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Temel Tanimlar
1. Kutle
Bir cismi meydana getiren madde miktarina kutle denir. Yer ¢cekiminin kutleye olan etkisine

de agirhk denir. Mesela agirlik yer cekimine gore degisen bir buyuklik oldugu halde kuitle
degismez.

2. Kuvvet
Kuvvet bir cisim Uzerine uygulanan ¢cekme veya basma islemidir. Kuvvet bir cismin hareket
etmesine, durmasina, hizini veya yonunu degistirmesine sebep olabilir.

3. Basing

Katilarin basinci: Kati cisimlerin uzerinde durduklari yuzeye, agirliklarindan dolayi uyguladiklari
kuvvete basing denir.

Sivilarin basinci: Sivilar agirliklarindan otard, icinde bulunduklari kaba bir kuvvet uygular. Bu
kuvvete basing denir.

Gazlarin basinci: Maddelerin gaz halinde bulunmasinin nedeni, molekullerinin her tarafa dogru
hareket ediyor olmasidir. Bu nedenle gazlar icinde bulunduklari kabin c¢eperlerine carpar. Bu
carpma sonucu yuzeye uygulanan etkiye basing denir.



itme Kuvveti, Basing ve Alan Arasindaki iligkiler

Kapali kap icindeki siviya, belirli bir kesit alanina sahip pistonun piston kolu yardimi ile itme
kuvveti uygulandiginda sivinin basinci artar. Itme kuvveti arttikca basing artar, Piston kesit alani
arttikca basing azalrr.

p-t
A
P: Itme kuvveti sonucu kap icinde olusan basing .....kg/ cm?
F: Pistonitme kuvveti................ ... ... kg
A: Piston kesitalant.......................................c])

Hidrostatik durgun sivilari, Hidrodinamik ise hareketli sivilari inceleyen bilim dallaridir.

Hidrolik Nedir?

Hidrolik akigkanlarin mekanik hareketlerini inceleyen bilim dalidir.



Hidroligin Uygulama Alanlari

> Deniz ve Havacilikta

« Gemi guverte vinclerinde » Gemilerin yuk doldurma ve bosaltma islerinde
» Gemi yon kontrol sistemlerinde » Uzay teleskoplarinda
» Ucak yon kontrol sistemlerinde » Ucaklarin inis kalkis sistemlerinde

> Endustriyel Uretim Alanlarinda
- Is tezgahlarinda * Preslerde « Kaldirma araclarinda « Agir sanayi makinelerinde

> Enerji Uretim Alanlarinda

 Barajlarin kapaklarinin acilip kapatiimasinda  Turbinlerde
* Nukleer santrallerde * Maden uretiminde
* Demir ve celik Uretiminde  Tasitlarda

« Tarim makinelerinde » Is makinelerinde
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Hidrolik Sistemlerin Ustiinliikleri

Diger sistemlere gore sessiz ve gurultusuz calisirlar.

Hidrolik enerjinin elde edilmesi, denetimi ve kontrolu kolaydir.
Uzaktan kontrol edilebilir.

Bakimi, tamiri ve onarimi kolaydir.

Kucuk basinclarla buyuk gucler elde edilebilir.

Sistem durdurulmadan yon degisimi saglanabilir.

Sistem galisma sirasinda kendi kendini yaglar.

Parca omru uzun oldugundan ekonomiktir.

Devre elemanlarinin sogutulmasi saglanmis olur.

Sistem durmadan hiz kontrolu yapilabilir.

Otomatik kumanda sistemi ile tek merkezden kontrol edilebilir.
Elektrikli ve elektronik kontrol sistemleri ile yeni makineler tasarlanabillir.
Daha az yer kaplar.



Hidrolik Sistemlerin Olumsuz Yonleri

A\

Sivilarin yuksek isilara ulagmasi sonucu sizinti yag kacaklari miktari artacagindan verim
duser.

Baglanti ve rakorlarda yuksek basingtan kaynaklanan kacak ve sizinti olusabilir.

Ariza durumunda yag sarfiyati olur ve atik yaglar dogaya zarar verir.

Bazi elemanlar yuksek basing ve isilarda ozelliklerini kaybedebilir.

