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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istikIal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarm, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan [1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak igin, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak {izere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin numarasi verilmistir. Her 6gren-
o me birimi icin konuyu simgeleyen gorseller kulla-
" nilmistir,

Tanitim iki sayfadan olusmaktadir.

Ogrenme biriminin adinin yer aldigi bslimdir. Her
ogrenme biriminde farkli renkler kullanitmistir.

KOMULAR

Ogrenme birimindeki her bélim ile ilgili kritik kaza-

> ggr{al?{ne bir.ilmi- igerigindeki balim nimlara dikkat cekmek amaciyla hazirlik sorularina
asliklari verilmistir. yer verilmistir,
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Bolum adi yer almaktadir. <

Her bolim ve numara-
si laboratuvar gtivenlik
isaretleri esliginde veril-
mistir.

AKIS KONTROLU

VAMALARIN KLLLAMIMI
BAGLANTI ELEM ANLARININ et
) y

o

1.1

Boltimdeki konu basligini ve numarasini gosterir. Nu-
maralandirma; bolum, konu ve alt konu basliklar
seklinde vyapilmistir. Materyale ait tim konu
basliklari ile en alt basliklar kirmizi, alt basliklar ise
mavi renkle verilmistir

Her sayfada ©6grenme birimi
animsatitmaktadir.

,AKIS KONTROLU

AKIS OLGOMO

Bubandufju kabwm geklind alarak akablien maddeye aksgkan madde denir Akiglaniamn haa, s,
=0, benzin, mazol, dogal gaz, kan we kalorifer sivi yakih donek verlebilr. Kuveef ve hansiost bilim

dalna dEnir. AR e Bk el eden Inceleyen bilm
daling ke Ak denir. Akig mekaniyl 14 grupta inceienebil:

1.4 Biatal- Al | hdini aragtan billm dalidir. Akegka-
nin kayma =8z konusu I sadecs

baznondan siz sdl=nlln

“Yandakl ghrsside skigkaniann basecin Spmek in bon
hatbra - Srnekien g
[—

2. Al

o X

‘Eixistyle Bart=t dejigimiesin inceizyen biim danai. (W= 4

Har=kes hillimdek] ssvilar kin klHessl, ylreysel ve siaiet
lrsvetien stkilidr. Durgun haldeld spodar icin se basing
Ve YEr pekim| kwivel 582 Konussdur.

1.1.1. Akiskanlann Genel Ozellikleri
7. Akrghkaniarda ssanlar abana ve yan peperiens, gaziar e bulundudu kan her nokisiea

Mo koW

et Uyguiar.
Amgkaniann yofjuniudu azakekca yaohf basing da azabr
§ ue 1 lkaban gekiind alablien maddelerdir.
‘Gaziar sikgbniablireen kat ve sivilar sikgbrilames
Algkaniarda kayma gerlmes gdrlir.
Amgkaniar, kayma gerimes! {ok kOplE oisa da sOrekd clarak gekdl dejjigSrend.

1111, Akegkanlann SinMandinimast
Dig wa by Akig- Bir sksgkanen sinir olmakszin boru ve B2l gibl bir ylzeyden slomas: dig aksghr.
Akmgksnin boru ya da kansl gibl kab ylzeyin (Chde skme e G akighr

WiEkOz AKI§: VIEKOZibs, hanskets Kang olugan ig gekm . Wiskozme
etilednin Gnemil oidufu akiga viskoz kg denir.

11 wa Buloigt Bl Yol sicaklik ve basing e gok defjigyarsa sikig-

trniablien slog, yoduniugu sscakbk ve basing e az defiglvorsa sikigbnlamayan akig denir.
Laminer Aloig: G akigkan glindien gok dizeni akigkan hansketdi.
Dog0k wiskozi=l olan yajdiar laminer akiga Smek verdebdie
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Her 6grenme biriminin sonunda kavramlari sorgulamak amaciyla élgme ve

degerlendirme bélimi yer almaktadir. Bu sorularin cevaplari materyalin

sonundaki cevap anahtarinda verilmistir.

A
3 3 D basligl altinda coktan
A baslgl altnda dogru _> secmeli sorular ver al-
yanlis sorulari ver al- maktadir.
maktadir.
digme ve Degertendirme |

&) Asafeda Hadelsn unmnuzv(!Jdnﬁu Iadslar igin (20, yanis |tadeler Igin (¥] m]

B} Agafida verilan

o

warllan facesiaris

kulisnnz. 4.
14-...} Petrol yanakilen bir magoedr.

24} mkanifjl Inczier.

34-...} Gaziarda molekiler birbiine yakindir.

4.} Gekvanalar ek yonil vanatardir. 2.
5.} Mekal borulara yaktm uygulsmas yapildikian sonm kaplama klem] yapdr.

O} Asafjicaki goktan cegmed constan osvaplaymz

hangizl B hanglsl e
ormek g licir? sdlian Urlnerden degiidiry
A} Benzin Bl Su
i KBmr o) Hava A} Wakitlar B} Nafta
E)] LFG C) BitDm D) Naftaln

Agadidaki  slsmentiardsn  hamglel
pafrodlin yapicinda bulunmaz?

A Rarton B KOkt
C)Hierejen 0] Bor
E) DEzjEn

I. Is1 Betkenlk katsays
L. Yangina dayanaksik
L. ek

Yukardaklisrden hangiel vaya hangl-
Ierl fecisat yastimanga kullansan mal-
‘zemalerds aranan tams| Gzslllkisrden-

ar?
Ajlvell ByEvem
Cilvem 0 Yainiz 1l

ElLuvem

. Tk yinil akrga kzin varen ve tars yoa.

diskl ake5a engellayan vana tpl asadida-

. Agaljicakisrden hanglsl bory bajilants
dediidir?

. Ham patroiin yofumiufeny asafidakiisr-
Bac?

E} Rafines! gazian

sismanianndan birl
A) O-Ring

1 Mangon
E) Rakor

B) Dirsek
O Kamiok

den hangle! ek

A) BN oram
B Gazmikian

T} Hideokarbon onni
D} Sscakiik

) Akma b

hanglel barg E
leullamilan malzsemedsrden dedlidir?

&) Bl |
kllerden hangisidir? = |
A Keiebk vana B S0 vana. G} Cam !

O} Geik
©) Wirese| vana D0 ek valf

E) Dokl vana E) Cia |
|
Cadisl amagiaria framgmit- | 10, olusum
ferier asafidaklisrdsn hanglsinl gig- agamalanndan deglidir?
mez?
= A) Bipoentez
A) Kot B] Scakik B) Hatojensz

T} Metyjensz

<} Bamng - “mDJNem o) o
¥ E) Pargalanma

almaktadir.

C basligl altinda acik uclu sorulari yer almak-
> tadrr.

Etkilesimli materyal, uygulama ve ilave
kaynak-lara ulasabileceginiz tiklanabilir,
taranabilir karekodu ve linkini gdsterir
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Konuyla ilgili ve

sorunun cOzumu

yan yana verilmistir.

Kazanmlari uygulamali 6gretebilmek adina laboratuvar calis-
masina yer verilmistir. Her bolumiin sonunda bulunan labora-
tuvar calismalarinin amaci, malzemeleri, yapilisi ve derecelen-
dirme &lcegi sekildeki gibi diizenlenmistir.

Laboratuvar calismasi sirasinda dikkat edilmesi gereken hu-
suslar icin tehlike isaretlerine yer verilmistir.

