik ve cesitlilik gdostermesi nedeniyle genel bir siniflandirma yerine, ¢alisma
ilkelerine gore kesikli ve siirekli tasiyicilar olmak iizere iki ana grup altinda incelenmektedir. Veriler
gozlenilebilme ve kaydedilebilme 6zelligine sahiptir. Bireylerin yasi, cinsiyeti, bir alana yonelik
bilgileri veya becerileri, bir duruma yoénelik tutum veya davranislari veri sayilabilir.

TASIMA MAKINALARINDA KULLANILAN ELEMANLAR

20 Ocak 1921°de Teskilat-1 Esasiye Kanunu’nun kabul edilmesi, milli egemenlik kavraminin 6ne
¢ikmasi ve saltanatin kaldirilmasi cumhuriyet diizenine gidisin ilk 6nemli isareti olarak goriilmiistiir.
Halatlar Kaldirma ve iletme makinelerinde kuvvet iletimini saglayan elemanlardir. Halatlarin
zorlamalar karsisinda yapisi bozulmamali ve saglamligini korumalidir. En 6nemli 6zelligi ise ¢cekme
dayanimidir. Halatlar bitkisel halatlar ve ¢elik halatlar olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar:

Yiik Tutma Elemanlari (Kanca ve Bloklari, Kepceler)

Yiik ve baglama eleman1 arasindaki irtibat1 saglayan yiik tutma elemanlarindandirlar. Kancalar;
geometrik sekline gore tek agizly, ¢ift agizli veya saft tipine gore uzun veya kisa safth kancalar olarak
isimlendirilirler. Kanca bloklar1 genellikle travers, kanca ve baglama elemanlarindan olusurlar.
Kaldirma makinalarinda; tek agizli, ¢ift agizli ve lamelli kancalar kullanilmaktadir. Kancalar d6vme
yontemiyle liretilmektedir. Zincirler Giiriiltiili ¢aligmalari, daha kiigiik esneklik sinirina sahip
olmalari, darbeli asir1 yiiklere kars1 hassas olmalar1 nedeniyle kullanim alanlari azalmistir. Son
zamanlarda sadece el vinglerinde, yiik sarma ve tutma zincirlerinde, palangalarda kullanilmaktadirlar.
Deplasman farkina miisaade etmeyen tahrik sistemlerinde iletme elemani olarak ve siirekli
tasiyicilarda ¢eki elemani olarak da kullanilmaktadirlar. Yuvarlak kesitli halka ve lamelli olmak
iizere iki farkli tipi vardir.

KESIKLI TASIYICILAR (KALDIRMA MAKINALARI)

Kesikli tagtyicilar (kaldirma makinalari) belirli zaman araliklarinda ¢alisan, yiiklerin kaldirilmasinda
kullanilan makinalardir. Is bittikten sonra durdurulur ve bir sonraki ise kadar ¢alistirilmaz. Vingler,
krikolar, palangalar, krenler, asansorler ve zemin araglar1 6rnek olarak verilebilir.

Vingler: Santiye ve montaj atolyelerinde yiiklerin kaldirilmasi bazen de dondiiriilmesi i¢in
kullanilirlar. Sabit, kopriild, portal, oklu, kablolu gibi tipleri vardir. Basit vingler ¢ikrik olarak da
bilinmektedir.

Sabit Vingler: Yere veya hareket edebilen bir tagiyici sisteme sabitlenmis, kendi ekseni etrafinda
donebilen veya sahip oldugu sistemler sayesinde her yonde harekete izin veren kaldirma makinalaridir.
Cesitli ilave aparatlarla iki eksende hareket edebilir, kendi ekseni etrafinda donebilir.

Hareketli Vingler: Raylar iizerinde veya tekerlek ilavesi ile hareket edebilen vinglerdir. Bu vingler
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yiikiin hem kaldirilmasinda hem de taginmasinda kullanilirlar. Mobil vingler, genelde tasidigi yiikle
seyahat edemezler. Hareket kabiliyeti kazandirilmig bu tiir vinglerin sabit bir noktada calisma
zorunlulugunun olmamasi, farkli bolgelerde ¢alisabilme kabiliyeti onlara {istiinliik saglar.

Sepetli vin¢: Vinglerin u¢ kisimlarina bir sepet ilavesiyle olusturulur. Arag istii sepetli ving ya
kendine 6zgii bir is makinesidir ya da baska bir is makinesinin {izerine monte edilir. Yiiksek ve narin
yapilara ulasimi saglayan sepetli vingler tehlikeli ve yliksek yerlerdeki isin giivenle yapilmasina
yardimci olurlar.