Is1 ayarlayicilarin (esanjor) devreye baglanmalar gerekmektedir.

Sistem montaji sirasinda borularda fazla kivrim verilirse verim duser.

Elemanlar iyi secilmez, sistem iyi monte edilmez ise verimi duser.
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Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Birimler

ADI Sembol Birimm
Basin¢ Kuvveti I 3 ™ ke
Y iizeyv (Alan) =N 1 11"

Basinc P N1y kg/ cm?®




Basinc¢ birimleri Kuvvet Birimleri

C. 1 WNewton = 0.1 kgt
Basing birimi olarak Pascal(N/m?), Bar(kg/cm?) 1 kef = 10N

1 Pa(Pascal) = 1 N/m?(Newton/m?) 1 daN= 10 N
_ 10° 10° 1 WNW=1 kgm/sn.>
I bar= 1Y Pa=1Y N/m?

I bar = 1.02 kg/cm?(yaklasik 1 kg/cm?alabiliriz)
1 bar = 14,5 PSI veva Libre/in¢?

Is birimleri

1 bar = 10 Newton/cm? fs — Kuvvet x Yol
I kg/cm? = 0,981 Bar - . S
I atm = 76 cm-Hg = 760 mm-Hg 1 joul ubD= 1 Nm = 0.102 kgm

1 kgma = 10 joul

Giic Birimleri

1 W(Watt)=0,00135 HP (Horse Power) veya BG (Beygir Giicii)
IHP=7355W

1 HP =75 kgn/sn.

1 kW =1000W

1 W=1Nm/sn.

Hacim Birimleri

I litre =1dm? =1000 cm?

I litre = 0,264 Galon (Galon: Amerikan birim sisteminde hacim 0l¢iisti)
1 galon = 3.785 litre



Hidrolik Prensipler

1. Hidrostatik Prensipler
Kapali bir kaptaki durgun sivilara ait prensip ve kanunlardir.

1.1. Prensip 1

Sivinin kabin tabanina uyguladiklari basin¢ sivinin yuksekligine ve yogunluguna baglh olarak
degisir. Farkl sivilarin yogunluklari da farkhdir.

g(vercekimi ivmesi)

| P1=P2=P3=P4
\V4 ‘47 P =pxhxg
‘ ) 0 P =Sivinn kabin tabanina yvaptigi basing (kg/cm?)

h =S1v1 yiiksekligi (m)
p =Yogunluk (kg/m?)
g =Yer cekimi 1vmesi (m/sn.? ) sabittir ve ~9_81

AKiskan
viiksekligi




1.2. Prensip 2

Hidrostatik prensiplerden ikincisine Pascal Kanunu da denir.

Pascal Kanunu’na gore sivi dolu bir kaba uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen basing, sivi
tarafindan kabin batun yuzeylerine aynen iletilir.

Paskal Kanunu'na gore kuvvet uygulanan kapta meydana gelen basing, kuvvetin siddeti ile
dogru kuvvetin uygulandigi pistonun yuzey alani ile ters orantilidir.

i
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N . kg.] m.d-

Pa = = veya  kg/cm?® (Bar)=
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1.3. Hidrolik Kuvvet iletimi

y 4 | §~ | Fl_A2

1.Piston 2.Piston Fl-AI7F2 A2 veys F2 Al

!\ /\

yazabiliriz.

1.4. Hidrolik Basin¢ Yukseltme

Kesit Olculeri farkli iki piston kullanarak akiskanlarin basincini artirma islemine “hidrolik
basin¢ yukseltme” adi verilir.

. = F, =F, oldugundan
Al pistonu | = =

F =P, x A,

F, =P, x A, buradan

:':.:.:.:. P 1 }; .n'.%'l — P 1 }; 4’.% 2




2.Hidrodinamik Prensipler

Hareket halindeki (boru, kanal, hortum vb. icinden akan) akiskanlara ait prensip ve kanunlardir.

Debi: Belirli bir kesitten birim zamanda (1 dakikada, 1 saniyede vb.) gecen akiskan miktarina debi
denir.

2.1. Sureklilik Denklemi

Farkl kesitlerden olusan bir boru icinden akan akigskanin debisi, borunun her noktasinda ayni
degerdedir. Debinin sabit kaldigini dusunursek kucuk kesitlerde buyuk kesitlere oranla daha hizli
akar.