Laboratuvar calismasi degerlendirme &lcegi; 6grencilerin ¢a-
lismaya hazir bulunusluklarini ve yaptiklar katkiyr gdzlemle-
yen 8gretmenin goristni ekleyebildigi ,6grencileriyle birlikte
doldurdugu bir dlcektir.

Bazi konularin sonunda ogrenmeyi pekistirmek

icin verilen soru yer almaktadir. Sayisal sorularin

cevaplari, 6grenme birimindeki 6lcme degerlendir-
l-) me cevap anahtari kisminda verilmistir.

Ornek |

|
Cidar kalingi 8 mm dis cevre 6l-
¢lsti 15,7 cm olan borunun ic capl |

ka¢ mm'dir? |

Goziim

Borunun i¢ capini bulmak icin énce verilen élgii
birimlerini esitlemeli sonra da borunun dis ¢apini
bulmaliyiz.

15,7 cm=157 mm olduguna gére,
Boru dis ¢api = 157/3,14 = 50 mm
Boru i¢ capi = 50- (2X8) = 34 mm olur.

Sira Sizde 2 | Goziim

Dis capi 36 mm i¢ capi 27 mm olan
borunun cidar kalinligi kag mm'dir?

Boltimlerin icinde etkinlikler bulunmaktadir. Bu etkinliklerin amaci;
tilkemizdeki Uretim prosesleri icin farkindalik olustururken grenme
surecindeki 6grencilere birlikte calismanin Gnemini kavratmaktir.

Sira Sizde 1
Rotametre Pitot tlipii Bunzen beki Debimetre Barometre
Termometre Valf Balon joje Gatemetre | Pervaneli sayag
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TEMEL KAVRAMLAR

Akiskan Madde Boru
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Transmitter Sizdirmazlik
Debi S EERIET

Vana Test tulumbasi

1. AKIS OLCUMU

2. VANALARIN KULLANIMI

3. BAGLANTI ELEMANLARININ KONTROLU
4. SIZDIRMAZLIK KONTROLU




NELER OGRENECEKSINiz?

O Akis 6lgimi yapma
O Vanalar kullanma
O Baglanti elemanlarinin kontrolint yapma

O Sizdirmazlik kontroli yapma




AKIS KONTROLU

Hazirlik
Kullandiginiz petrol trinlerine 6rnekler veriniz.

1.1. AKIS OLCUMU

Sivilar ve gazlar gibi akis hélinde hareket edebilen maddeye akiskan madde denir. Akiskanlara
hava, su, sit, benzin, mazot, dogal gaz, kan ve kalorifer sivi yakiti 6rnek verilebilir.

Kuvvet ve hareket bilim dalina mekanik denir. Akiskanlarin hareketini ve akiskanlara etki eden
kuvvetleri inceleyen bilim dalina ise akigkanlar mekanigi denir. Akiskanlar mekanigi iki grupta
incelenebilir.

1. Akiskanlar Statigi: Akiskanlarin dengedeki (hare-
ketsiz) halini arastiran bilim dahdir.

Akiskanlarin basincini 6lgmek igin boru hattina baglan-
mis manometre kullanilmaktadir (Gorsel 1.1).

2. Akiskanlar Dinamigi: Akigkanlarin gesitli kuvvetler
etkisiyle hareket degisimlerini inceleyen bilim dahdir.
Hareket halindeki sivilar icin kitlesel, yizeysel ve atalet
kuvvetleri etkilidir. Durgun haldeki sivilar igin ise basing
ve yer ¢ekimi kuvveti s6z konusudur.

Gérsel 1.1: Manometre

1.1.1. Akiskanlarin Genel Ozellikleri

a) Akigkanlarda; sivilar tabana ve yan geperlere, gazlar ise bulundugu kabin her noktasina
kuvvet uygular.

b) Akiskanlarin yogunlugu azaldik¢a yaptigi basing da azalir.
c) Akiskanlar, akabilen ve konulduklari kabin seklini alabilen maddelerdir.
¢) Gazlar sikistirilabilirken kati ve sivilar sikistirilamaz.

1.1.1.1. Akigkanlarin Siniflandiriimasi
Viskoz Akis: Viskozite nedeniyle sirtinme kuvvetine kargl olan akisa denir.

Sikistirilabilen ve Sikistirilamayan Akis: Akisin yogunlugu sicaklik ve basing ile cok degisiyorsa
sikigtirilabilen akis, sicaklik ve basing ile az degisiyorsa sikigtirllamayan akis denir.

Laminer Akis: Calkantisi olmayan akigkan tabakalarda goérulen, ¢ok diizenli akiskan hareketidir.

Tiurbulansh Akis: Genellikle yuksek akis hizlarinda gézlemlenir. Akiskanlarin ¢alkantili ve duzensiz
bir sekilde akmasina denir.

Zorlanmis Akis: Pompa veya fan gibi dis etkenlerle boru iginden veya ylzeyinden akmaya zor-
lanan akistir.

Dogal Akis: Zorlama olmadan, dogal yollarla meydana gelen akistir.

Daimi Akis: Akisin gergeklestigi herhangi bir noktada zaman igerisinde akis 6zelliklerinde bir
degdisimin meydana gelmedigi akistir.
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1.1.2. Petrol

Petrol s6zcugu Latince “petra (kaya)” ve “oleum (yag)” sézcuklerinden tiremistir. Petrol, cogunlukla
hidrokarbonlardan (yapisinda yalnizca karbon ve hidrojen bulunduran bilesikler) olusan, kendine
has kokulu, yogun kivamli yanici bir sivi karigimidir. icerisinde az miktarda kikrt, oksijen ve azot
bulunabilir. Yesilden kehribar rengine, kahverengiden siyaha gesitli renklerde olabilmektedir.

Ham petroliin yapisi ¢ikartildigi yere gére degisir. Bulundugu yere gére ham petrollin rengi farklilik
gdsterebilir. Bunun nedeni petrolin icerigindeki hidrokarbonlarin gesitlerinin ve karigim oranlarinin
farkh olmasidir.

Akigkanliklarina gére petrol ¢esitleri Tablo 1.1°de belirtiimigtir. Ham petrol, icindeki kiiktrt miktarina
gore de siniflandirilir. Kukart icerigi az olana tath petrol, kiikirt igerigi cok olana eksi veya aci
petrol denir.

Tablo 1.1: Akiskanliklarina Goére Petrol Cesitleri

Hafif Petrol Agir Petrol
Akiskanligi gok Akiskanhigl az
Ugucu Buharlagmaz

1.1.2.1. Petroliin Olusumu

Petrol dogal yollarla ve ¢ogunlukla organik molekiillerden olusan bir ham maddedir. Okyanuslarda
sayisiz ¢esitliligi bulunan kiicik canlilarin petrol olusumunda rol aldigi gérilmuastir. Bu canhlardan
en 6nemlisi planktonlardir. Plankton, gozle gérilemeyecek kadar kigik canlilara verilen genel addir.

Plaktonlar, milyonlarca yil 6énce okyanuslarda siklikla rastlanan canlilardi. Planktonlarin yasami
sona erince pargalari okyanusun dibine ¢okti. Bu pargalarin oksijensiz ortamlarda biyolojik ve
kimyasal deg@isimleri sonucunda petrol olustu. Petrol olusum asamalari su sekilde siralanir:

1. Diyajenez (Taglagsma)

Bakterilerin oksijensiz solunumu sonucu silt ve kum ile kapli organik maddeler pargalanarak bozu-
lur. Organik tabakalar kalinlastikga yodun is1 ve basing ile pargalanip bozulan maddeler kerojen
denilen maddeye dénusir. Kerojenler tortul kayaglarda bulunur ve kahverengi, siyah tonlarinda-
dir.Tortul kayaglarda kil, kum ve kalsit de vardir. Bu kayaglar 450-500 °C’de isitildiginda kerojen
petrole dénusdar.