Kule Ving: Yiiksek binalarin ingaatinda karsilastigimiz kule vingler sabit ya da hareketli bir tagiyici
iizerinde yiiklerin yatay ve diisey eksende taginmasini saglayan makinelerdir. Govdesinin kuleye
benzemesi nedeniyle bu adi almigtir. Bom ad1 verilen ve agirligin tasinasina yarayan kol, gévdenin iist
boliimiine monte edilir. Bomun bir ucunda yiik taginirken diger ucunda taginan agirlig1 ve bomun kendi
agirligint dengelemesi igin denge agirlig: asilir.

Kurtarici Vingler: Lastik tekerlekli ve dizel motorlu araglara monte edilen ving tiiriidiir. Bom
sasisinin tam ortasina gelecek sekilde monte edilir (Sekil 14.15). Hasarli araglarin, gemilerin,
ucaklarin tasinmasinda kullanilmaktadir. Krenler iki destek arasina asili olan, yiikiin yukari
kaldirilmas: ve yatay yonlerde hareket ettirme isine yarayan kaldirma ve tasima makineleridir.
Uzerinde palangalarin bulundugu bir araba vardir ve képrii ya da halatlar {izerinde hareket eder. Araba,
yikiin kaldirilmasina ve yatay yonde tasinmasina yarar. Krenler yiikiin yatay yonde de tasinmasinda
kullanilirken vingler sadece dikey yonde hareket ettirmede kullanilirlar.

SUREKLI TASIYICILAR (KONVEYORLER)

Yiikleri, gerecleri veya insanlart havadan ya da karadan tagimaya yarayan, kapali devre ¢alisan siirekli
aktarma mekanizmalarina konveyodr denir. Konveydrler tagima veya iletme iglemini tamamladiktan
sonra da ¢alismaya devam eden sistemlerdir. Konveyorler 6zellikle agir ve biiylik maddelerin
tasinmasinda faydalidir ve bircok iiriiniin hizli, etkin ve kolay bir sekilde tasmnmasini saglarlar. Iletim
ya da tasima yollar1 sabitlenmistir. Dokme ve par¢a mallarin kesintisiz iletiminde yaygin bir sekilde
kullanilir.

Banth Konveyor: Dokme (ince taneli) veya par¢a malzemelerin siirekli uzun mesafelere yatay veya
kii¢iik egimlerde taginmasinda konveydrler giivenli sekilde kullanilabilir. Bant ylizeyine uygulanan
kaplamalar ve ¢esitli yiizey geometrileri ile bant egimi, 45°’ye kadar ¢ikabilmektedir. Maden
ocaklarinda, cevher, komiir, kire¢ gibi malzemelerinin tasinmasinda bantli kullanilir. PVC banth
konveyorler: Diisiik sicakliklarda paket ve kolilerin taginmasinda genel amagcli olarak kullanilmaktadir.
Caligma sartlarina ve ortamina gore bant kalinlig1 ve rengi degisiklik arz etmektedir. Diiz ve kiiciik
agili ¢alisma alanlarinda kullanim kolayligi saglar. Tasinacak malzeme durumuna gére konveyor
sasesi aliminyum alasimi, paslanmaz ¢elik ve sade karbonlu ¢elikten iiretilirler.

Kaucuk banth konveyorler: Cimento fabrikalarinda, kum ocaklarinda, hava limanlarinda, ytikiin
darbeli oldugu ve ortam sartlarinin agir oldugu yerlerde kullanim alani bulurlar. Kisaca agir sanayi
konveyorleridir ve uzun mesafelere tagima i¢in uygundur. Siirtiinmeyi azaltmak amaciyla 6 rulolu
olarak imal edilmektedir.

Zincirli Konveydrler: Genellikle peletlerin tasinmasinda ve 6zel uygulamalarda kullanilir. Tahrik,
bir motor-rediiktor sistemiyle zincirlerin yataklandigi disliye iletilir. Bu konveyorler zincir sisteminin
serbest hareket kabiliyeti nedeniyle oldukga esnek bir yapiya sahiptir. Komplike asansor sistemlerinden
askili elbiselerin tasinmasina kadar bir¢ok alanda kullanilirlar (Sekil 12.21) .