Q1 =Q Q =Debi

m—Cr JJ = A, xV,=A,xV, (siireklilik denklemi) v = Akiskanin hacim
i —— s = A = Borunun kesit alani
S = Alkaskanin aldigi yol
V=hiz
—ﬂk&“x t = zaman
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2.2. Bernoulli Denklemi (Enerjinin Korunumu Prensibi)

Bir borudan surekli akan akiskanin toplam enerjisi akim ¢izgisi boyunca her noktada aynidir. Bu
prensibe “Enerjinin Korunumu Prensibi” ve bu prensibe gore elde edilen denklemde bulan kisinin

ismi “Bernoulli Denklemi” denilmistir.

Kinetik Enerji : Akigkanin hizindan dolayi sahip oldugu enerjidir.
Potansiyel Enerji : Akigkanin basincindan dolayi sahip oldugu enerjidir.

Akigkanin enerijisi ise akiskanin kinetik enerjisi ve potansiyel enerijilerinin toplamidir.

P2 V2 A2

Kivas diizlemi

Akiskan akmaya baslayinca surtinme nedeniyle 1s1 olusur.
Boylece akiskanin sahip oldugu enerjinin bir bolumu sl
enerji seklinde kaybolur.

Surtunme kayiplarinin buyuklugu;

1-Boru uzunlugu 5-Borunun yuzey duzgunlugu,
2-Borunun malzemesi 6-Kivrim ve donus sayisl,
3-Boru capi 7-Akiskanin cinsi,

4-Akiskanin vizkozitesi 8-Sistem sicakligl,



Hidrolik Yaglar

Hidrolik Yagin Gorevleri

1-Gug iletmelidir. 5-Paslanmayi onlemelidir.
2-Yaglama yapmalidir. 6-Asintiy1 azaltmalidir.

3-Sistemi sogutmalidir. 7-Sistemi temizlemelidir.
4-Sizdirmazlik saglamalidir.

Hidrolik Yagda Aranan Ozelikler

» Devre elemanlari ve calisan kisimlarda film tabakasi olusturmalidir,

« Sistem isindiginda sogutma yapmalidir.

* Yapigkanlik ozelliginden oturu sizdirmazlik saglamalidir.

« Calisan elemanlarda paslanma sorun oldugundan paslanmaya karsi koruyucu olmalidir.
» Yaglarin oksijenle birlesmeye karsi direnci yuksek olmalidir.

* Yuksek basinglara ve isilara kargi ozelliklerini kaybetmemelidir.

» Guc kaybina neden olmamalidir.



Yaglarin Karakteristik Ozellikleri
1. Viskozite

Akigkanlarin akmaya karsi gostermis oldugu dirence viskozite denir. Isi yukseldikge viskozitesi
azalir. Soguk havalarda hidrolik sistem yaglarinin viskozitesi artar.

Yagin viskozitesi yuksek olursa asagidaki sakincalar olusur

1-Surtinmeler artar 6-Hidrolik alicilarin hizlari azalr,
2-Filtre omru azalir. 7-Gurultu artar
3-Sicaklik artar. 8-Verim azalir.

4-Guc kaybi olur.
5-Yag hidrolik sistemden Uzerine aldigi pislikleri filtrelere birakamaz.

Yagin viskozitesi dusuk olursa asagidaki sakincalar olusur

1-Hidrolik devre elemanlari ic kacak ve sizintilari artar.  4-Hidrolik sistem isisi artar.
2-Baglanti elemanlarindan kacaklar artar. 5-Hidrolik pompa verimi duser.
3-Yaglama iyi olmaz ve asintilar artar. 6-Hidrolik sistem verimi duser.



2. Yaglama Yetenegi

Yaglama yeteneginin iyi olmasi hareket eden parcgalar arasinda yag filmi tabakasi olusturulmasidir.
Boylece calisan parcalarin hareketini rahatlatir, agintilar azalir, gug kaybini azaltir.