2. Katojenez (Pargalanma)

Sicaklik kerojen olusumunda dnemli faktérlerden biridir. Kerojen, ylksek basingta 60°C’den daha
yuksek sicakliklara ulastiginda kimyasal olarak parcalanir. Bu evre katojenez adini alir. Bu evrede
sicaklik 50 °C ile 150 °C arasinda degisir. Kerojenin olgunlagsmasi i¢cin uzun zaman ayni kosullarda
kalmasi gerekir. Gerekli olan basing ise 1500 bardir. Bu basing atmosfer basincinin 1480 katidir.
Kerojenin pargalanmasiyla petrol ve dogal gaz ortaya ¢ikar.

3. Metajenez (Organik Bilesen Siireci)

Petrol olusumunda son agamadir. Bu agamada organik tabaka, yer kabugu iginde ilerler. Magmanin
etkisiyle petrol ve gaz daha yuksek sicaklik ve basingla karsilasir. Basing, gerekli olan sicakliga
erismek icin zorunludur. Metajenezde olusan petrolle birlikte metan gazi ve karbon kalintisi da
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kalir. Petrol ve gaz, basing ve yodunluk etkisiyle yerytiziine dogru hareket eder.

1.1.3. Petroliin Fiziksel Ozellikleri

1.

Yogunluk: Bir maddenin birim hacminin kitlesine denir. Petroliin yogunlugu 1 atmosfer
basincinda ve 15,5 °C’de 6l¢lilir. Petroldeki hidrokarbon ylizdeleri, recine ve gaz miktari,
sulfar orani, sicaklik, asfalt gibi faktorler petroliin yogunlugunu etkiler. Yogunluk azaldikca
petrolin degeri artar.

Hacim: Petrolin hacmini etkileyen faktorler basing, sicaklik ve petrol igerigindeki ¢ézinmus
maddelerdir. Sivi petroliin hacmi, 1 atmosfer basincinda ve 16°C’de &lgulir. Bu 6l¢t varille
belirtilir. 1 varil 159 litredir.

. Viskozite: Sivilarin akmaya karsi gdsterdikleri dirence denir. Petrolde viskozite, aktarim

acisindan énemli bir 6zelliktir. Katran ve gliserin gibi kalin sivilar kolaylikla dékulemez. Petrol,
su, parafin gibi ince sivilar ¢cok kolay sekilde akar. Petrolde sicaklik arttikga viskozite azalir.

4. Kirilma indisi: Petroliin bilesimine baglidir. Petroliin kirilma indisi 1,39 - 1,49 araligindadir.

Fluoresans: Petrol; ultraviyole 1s1da tutuldugunda sari, yesil ve mavi renkler verir. Ultraviyole
Isikla az miktardaki petrol kolayca belirlenmis olur.

. Renk ve Koku: Petrolin rengi agik sari, kirmizi, yesil ve siyahtir. Petroliin rengi ve yogun-

lugu arttikga rengi koyulagir. Kokusu hos olan petrol hafif hidrokarbonludur. Kikurt, nitrojen
ve doymamis hidrokarbon iceren petrol ise k6t kokuludur.

7. Kalori Degeri: Belli bir miktardaki petroliin yandiginda verdigi is1 miktaridir.

8. Akma Noktasi: Petrolin jel kivamina geldigi veya akmanin durdugu andaki sicaklik degeri

akma noktasidir.

Parlama Noktasi: Petrole alev tutuldugunda ateslendigi an, parlama noktasidir. Parlama
noktasi, petroltin bilesenlerine gére degiskenlik gdsterir.

Sira Sizde 1

Asagidaki kutucuklara “petrol” kavraminin ¢cagristirdigi 10 kelimeyi yaziniz.

22



1. UYGULAMA ®®®

AKISKAN ViSKOZITESININ GOZLEMLENMESI

Amag
Farkli sivilarin vizkositesini 6lgme

Ara¢c Gereg
Su, beher, bal, bunzen beki, ham petrol

Uygulamanin Yapihisi

O
O
@]

O

O

O

o)

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

100 mililitrelik beherlere sirasiyla su, bal ve ham petrol koyunuz.

Su, bal ve ham petrol konulmus 100 mililitrelik beherleri buz konulmus su banyosuna dal-
diriniz.

Bu islem icin 15-20 dakika bekleyiniz. Stire sonunda beherlerdeki sivilarin vizkozitelerini
gbzlemleyiniz.

Sicak ve soguk ortamdaki sivilarin akig surelerini gézlemleyiniz.

Su, bal ve ham petrolii 500 mililitrelik beherlere yavasca aktariniz, sivilarin akiskanhgini
dikkatle gézlemleyiniz.

Beherleri bunzen bekine koyarak isitiniz. Aktarma iglemini tekrar ederek sonuclari karsi-
lastiriniz.

islemler bittikten sonra deney malzemelerini yikayip kaldiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgegdi doldurunuz.

Do~ WIN -

8

4 3 2 1
Cok lyi yi Orta Gelistirilmeli

PERFORMANS OLGUTLERI
is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gézlilk takti.
Bunzen bekinin gaz baglantilarini kontrol etti.
Bunzen bekini dikkatlice atesledi.
Beherlere sivilar yeteri kadar ekledi.
Aktarma iglemini dikkatle yapti..
Beherlerde 1sitma islemini yapti.

islemler sonunda karsilastirma yaptir ve rapor yaz-
di.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérisi
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1.1.3.1. Petroliin Kimyasal Ozellikleri

Petrolin kimyasal yapisini kikirt, oksijen, azot ve farkli uzunluklardaki hidrokarbon zincirleri
olusturur. Petrol icinde doymus ve doymamis hidrokarbonlar vardir. Petrol icerisinde bulunan
hidrokarbonlar sunlardir:

1. Parafin Serisi
a) Dogal gaz
b) Benzin, gazyagi, mazot
c) Makine yagdlari ve jélemsi petrol Grtnleri
¢) Asfalt, zift, parafin

2. Olefin Serisi
Cift bagdan olusan doymamis hidrokarbonlardir.

3. Aromatlar Serisi

Benzen ve turevlerini igeren doymamis hidrokarbonlardir. Renksiz ve ugucu sivilardir. Cok kotu
kokulari vardir.

4. Asetilen Serisi
Doymamig hidrokarbonlardir (Tablo 1.2). Petrolin i¢inde karbon sayisi ¢ok olanlar bulunur.

Ham petrolde; kiikirt, hidrojen slfiir ya da bilesikleri seklinde bulunur. Rahatsiz edici kokulari var-
dir. Petroltn igindeki oksijenli bilesikler, oldukga karmasik yapidadir. Nitrojen miktari ise agirlik¢a
%0,1’den azdir. Petrol iceriginde ¢dziinmus hélde dogal gaz da bulunur.

Tablo 1.2: Ham Petroldeki Hidrokarbonlar

Hidrokarbon Tipi Agirhk
Naftenler %45
Parafinler %28

Asfaltenler %9
Aromatikler %18

1.1.4. Petrol Uriinleri

Petrol rafineri Grtnleri Gge ayrilir.

1. Yakitlar
2. Yakit olmayan urunler
3. Petrokimyasal ham maddeler

1.1.4.1. Yakitlar

1. Sivilagtiriimis Petrol Gazi (LPG): Petrol rafinerilerinden ve dogal gaz proseslerinden ¢i-
kar. LPG; etan, propan, bitan, agir hidrokarbonlar ve propilen igeren bir karisimdir. Oda kosulla-
rinda renksiz bir gaz olan LPG basing altinda kolayca sivilastigi i¢in depolanmasi kolaydir.