Teleskopik Konveyorler: Calisirken konveyor uzunlugunun degistirilebilmesi teleskopik
konveyorlerin en 6nemli 6zelliklerindendir. PV C bantli veya rulolu olarak imal edilir. Yiikiin
iletilecegi ylikseklige bagli olarak konveyor u¢ kisminin yiiksekligi degisebilmektedir.

Vidali Konveyorler: Tasinacak malzeme birden fazla besleme agzindan yiiklenebilir. Vidali
konveyorler; 6zellikle kisa mesafelerde yatay, dikey veya egimli mesafelerde ¢ok taneli malzemelerin
Ozellikle tahil iiriinlerinin tasinmasinda kullanir. Tasima kapasiteleri diigtiktiir.

Transport Sistemlerinde Kontrol ve Bakim

*Kaldirma ve iletme makinelerindeki arizalar dogrudan ve dolayli kayiplara neden olmaktadir.
Caligmanin kesintiye ugramamasi i¢in periyodik bakim ve kontroller, standartlar ve iiretici firmanin
tavsiyeleri dogrultusunda gerceklestirilmeli.

* Can ve mal giivenligi saglanmali, ¢alisma performansini azaltacak her tiirlii engel ortadan
kaldirilmali.

» Is ekipmanlarinin ilk defa kullanilmadan dnce ve her yer degisikliginde uzman kisiler tarafindan
kontrolii yapilmali, dogru kuruldugu ve giivenli sekilde ¢alistigini1 gosteren belge diizenlenmeli.

* Arizaya sebep olabilecek etkilere maruz kalarak tehlike yaratabilecek is ekipmaninin kontrolii
yaptirilmali, gerekli onarim yapilmali, saglik ve giivenlik kosullar1 korunmali.

» Kontrol sonuglar1 kayit altina alinmali, yapilan son kontrol ile ilgili belgeler ekipmanla birlikte
bulunmali.

* Transport sistemleri, calistirilmaya baslamadan dnce operatorler tarafindan muayene ve kontrol
edilmelidir.
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Onleyici Bakim: Kaldirma ve iletme makinelerinin ve elemanlarmin ¢alismalarini yeterli ve uygun
bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in periyodik olarak yapilan bakim yontemidir. Asinmalardan
Kaynaklanan Bakim: Calisan donanim ve elemanlarin ¢aligsma 6mriinii tamamlamasi veya belirlenen
asgari boyutlara erigsmesi durumunda sistemin yeniden ¢alisma kosullarina donmesini saglayan
bakimdir. Bakim sirasinda dmriinii dolduran veya asinan pargalarin degistirildigi bakim yontemidir.
Diizeltici Bakim: Donanim ve elemanlarin giivenli calisma sartlarinin ortadan kalktigi, uygun ¢alisma
Ozelliklerini yitirdigi durumlarda uygulanan bakim yontemidir.

KALDIRMA VE ILETME SISTEMLERINDE GUVENLIK

Tambur, zincir ve halatlarda giivenlik:

* Tamburlarinin yan taraflarinda halat firlamalarini 6nleyecek sekilde flanglar olmali.

* Zincir baklalarinda ezilme, asinma veya c¢atlaklar mevcutsa degistirilmeli.

* Zincir baklalar1 higbir zaman civata ile birbirlerine baglanmamali, asidik ortamlardan uzak
tutulmali.

* Tel halatlar isin durumuna ve kaldirilacak yiike uygun olarak se¢ilmeli ve yaglanmali.

* Giivenlik katsayisi en az 5 se¢ilmeli ve halat eklemeleri uygun tarzda yapilmis olmalidir.
Kaldirma ve Iletme Makinalarinda Giivenlik:

» Kaldirma makineleri uzman manevracilarin kontroliinde ¢alistirilmali.

* Eritilmis maden potalar1 veya elektrikli miknatislarla taginan parcalar veya tehlikeli yiikler,
¢alisanlar tizerinden gec¢irilmemeli.

» Kaldirma makinelerinde yiik asili oldugu siirece operatdr makinesinin bagindan ayrilmamali.

* Elektrikli miknatish vinglerde istirahat sirasinda miknatislar ving {izerinde asili olarak
birakilmamali.

* Miknatislar kullanilmiyorsa ving iizerinden ¢ikartilmali.

» Hareket halindeki ving kabinlerinde veya ving arabalar1 lizerinde sadece gorevliler bulunmalidir.

14. Unite - Tasima Sistemleri 38