3. Film Dayanimi

Yagin caligsan parcalara yapisma ve katman olusturma ozelligidir. Hidrolik devrelerde birbiri ile ¢alisan
parcalar arasinda asinma olmamasi igin yag filmi tabakasi meydana getirilir.

4. Kopuklenme

Hidrolik devrelerde yagin igcine hava karigsmasiyla meydana gelen ve kesinlikle istenmeyen bir
durumdur. Yagin isinmasina, ¢ok gurultt olusmasina ve basincin dusmesine neden olur.

5. Polimerlesme

Hidrolik devrelerde, yuksek basing ve 1sida yag ozelligini korumali ve molekullerine ayrilmamalidir.



6. Oksidasyon

Yagin bilesenlerinin oksijenle kimyasal tepkimeye girerek bazilari erimeyen tirden kimyasal bilesikler
olusturmasi olayidir. Oksidasyon sonucu olusan camur veya sakiz yapisindaki bilesikler yapiskanhgi
artirir, ayrica pompa ve valflerdeki kiiguk delikleri tikayarak kesikli calismaya neden olur.

7. Akma Noktasi

Hidrolik devre yaglarinin akicilik ozelligini kaybedip katilagsmaya bagladigl 1siya "akma noktasi™
denir. Hidrolik devrelerde yagin calisma sicakhgi -50°C ila +100°C arasindadir.

8. Isil Genlesme

Hidrolik devrelerde yagin isisinin artmasi ile yagda isil genlesmeler meydana gelir. Isil genlesme
neticesinde yagin hacmi artar. Hacmi artan yag, sistemde sikisma olusmasina neden olur.

9. Alev Alma Noktasi

Yaglarin toz halinde puskurtildugu zaman yanmaya basladigi sicaklik derecesidir. Hidrolik sistem
yaglari 160°C - 200°C arasindaki isilarda toz halinde puskurtuldikleri zaman yanmaya baglar.



Hidrolik Yag Cesitleri
Madeni Yaglar (Mineral)

Petrol kokenli standart madeni yaglar en ¢ok kullanilan yaglardir. Madeni yaglarin bir sakincasi
yanabilmeleridir.

Madeni yaglarin ozellikleri u¢ faktore baghdir

1-Ham petrolun kalitesi
2-Rafineri metodu ve derecesi
3-Kullanilan katiklar

Sentetik yaglar

Atese dayanikli sentetik akiskanlar, kimyasal yollar ile elde edilirler.
1-Fosfat esterl,

2-Klorlu hidrokarbonlar,

3-Sentetik esasli akiskanlar

Sentetik yaglar su icermedikleri igin su-yag emulsiyonlarina gore daha yuksek sicaklikta calisabilirler.
Sentetik yaglar akiskanlar igcinde en pahali olanidir.



Hidrolik Devrelerde Kullanilan Semboller

Eesismeven hatlar

EKisma (viskozmteden bagimeiz)

Sembolu Eleman ada Sembolu | Eleman ada
I (-alizma hath | | Eleman smm
|
————— Uvan hath I_,r { Domi; voni
LU
Sizmh hath A7 | Avarlanzbilir - Degizkenlik
5 Elektrik hath — | Kértapa
S Bikilebilo hat —#— | Dizandan baglant yapilabalir hat
! |> Eesisen hatlar + Cabuk baglant: eleman:
W
A
. ——— il
————

Havalanduma noktasa

Kisma (viskemteve baglh)

Yay

Akys voni




Sel

nbolii

Eleman ad1

Sembolii

Eleman ada

Icten yanmali motor

Elektrik motoru

0
—{><—| Acma kapama vanasi —g—oé \/)&\ Basimg anahtari
| | Hidrolik tank d) Basin¢ uygulanmus hidrolik tank
.-‘.-""-. x""\-\.H
Is1tica <12 Sogutucu
7N ) : : e eed s
- Filtre Hidrolik akiimiilator

<

Basing élcer
(manometre)

Sicaklik dlcer (termometre)