2. Benzin: Farkl hidrokarbon bilesiklerinin bir karisimidir. Benzinin kalitesi oktan sayisina, ugu-
culuguna ve buhar basincina baghdir.
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3. Jet Yakiti : Naften, parafin veya aromatik yapidaki hidrokarbonlar jet yakitini olusturur.

4. Dizel Yakitlar (Motorin) : Dizel yakitlar oksijen ile uzun sureli temas halinde olursa karbon-
lu kalintilar olusur. Dizel yakitlar benzinden daha agirdir ve daha fazla karbon sayisina sahiptir.
Benzine gére yaghdir ve mazot olarak bilinir.

5. Fuel Oil : Endustride yakit seklinde kullanilir. Ayrica bazi Urtnleri elde etmek igin ham mad-
de olarak agir gaz yaglar kullanilir.

6. Rafineri Gazlari : Rafineride Unitelerdeki islemler esnasinda ¢ikan yogunlagsmayan gazlar-
dir. Bu gazlarda olefinler, hidrojen, metan ve etan bulunur.

1.1.4.2. Yakit Olmayan Uriinler
Petrol kok, yaglama yaglari, parafin vakslar ve bitim (asfalt, yol ve yag) yakit degildir.

1.1.4.3. Petrokimyasal Ham Maddeler

Petrokimya sanayisinde nafta, dogal benzin, etan, bitan, propan ve gaz yagi ham madde olarak
kullanilir.

1.1.5. Akis Olgiim Yéntemleri

Akis 6lgiminde kullanilan yéntemler su sekilde siralanir:
a) Kutlesel dlguim ¢) Elektromanyetik 6lgim
b) Hacimsel 6lgim d) Ultrasonik &lgiim
c) Hiz élgimu

Sira Sizde 2

Tabloda verilen araglardan akis 6lgiminde kullanilanlari arastiriniz.

Rotametre Pitot tlpu Bunzen beki Debimetre Barometre

Termometre Valf Balon joje Gatemetre Pervaneli sayac

1.1.6. Transmitterler

Transmitter; basing, sicaklik gibi degiskenlerin algi-
layarak sinyallere dénustiren aletlere denir (Gorsel
1.2).

Kontrol ve otomasyon sistemleri tarafindan gevresel
degiskenler okunarak veri olusturmak amaciyla kulla-
nilir. Cevresel faktérlerin etkisi transmitter ile kontrol
edilir. Transmitterler akis hizini da élger.

Transmitterlerin iki ¢esidi bulunur.

1. Sicaklik dlgen transmitter
2. Basing ve nem olg¢en transmitter

Gorsel 1.2: Transmitter
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1.1.7. Akis Olgme

Herhangi bir kesitten birim zamanda gegen akigkanin hacmine debi denir. Akiskan hiz ve debisinin
olctlmesi; endustrinin gesitli islemlerinde, laboratuvarlarda, meteorolojik olaylarin incelenmesinde
¢ok dnemlidir. Ultrasonik debi élger ile 6lgiimler hassas sekilde yapilir.

1.1.8. Akis Olgerler ve Akis Olgerlerin Ozellikleri

Akis kontroliinde akis kontrol valfi (vana) kullanilir (Gérsel 1.3).
Tek yonli akis kontrol valfi, kontrolii sadece bir ydnde yapar ve
silindirlerin hizini kontrol etmek igin kullanilir. Akis élgimi icin
kutlesel debi, hacimsel debi ve akigskanin aldigi yol bilinmelidir.

1.1.8.1. Degisken Hacimli Akis Sayaglari

Sayacin her dénlsiinde sayag iginden belli hacimde akigkan
geger. Debi, belli bir zamanda sayag iginden gegen akiskanin
hacmi dl¢ulerek bulunur. L )
Gorsel 1.3:Valf

Akis sayaclarinin t¢ ¢esidi bulunur.

1. Pervaneli sayaclar
2. Tarbinli sayaglar
3. Girdapli (vortex) sayaclar

1.1.8.2. Diyaframh Akis Olgerler
Akiskanlarin hizini 8lgmek icin kullanilir. Akig engellenerek basing farki olusturulur ve él¢im yapilir.
Diyaframli akis 6lgerler su sekilde gruplandirihir:

o Orifis plakal

o Akis memeli

O Venturi borulu

5 Pitot tiip

1.1.8.3. Degisken Alanh Akis Sayaglari
Bu cihazlar basing dismesinin sabit dedere yakin oldugu cihazlardir.

a) Rotametre: Gaz ve sivi akis dlgumleri igin kullanilir.
Tupli olan rotametre de vardir (Gérsel 1.4). iletim ya-
pan rotametre genelde paslanmaz gelikten yapilir.

Rotametre basit yapidadir ve maliyeti dusuktdr. Bir
yere kolayca monte edilebilir. Diger akis Olgerler-
in dogrulugunu da kontrol eder. Bulanik ve icinde

parcaciklar olan akiskanlarin debisi rotametre ile : d
olgtlemez. Gorsel 1.4: Metal ve tlpli rotamet-
reler

b) Gatemetre: Akis hizini, akiskanin kanaldaki bir
engelden gecerken sivinin yiksekligini veya yukunu olger.
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c) Gilflo Sayaclar: Giflo sayac ile doymus buhar, kizgin buhar, basingli hava, azot, karbondi-
oksit ve fuel oil gibi bir cok akigkanin dlgimu yapilir.

¢) Dahl Tupli Sayaclar: Bu akisg Olger turt ¢ok az kullanilir. Bu cihazda iki ¢ikis hattindan
olusan boru dirsedi bulunur.

1.1.8.4. Ultrasonik Akis Olgerler

Bu cihazlar hidrokarbon sivilarinin, kimyasal maddelerin ve yaglarin akig hizini ses dalgalari yardimi
ile 8lgmede kullanilir (Gérsel 1.5). Ultrasonik akis élgerler yiiksek sicakliklarda g¢alisabilir. Olgiim
guvenilirligi yuksek ve bakimi kolaydir. Ultrasonik akis 6lgerler su, erimis kukurt ve sivilastiriimis
gazlar gibi ultrasonik dalgalarin gecmesine izin veren sivilarin hizini élgmek icin yaygin olarak
kullanilir.

Gorsel 1.5: Ultrasonik akis dlger
1.1.9. Ultrasonik Debimetre ile Olgiim islemleri
Olguim iglemleri su sekilde yapilir:
1. Boru hatlarinin hangi maddelerden yapildigi, kaplama cinsi ve kalinligi, hangi tir akigkan
oldugu kaydedilmelidir.
Boru secilmelidir.
Metreyle borunun ¢api ve gevresi 6lgulmelidir.
Boruya konan sensdrlerin kaplama malzemesinde boya ve pas olmamalidir.
Kaplama malzemesi ile boru arasinda hava kabarciklari olmamali, izolasyon saglanmalidir.
Sensdrlerin uzakhgi élgulmelidir.
Sensdrlerin Uzerine gres yagi surdlmelidir.

Olgiim iglemi, istenen 6lgiim biriminde baglatiimahdir.

© ©® N o o ~ w DN

Olclimler, belli araliklarla yapiimak istenirse zaman ayarlamalari yapiimali, cihaz bir enerji
kaynagina baglanmalidir.

N
e

Cihazlarin dogru 6lcim yapmasi icin cihaz glvenligi kontrol edilmelidir.

2/
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2. UYGULAMA ®®®®

AKIS OLGUMUNUN KAVRANMASI

Amag
Akis 6lcuim yapan cihazlarin ¢alisma prensibini kavrama

Arag Gereg
Kullanim disi su sayaci (Goérsel 1.6), boru anahtari, yildiz ve diiz adizli tornavida

(| )

. J

Gorsel 1.6: Su sayacl

Uygulamanin Yapilisi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
o Sayacl bulundugu yerden boru anahtar kullanarak ¢ikariniz. iginde sivi var ise dikkatlice bosal-
tiniz.
O Sayacin sivi girig kismindan itibaren sékilmesine 6gretmenin yardimi ile baslayiniz.
Sivi akis bélumind agarak sayacin hangi tip sayag oldugunu tespit ediniz.
Gunluk hayatta kullandigimiz diger sayag tirlerini tespit edip rapor halinde yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6lgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi Iyi i?/i Ofta Geli@t:rilmeli
1 is 6nligi ve guvenlik eldiveni giydi, gbzliik takti.

Uygun boru anahtari kullandi.

Kullanim digI sayag tespiti yapti.

Bulunan sayaci dikkatlice soktu.

Bu islemler esnasinda 6gretmeni ile uyum sagladi.

Sayacin i¢ kismini dikkatli bir sekilde sokti.

N OO o~ W N

Sayacin hangi tip akis 6lger oldugunu tespit etti.
8 Caligilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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VANALAR

Hazirlik

Su, evlere hangi yolla tasinir? Suyun tasindig! yolda kullanilan ekipmanlar
y nelerdir?

1.2. VANALARIN KULLANIMI

1.2.1. Vanalar (Valfler)

Vana; bir prosesteki akiskanin akisini durdurmak, akiskanlari
karistirmak veya akigkanin basincini, sicakligini ayarlamak
icin 6zel olarak dizayn edilmis mekanik akiskan kontrol aracidir.
Gunumizde en ¢ok kullanilan vana tipleri; stirguli vanalar, kele-
bek vanalar, gek vanalar, basing kontrol vanalari, plug (musluk)
vanalar, kiresel (bilyeli) vanalar ve glob vanalardir.

Vana yapiminda ¢elik, dékme demir, piring, bronz, plastik, plastik
kapli malzemeler ve ¢ok cesitli alagimlar kullanilir (Gorsel 1.7).

1.2.1.1. Vanalarin Siniflandiriimasi

Vanalar bazi 6zel tip vanalar diginda, su sekilde siniflandiril-
maktadir:

a) Akis Yonetim Fonksiyonuna Gére Vanalar

Agma ve Kapama Vanalari (On-Off Vanalar): Akisi durduran
ya da akisin gecmesini saglayan vanalardir.

Akisin Gegisini Saglayan veya Engelleyen (Non Return) Va-
nalar: Tek yonlU akisa izin veren vanalardir. Bunlara geri tepme
vanalari veya ¢ek valfler de denir. Bu vanalar ters yondeki akigi
engeller.

Kisma Vanalari: Tam acgik ve tam kapali arasindaki herhangi bir ‘,dw r '
konumda akisi ayarlayan vanalardir. Kisma veya ayar vanalari L9
akis, sicaklik ya da basincin ayarlanmasi igin kullanilir. Birgok !
kisma vanasi manuel olarak kumanda edilir. Otomatik kontrol{in

saglanabilmesi igin vanaya aktluatoér baglantisi yapilmahdir. \ J
Gorsel 1.7: Cesitli vanalar

b) Baglanti Sekline Gére Vanalar

Flans Baglantili Vanalar: Flanslar, boru hatlari ve makinelerde kullanilir. iki flang arasina conta
konularak sizdirmazlik saglayan baglanti elemanidir. Bu tip vanalarda flang baglantisi EN 1092
(ISO 7005) standardina gore yaplilir. Vanalar flans delik adedine bagdli olarak tesisata civata-somun
veya saplama-somun yardimi ile baglanir.

Disli Vanalar: Bu tip vanalarda baglama elemani olarak kullanilan vida disi standardi genellikle
kendi kendine sizdirmazlik saglayan TS 61-210 kendi kendine sizdirmazlik saglamayan TS 61-
200 vida disi olarak kullanilir. Genellikle 2 in¢ (50,8 mm) 6l¢lUsline kadar olan vanalar disli vana
olarak kullanilir.
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Kaynak Baglantili Vanalar: Baglanti noktalarinda tam sizdirmazlik gerektiginde kaynak baglantili
vanalar kullanilir. Ozellikle rafineri ve kuvvet santrallerindeki su ve buhar hatlarinda kaynak bag-
lantili vanalar kullaniimaktadir.

Wafer (Sandwich) Tip Baglantili Vanalar: Kolay monte edilip sékilebilen, boyutlari kiigik ve
agirhgi az olan baglanti elemanidir. Boru tesisatinda flanslar arasina sikistirilarak monte edilir.

Yivli Baglantili Vanalar: Bu tip vanalar genellikle yangin tesisatlarinda ve sulama sektériinde
sikga kullanilir. Yivler dairesel olarak islenebildigi gibi ayni zamanda 6zel yiv agma makineleri ile
de acilabilir.

c) Gévde Malzemesine Goére Vanalar

Doékme Demir (Pik ve Sfero) Gévdeli Vanalar: D6kme demir; su, gaz ve korozif olmayan akis-
kanlar icin uygun bir malzemedir. islemesi kolaydir , fakat korozyona dayanimi zayiftir. Pik dékme
demir daha dayanikli, sfero malzeme daha esnek bir yapiya sahiptir.

Bakir Alasimi (Piring ve Bronz) Govdeli Vanalar: Korozyon direnci; pik ve sferoya gére daha
iyidir. islemesi kolaydir. Daha fazla korozyon direnci istenen ve daha yilksek sicaklik beklentisi
olan tesisatlarda bronz alagimi malzeme tercih edilir.

Celik Govdeli Vanalar: Akiskanin hava, kizgin buhar, korozif olmayan sivilar ve her tirli gaz
oldugu tesisatlarda en ¢ok kullanilan vana tipidir. Pik ve sferodan dért kat daha dayanikli olup,
icerigi degistirilerek dayaniklihdi daha da artirlabilir.

Paslanmaz Celik Goévdeli Vanalar: Sogutma veya asiri sogutma uygulamalari igin kullanilan
vanalarda en uygun malzemedir.

Plastik Tirevi (PE ve PP) Govdeli Vanalar: Dayanma guigleri daha zayif oldugu igin diistk basingli

uygulamalarda ve kiigiik anma c¢aplarinda, disik operasyonel sicakliklarda kullanilir.