Hidrolik Pompa Sembolleri

Tek yonlii. sabit debili
pompa

Tek yonlii. degisken debili pompa

O
o

Cift yonlii. sabit debili
pompa

Cift yonlii. degisken debili pompa

Hidrolik Motor Sembolleri

Tek vonlii. sabit devirli
motor

Cift yonlii. sabit devirli motor

&
oy

Tek vonli., degisken
devirli motor

IS RS ISt

Cift yonlii. degisken devirli motor




Hidrolik Silindir Sembolleri

' Tek efkili  hidrolik L , [ Tek ethils hidrolik silmdr
T | silmdr aarar (Geri doniisii yayl)
r [ || Cift etkili hidrolik | — =) Cift ethili ¢ift milli hidrolik
— T | silindir silindir
;:I Tek etkili teleskopik - - o
silindir ——| Cift etkili teleskopil silindir
Tek yonde vastikh e
E%_ silindiy L == Gt yonlii yastikd silindsr
Tek vinde
'_:,';'_ri .} = | avarlanabilir vastikl FE"T_ | Cift yonhi ayarlanabilir vastikls
o silindir LT | silindir

Tandem sihindir




Hidrolik Valf Sembolleri

) Basir ¢ek wvalf —4_yr Yayh ¢ek walf
’ ! . . -
— — Avarh ek valf L Filot Eumandah ek valf
L Veya valf — Cek valfli catuk baglant
_ _.-': Avarlanabilir akas r e I
f demetim valh ! Tek vooln akys bahkon valf
I 2 yvollu, 2 konamia F 3 oo o e -
wiom denetim valf b Iki vomh: akis b-blica valf
F 3 yollu, 2 Eonamin , | 4 volla, 2 kommmba vono
e vor deoetim valf # B denstim valfs
I" = 4 yvollhu, 5 konamia F L & wvolln 3 keowmlu vom denotiom
S I von denetim valt A E 2 walb

Wralf koomarslars

basing denetim valis

. T |
I:' Acik merker E.amh merkes
—‘ ‘ H —_— LA Mormalde a1k basims denetim
|- valfy
" Filot = I, Bazing demedm valfy




Hidrolik Yon Kontrol Valflerinin Kumanda Sekillerinin Sembolleri

El ile kumandali /& ; Pedal ile kumandali

kumandal

I
]| U] O

Makara ile 7 g Elektrik (selenoid) kumandali

kumandal

Elektrik ve hidrolik | -9 ( Hidrolik kumandali

kumandal

i
A

Diigme 1ile C— { L
= Pim ile kumandal

Pndmatik (hava) 1le L

- | { tcumandaly Elektro hidrolik kumandals
g Elektro pnomatik Hidrolik basmem diisiiriilmesiyle
e kumandali < B tahrikli
- i Pnomatik basincin
diistirilmesiyle tahrikl




Hidrolik Devreler

1. Acik Hidrolik Devreler

oift etkili silindir

Hidrolik silindirlerden c¢ikan sivi
dogrudan depoya doner ya da
ikinci bir silindiri veya motoru
(aliciy1) calistirmak icin kullanilirsa
boyle devrelere acik hidrolik
devreler denir.

akig kontrol valf

fitresi

iank (depo) I



2. Kapali Hidrolik Devreler

Bir hidrolik sistemde pompanin alicilara
(silindir-hidrolik motor) gonderdigi basingli
akiskan alicidan ciktiktan sonra sivinin
tamami ya da bir bolumu tekrar pompaya girip
oradan tekrar alicillara donerek calisan
devrelere denir.

¢t yonlo
sant debik

33 yon kontrod vali

basing hath Fitresi

MoWoT

&

e S

NW
Z

4.

Soien Gath

amg hatti fitresd eloldrik motoru

tank (dapo)




3. Yari Kapali Hidrolik Devreler gift yonio motor
{ sabit debill )

Hidrolik silindirlerden donen sivinin bir bolumu
depoya donerken diger bir bolumu de tekrar \-/:*M
silindirlere gonderiliyorsa buna yar kapal
hidrolik devre denir.

4/3 yon kontrol valfi
—f X )

manometre

.- cok valf
L basing hatti filtresi

basing kontrol vcm
W @O donig hatt filtresi

emig hatt filtres|
tank (depo) |
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Acik ve Kapali Devrelerin Karsilastiriimasi

Acik devrelerin deposu buyuk, kapali devrelerinki kuguktur. Bundan oturu kapali devreler
tasitlarda basari ile uygulanir.