1.2.1.2. Diskli (Globe) Vanalar

Bu tip vanalara; ilk tasariminda gévde
kisimlarinin kiresel olmasi ve bir diskin
bir yuvaya oturarak akimi kapatmasin-
dan dolay! diskli vana adi verilmigtir.Ayni
zamanda bu tUr vanalara, oturmali tip
vanalar da denilir. Bu vanalar Y tipi ve
uc kollu olan ilk tasarimlarindan farkl
olarak degisik sekillerde tasarlanmistir.
Fakat bu vanalarin ¢alisma prensipleri
ayni kalmistir. DUz ve acil diskli vananin
sematik gérinimu ve boélimleri Gorsel
1.8‘de gdsterilmistir. Bu tip vanalar; mil
ucuna bagh klapenin akiskanin gectigi de-
ligi kapatarak akis| kesmesi veya agmasi
prensibine dayanarak calisir. Daha ¢ok
sicak ve soguk su tesisatlarinda, buhar
tesisatlarinda ve kizgin yag tesisatlarinda - J
kullaniimaktadir. Gorsel 1.8:Globe vana
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3. UYGULAMA ®®®

GLOBE VANALARIN TANIMLANMASI

Amag
Kazanlarda kag ¢esit globe vananin oldugunu gézlemleme

Arag Gere¢
Kalorifer kazaninda kullanilan vanalar

Uygulamanin Yapihisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Kalorifer sorumlusundan, kalorifer (Gérsel 1.9) yakma ve su akisini saglayan borular hakkinda
bilgi aliniz.

o Oncelikle vanalar gézlemleyiniz ve glob vanalari arkadaslarinizla paylasmadan tespit ediniz.
O Cesitli ebatlarda glob vanalardan herhangi birinin nasil ¢alistigini sorumludan égreniniz.

O Vanalarin gevirme ydnlerini 6greniniz.

O Gozlemlerden sonra raporlama yaparak tartisma icin muhafaza ediniz.

Gorsel 1.9: Kalorifer sistemlerinde kullanilan vanalar

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6lgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi Iyi if/i Ofta Geli§t?rilmeli
1 is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gbzliik takti.

Anlatilan bilgileri dinledi.

Gozlemleyerek glob vana tespiti yapti.

Vananin c¢alisma prensibini 6grendi.

Vana agma ve kapama islemini gerceklestirdi.

Rapor yazdi.

N o o B~ ODN

Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gérisi
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1.2.1.3. Surgiili (Gate) Vanalar ( 0

Sirglli vanalar, en eski vana tiplerinden biridir (Gérsel 1.10).
Akiskanin gegisini, iki flang halkasi arasinda, akim yénind dik
bir sekilde kesen siirgliniin kapatmasi ile ¢alisir. Stirgii tek veya
¢cok parcali olabilir. Vana gdvdesinde surgi tam ortadadir ve
orta eksene gdre vana simetriktir. Bu tip vanalar akim miktarini
azaltma ve artirmada kullaniimaz. Tam agik veya tam kapali
olarak gahstirilir. Sirgull vanalarda gévde sekli dayaniklilik ka-
pasitesine gére dedisir. Vananin calisacagi basing yikseldik¢e
vana konstriiksiyonu silindirik bir hal alir. Dliz kapama elemani | )
akiskanin 6nine dusey ve dogrusal bir hareketle getirilerek Garsel 1.10: Stirgtlti vana

akis kesilir. Daha ¢ok sicak ve soguk su tesisatlarinda, buhar

tesisatlarinda, petrokimya tesislerinde ve petrol boru hatlarinda kullanilir. Tam sizdirmazlik istenen
tesisatlara uygun olmadigindan son yillarda kullanimi azalmistir.

1.2.1.4. Kelebek Vanalar

Kelebek vanalar (Gorsel 1.11) her iki ydonde akisa izin veren,
genellikle tam acik veya tam kapali pozisyonda caligtiriimalarina
ragmen ara ac¢l degerlerinde de akigkan kontrollini saglayan va-
nalardir. Boru igindeki disk (klape), bir vana mili tarafindan hareket
ettirilerek agcma ve kapama yapar. Kelebek vanalarda sizdirmazlik;
govde, seat (oturtma) ve disk arasinda gergeklesir. Dogru montajda
sizdirmazlik tam olarak saglanir. Diger vana tiplerinden daha hafif
oldugu icin montaji daha kolay yapilir. En ¢ok kullanilan kelebek
vana gesitleri wafer ve lug tipleridir. Bakim ihtiyaclari az olup kul-
lanimlari rahattir. Akiskan ile temas eden yizeyleri azdir. Yuksek
basing altindaki akiglar i¢in uygun degildir. Gorsel 1.11: Kelebek vana

1.2.2. Emniyet Vanalari

Emniyet vanalari sikistirilabilir akiskanlar igin kullanilir. Farkh akiskanlara ve belli bir basinca gére
tasarlanmis sistemler bulunmaktadir. Olusabilecek aksakliklara kargi korumak igin, basing belli
bir degere ¢iktiginda akiskanin kontrolli olarak bosaltiimasina yarayan vanalardir. Basing tekrar
dusmeye basladigi zaman yayin olusturdugu kuvvet neticesinde vana kapanir.

Tamamen mekanik, calisma prensibi basit ama bir o kadar da édnemli ve kritik bir ekipmandir.
Basingl kaplarda, kazanlarda, yiuksek basingli boru hatlarinda vb. yerlerde kullanilan emniyet
vanalari, sistem ne kadar dijital da olsa mekanik bir sekilde meydana gelebilecek asiri basinglari
6nlemek ve glivenligi saglamak amaciyla kullaniimaktadir. Genel anlamda bir bosaltma vanasidir.
Emniyet vanalari fabrika galisma basincindan daha yiiksek basing¢larda agilacak sekilde ayarla-
nir. Bir tesisin glvenligini en ¢ok etkileyen ekipmanlardan biri oldugu icin periyodik bakimlari ve
testleri ihmal edilmemelidir. Emniyet vanasi segilirken, hat ¢api, isletme basinci, vana set basinci,
akiskan cinsi, akigkan sicakhgi, tahliye kapasitesi, sizdirmazlik siniflari vb. bilgiler belirlenmelidir.

Emniyet vanalari;,

> Uygulama alanlarina,
> Agma karakteristigine,
> Dizaynina gére siniflandirilir.
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Hazirlik
Evlerde s ve sizdirmazlik yalitimi nasil saglanir? Ornekler veriniz.

y

1.3. BAGLANTI ELEMANLARININ KONTROLU

1.3.1. Borular

Borular su, petrol, dogal gaz gibi akiskanlarin bir yerden bagka bir yere taginmasinda kullanilir.
Metal veya metal olmayan malzemeler ile alagimlardan yapilir. Borular yaklagik 5000 yildan beri
kullaniimaktadir. ilk kullanilan borular agagtan oyularak yapilmis kanallardir. Bir akigkanin bir
noktadan baska bir noktaya iletiimesini saglayan boru veya tip dizenegine borulama sistemi
denir. Araba motoru veya evinizdeki sihhi tesisatta gérdugimiz borular, borulama sisteminin birer
ornegidir. Fakat borulamanin ve boru tasariminin en karmasik oldugu ve 6zel uzmanlk gerektiren
alanlar petrokimya fabrikalari, rafineriler, niikleer eneriji santralleri ve uzay teknolojileridir. Tekno-
lojinin ilerlemesi sonucu ortaya gikan gereksinimler boru malzemelerinin gelismesini saglamistir.
Boru yapiminda kullanilan malzemeler iki ana sinifta toplanabilir.

Metalik Boru Malzemeleri: Demir alagimlardan (celik, paslanmaz ¢elik, krom ¢eligi, dékme celik vs.)
ve diger metallerden (bakir, piring, aliminyum ve bunlarin alagimlari) yapilan boru malzemeleridir.

Metal Olmayan Boru Malzemeleri: Cam, seramik, grafit, asbest, kil, beton, agac ve plastik gibi
malzemelerden yapilan borulardir.

Akiskanlar cogunlukla boru ve tupler yardimiyla taginir. Boru ve tlp arasinda kesin bir ayrim ya-
pilamamakla beraber borularin ¢api oldukg¢a buyuktir. Borular, genellikle 6-12 m uzunlugunda ve
kalin duvarlidir. Tlpler ise onlarca metre uzunlugunda olabilen, sarimlar sekline getirilebilen, ince
duvarli malzemelerdir. Metalik borulara dis acilabilir ancak tiplere dis agilamaz. Borularin duvar-
lari az da olsa purizludur tiplerin duvarlari purtzsizdir. Borular birbirlerine vidalanarak, kaynak
yapilarak veya flansglarla eklenir. TUpler basingli, alevli veya lehimli bagdlanti pargalari kullanilarak
birbirine eklenir. Borular delici mil etrafinda dévilerek kaynaklamayla ve dékme yoluyla Uretilirken
tupler soguk cekmeyle veya ekstruderde (pUskurtiicl) puskurtilerek uretilir.

Borular uretim sekline gore dikissiz borular ve kaynakli borular olmak Gzere iki gruba ayrilr.

1. Dikigsiz Boru: Dikigsiz boru terimi ticari bir terim olup borunun tek parca bir malzemeden ya-
pilmis oldugunu anlatir. Dikissiz borular, boru yapilacak yekpare malzemeye bir delici mil ile giri-
lerek malzemenin bu mil Gzerinde dévilerek istenilen gapa getiriimesi ile elde edilir. Petrol sanayi,
genelde dikissiz gekme boru kullanmaktadir.

2. Kaynakl Boru: Kaynakl boru yapiminda rulo héline getirilmis ve boru bandi olarak adlandiri-
lan yaklagik 70-100 cm enindeki sac seritler, silindirik boru meydana getirecek sekilde acilir. Bu
sekilde helezon bir gakisma cizgisi olusturan seritlerin uclar dikilir, kaynakla birlestirilir. Kaynakh
borularda sabit bir cidar kalinligi saglamak mimkindur. Kaynakli borular, korozif ortamlarda ve
yuksek basinglarda kullanima uygun degildir.

1.3.1.1. Boru Donanimi

Boru tesisati, 6zellikle endustriyel alanda gaz veya sivi akiskan gibi kaynaklarin sistematik bir
sekilde désenmis borular araciligiyla tasinmasi igin diizenlenen sisteme verilen addir. Kimyasal
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proses endustrisinde borular, akigkanlari tagiyarak fabrika sistemlerini her an galisir vaziyette tutan
en 6nemli donanimdir.

1.3.1.2. Boru Caplari

Boru ¢aplari; i¢ cap (ID) ve dis ¢ap (OD) olmak tizere iki sekilde
Olculir (Gorsel 1.12) (Goérsel 1.13). Borulari siniflandirmada
kullanilan nominal ¢ap boru i¢ ¢capina karsilik gelmekte olup
kisaca “DN” ile gosterilmektedir. Nominal i¢ cap i¢ ¢cap, 6lgusi-
ndn yuvarlanmig gésterimidir. Borularda dis ve i¢ ¢ap; kumpas,
lazer sensoérleri, metre, mikrometreler, pergel gibi arac gerecler
kullanilarak élgtlmektedir.

Dis ¢cap, borunun dis baglantilari ile eslesebilmesiicin cok 6nemli
bir boyuttur ve dlcimindeki en ufak bir hata baglantinin yapil-
masini engeller. Borunun dis ¢apini bulmak i¢in énce borunun
dis ¢evre uzunlugu uygun bir 6lcim aletiyle élgtlir ve sonug T
sayisina (11=3,14) bélindr. e

Boru dis ¢capi (OD) = Boru ¢evre uzunlugu (C) / 3,14

ic capi bulmak igin boru cidar kalinligi (h) pergel veya uygun
bir 6lcim aletiyle 6l¢ulir ve boru dig ¢ap dlcusinden iki kez
cikartilir. Dis ¢ap belirli bir boru boyutu igin sabitlendiginden i¢
¢ap borunun cidar kalinligina bagh olarak degisecektir.

Boru i¢ capi (ID) = OD-(2 xh) N
Gorsel 1.13: Boru i¢ cap 6lgimi
= - 3
Ornek 1 Coziim
I
Cidar kalinhi§i 8 mm dis gevre 6l- |~ Borunun i¢ capini bulmak i¢in 6nce verilen él¢l
clisli 15,7 cm olan borunun i¢ ¢capi : birimlerini esitlemeli sonra da borunun dis bulun-
kagc mm’dir? p malidir.
: 15,7 cm=157 mm olduguna goére,
: Boru dis capi = 157/3,14 = 50 mm
I Borui¢ ¢apil = 50- (2X8) = 34 mm olur.
NS 2/
(7 )
Sira Sizde 3 | Goziim
Dis ¢apl 36 mm i¢ ¢apl 27 mm olan :
borunun cidar kalinhg1 kag mm’dir? |
I
I
I
\ ! J)
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4. UYGULAMA ®®®®

MIKROMETRE KULLANILARAK BORU DUVAR KALINLIGININ OLGULMESI

Amag
Mikrometre ile 6lgciim yaparak nasil okuma yapilacagini gézlemleme
Ara¢ Gereg

Mikrometre (Gorsel 1.14), herhangi bir su borusu

Gorsel 1.14: Mikrometreler

Uygulamanin Yapihisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
o Mikrometreyi, borunun kalinhdina gére yeterince gevseterek genigletiniz.

o Boru i¢ gapagina denk gelmeyen bir yere getirilen iki ucu yavasca sikiniz. (i capak bélge-
sinden et kalinligi él¢timez.)

o Sikistirma vidasinin ilk durdugu anda sikma islemini sona erdiriniz. (Bir somun sikar gibi kuv-
vetli sikilirsa yine sonug hatali ¢ikar. Yumusak hareketle, mikrometre boru etini tam kavradi-
di yere kadar sikip birakiniz.)

O Yatay diuzlemde sifirdan baslayan gizgileri okuyunuz.(Alttaki her ¢izgi 0,5 mm, Ustteki ¢izgi
de 1,0 mm’dir. Burada kag ¢izgi okunduysa not ediniz.)

o Daha sonra ise dikey duzlemde yer alan gizgileri sayiniz. (Dikey duzlemdeki her bir gizgi
0,01 m’dir).
O Kag ¢izgi okunduysa not ediniz.

o Son olarak yatay ve dikey cizgilerde yapilan dl¢ciim sonuclari toplanarak kalinhgdi bulunuz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6lgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi yi i?/i O%ta Geligt?rilmeli
Is 6nltgl ve guvenlik eldiveni giydi, gézlik takti.

Malzemenin kullanim amacini agikladi.

Mikrometreyi dogru bir sekilde kullandi.

Olgtim sonucunu sdyledi.

Laboratuvar ¢alisma raporu hazirladi.

Gozlem sonuglarini agikladi.

N o oW N -

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisi
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KUMPAS KULLANARAK BORU CAPININ OLCULMESI

Amag
Kumpaslarla ¢alismayi 6grenme

Arag¢ Gereg
Kumpas (Gdrsel 1.15) ve herhangi bir su borusu

Uygulamanin Yapihigi

Gorsel 1.15: Kumpas

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Kumpas ile boru dig ¢capi 6lcimi yapilirken boruyu kumpasin iki ucu arasinda sikip énce Ustte-
ki rakami, sonra alttaki rakami okuyarak not ediniz. (Kumpasta Ustteki rakamlar milimetre cin-
sindendir ve her ¢izgi 1 mm’dir.)

o Burada kag ¢izgi tam olarak gecildiyse bu virgllin sol tarafini olusturur. Cikan rakami mm cin-
sinden not ediniz.