Acik devrelerde yagin depoya donmesi ile sivinin temizlenmesi, dinlenmesi ve sogutulmasi
saglanir.

Acik devrelerde iletilen kuvvet buyuktur.

Acik devrelerde kontrol basing hattindan, kapali devrelerde ise donus hattindan alinan sinyallerle
saglanir.

Acik devrelerde ilk galisma aninda sisteme hava girer. Kapall devrelerde bu durum soz konusu
degildir.

Kapalil devrelerin agik devreye gore isisi ¢gabuk artar.

Kapall devrelerde sivi gabuk kirlenir.

Kapali devrelerde devrenin caligtiriimasi i¢cin az sayida devre elemani gerekmektedir.
Kapali devrelerde motorlarin yon ve hiz kontrol ayarlari en hassas degerlerde ayarlanabilir.
Kapali devrelerde silindirden c¢ikan sivi ile diger elemanlarin kontrolu gerceklestirilebilir.



Hidrolik Devre Uzerindeki Hatlar

1. Emis Hatti

Hidrolik sistemde yag deposu ile hidrolik pompa arasindaki hidrolik hatta denir. Bu hat Uzerinde emis
filtresi ve 1sitici bulunmaktadir.

oift atkill sllindir

akis kontrol valh

manomaetre
Emi\§ hatt J: ¢ @umc hatt| filtresi
7R N ddnbs hatti filtres

emiy natﬁﬁm




2. Basing Hatti

Hidrolik pompa ile alici (silindir/motor) arasindaki hatta denir. Bu hat Uzerinde emniyet valfi, yon
kontrol valfi, akis kontrol valfi, cek valf, manometre gibi bulunur.

/ -\'l ¥ 1

ot atkili silindir T i

akig kontrol valf

B




3. Geri Donus Hatti

Hidrolik pompadan ¢ikan akiskanin alicida is yaptiktan sonra veya diger hidrolik devre elemanlarindan
ctkan ornegin emniyet valfinden depoya donmesini saglayan hatta denir. Bu hat Uzerinde geri donus

filtresi ve sogutucu bulunmaktadir.

Gift atkill silindir | ]

akis kontrol valh ]
a3 yon koptrol valf

basing kontrol valf __Ger'
...1 manomatre df)nl.i§
- s @ hatti
l sing hatulfiltress

<> dbn(stNm filtresi
elekirtk molomy (M

pompa
emig hatty fikresi
tank (depo) l , J /




4. Notr Hat

Hidrolik pompanin Urettigi basincin aliciya gitmeden yon kontrol valfinden depoya geri dondugu
hattir.

2 1
ot atkill silindir —==d
' 73 yup kontrol valf
B
 hat

>dOl'l(t$ hatti filtresi

emig hatiy fikres

\'J_J/




5. Pilot Hat

Basing hatti Uzerinde bulunan valflerin yuksek basing ile kontroll saglanamadigi durumlarda valfleri
calistiran hidrolik hattir. YUksek basinca kumanda eden yon kontrol valflerine dusuk bir pilot basinci
ile elektrohidrolik olarak kumanda edildigi hattir.



6. Sizinti Hatlari

Hidrolik devre elemanlari Uzerinde akigkanin is yaptiktan sonra elemanin pargalari arasinda sizinti
yoluyla olusan yagin depoya dondugu hattir. Sizinti hattindaki akiskan miktarinin normalden c¢ok
olmasi hidrolik devre elemanlarinin asinti miktarlari hakkinda ipucu verir.

cift yonio motod )
sabd debik RS

"
V3 yon kontrod val rk—jﬁ - %

basing hath fitresi cnsknn chbﬂu?.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
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|
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|
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Hidrolik Devrelerin Ana Kisimlari

1-Yag deposu

2-Hidrolik pompalar
3-Hidrolik silindirler
4-Hidrolik motorlar
5-Hidrolik valfler

6-YOn kontrol valfleri
7-Emniyet ve basin¢ dusurme valfleri
8-Akis kontrol valfleri
9-Cek valfler

10-Hidrolik akumulatorier
11-Baglanti elemanlari
12-Si1zdirmazlik elemanlari
13-Manometreler
14-Filtreler
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