O Son gecilen cizgiden sonraki kismi altta rakamlarla gésterilen cetvelden dl¢liinliz. Alttaki rakam-
lar 0,1 mm uzunlugu ifade eder ve her gizgi 0,05 mm uzunlugunu ifade etmektedir. (Ustteki giz-
giler alttaki cizgilerin yarisi kadar bir uzunlugu gésterir, Ust cizgiler icin de uzunlugu 0,025 mm
olarak aliriz. Alttaki gizgilerin Ustteki cizgi ile ayni hizaya geldigi ilk rakam da virguliin sag tara-
fini olusturacaktir.)

O Son olarak 6élgulen iki sonucu toplayip boru dis ¢apini bulunuz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6l¢cegdi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi fyi i?/i Ofta Geli§t:rilmeli
is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gézlik takti.

Calisma alani kurallarina uydu.

Malzemenin kullanim amacini agikladi.

Kumpasi dogru bir sekilde kullandi.

Olglim sonucunu sdyledi.

Laboratuvar ¢alisma raporu hazirladi.

Goézlem sonuglarini agikladi.

o N OO g b~ w0 N -

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi

36



....................................................................................................................................................................................................................................................... ’] Ur“te

1.3.2. Metrik ve in¢ Sistemli Borularin Tanimlanmasi

Tesisatlarda kullanilan ing 6l¢t birimi 1954 yilindan bu Tablo 1.3: Borularda Kullanilan Olgiim Dé-
yana Amerika, ingiltere ve Kanada'da yaygin olarak ~ nustmleri

kullanilmaktadir. 1 in¢ 2,54 cm (17 = 2,54 cm)’ dir. 1 AnmaCapi  DisCap  Cidar g Cap
in¢ tabiri 1 parmak olarak da bilinmektedir. 1 in¢’lik (mm) (mm) K(a,::,l)g' b
(1 parmak) borunun nominal ¢api DN 25 olarak ad- 172" DN15 213 2.8 15.7
landirilir (Tablo 1.3). 1 in¢’lik borunun dis ¢api 33,7 34 DN20  26.9 2.9 211
mm tekabdl ederken yarim parmak 1/2 borunun ise " DN25 337 3.4 26.9
dis ¢api 21,3 mm tekabll etmektedir. 1/2 ing yazan 1 DN32 424 36 352
bir boruda birinci sayi yani 1 yazan b6lim borunun 17 DN4O 48,3 37 40,9
¢apinin 1 ing oldugunu gdsterir. Ikinci kisim yani 2 o DN50 60,3 3.9 52,5
sayisi ise borunun digli kisminin kag mm oldugunu 27 DN65 73,0 5,20 6,26
gosterir. Plastik boru ve parcalarinda 6l¢iler mm 3" DN8O 88,9 55 7,79
cinsinden, galvaniz malzemelerde de in¢ olarak kul- 4" DN100  114,3 6 102,3
lanilir. Hidrolik, pnédmatik ve yaglama sistemlerinde 5 DN125  141,0 6,6 1278
ise hem in¢ hem metrik sistem kullaniimaktadir. 6" DN150  168,3 7.1 154,1
8”  DN200 219, 8,18 202,74

1.3.3. Borularda Kullanilan Kisaltmalar

Borularda yaygin olarak kullanilan bazi kisaltmalarin anlamlari Tablo 1.4’te verilmistir.

Tablo 1.4: Borularda Kullanilan Kisaltmalar.

ASTM A312: Dikissiz ve kaynakli paslanmaz ¢elik boru PE: DUz uglu boru

ASTM C76: Beton boru PBE: Her iki tarafi diiz uglu boru
ASTM D3033/ 3034: PVC boru PLE: BlylUk ucu diz boru

ASTM D2239: Polietilen boru PSE: Kiglk ucu diiz boru

ASTM A36 : Karbon gelik boru BW: Alin kaynakli boru

DIPS: Sfero dékiim boru boyutu BBE: Her iki ucu kaynak agizlh boru
SRM: Gerdirerek gcekme ydntemi ile Uretilmis boru BLE: Buyuk ucu kaynak agizli boru
ERW: Boyuna kaynakl borular BSE: Kiiglk ucu kaynak agizl boru
SAW: Spiral kaynakli borular THD: Disli boru

SKILS: Dikissiz (celik cekme) boru SCH: Boru duvar kalinhgi
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1.3.4. Boru Baglanti Elemanlan (Fittings)

Baglanti Elemanlar (Fittings) : Borulari birbirine eklemede, akigin dogrultusunu degistirmede,
akisin kollara ayrilmasinda sizdirmazlikta veya akig kollarinin birlestiriimesinde kullanilir, degisik
malzemelerin dévilmesi, dékllmesi, ¢cekilmesi veya sekil verilip kaynatiimasiyla uretilir. Bir boru
veya tipe baglanti yapilabilmesi, boru malzemesinin 6zelliklerine ve cidar kalinhgina baghdir.
Kalin cidarl borularda digli, flangl veya kaynakh baglantilar kullanilir. Cam, karbon veya dékme
demir gibi malzemelerden yapilan borularda baglanti flanglar ya da cam-musluk eklemlerle yapilr.
Yangina ve depreme dayaniklilik, mekanik saglamlik, hirsizlik direnci ve diger faktdrler de baglanti
elemani secimini etkiler.

Baglica baglanti elemanlarinin adlari ve gérevleri Tablo 1.5’te verilmistir.

Tablo 1.5 : Baglanti Elemanlari ve Gérevleri

Baglanti Elemani Baglanti Elemanlari ve Gorevleri

Sistem Uzerinde baglanacak borulari déndirme islemine maruz kal-

Rakor (Rekor) madan birlestiren baglanti elemanidir.

Tesisatta akigkanin yoénini 45°, 90° gibi acilar vererek degistiren

Dirsekler-Deveboynu | o 51ant elemanlaridir.

T ve Y Parcalar Tesisat tUzerinde gelen akigi iki ydbne yonlendiren ayraglardir.

Sistemden kullanilan borunun gapini ve akiskan basincini duguren

Reduksiyon sistemdir.

Kullanilmayacak veya akiskan gegisi istenmeyen acik noktalari kapat-

Kep-Kér Tapa mak igin kullanilir.

iki borunun birbirine eklenmesini saglayan, i¢ kismi disli veya digsiz

Manson-Nipel olabilen ek parcadir.

Coklu Dagiticilar Sistem Uzerinde akigkani birden ¢ok boruya dagitan pargalardir.

Boruya baglanip sabitlenen, diger ucu plastik ya da kauguk olan

Hortum Uclari baglanti elemanidir.

Dortla giris ve ¢ikisi olan, sekli arti (+) simgesine benzeyen, akiskanin

Kuruva (Istavroz) yonini istege goére belirleyen baglanti elemanidir.

Sistem icerisinde sicaklik ve basin¢ dedisimlerini diizenleyerek sis-

Kompansatér temin zarar gérmesini dnleyen, sisteme esneklik saglayan k&ruklu

parcadir.

Tesisat Gzerinde kullanilan hortumlarin gevseyip ¢cikmasini dnleyen
Kelepgeler sikistirma elemanidir.

Daha ¢ok metal ve yuksek basingli tesisatlarda kullanilan, iki boruyu
Flanglar birlestirmek amacli borularin ucuna kaynatilr.

Hortumlarin ucuna takilarak surekli sékip takmak igin kullanilan hor-
Kamlok

tum cabuk baglanti elemanlaridir.
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CELIK BORUYA DIRSEK BAGLAMA

Amag

Boru ekipmanlari ile ekleme yapma

Arag Gere¢
50 cm iki ucu digli dikissiz ¢ekme boru, boru ile uyumlu dirsek ingiliz anahtari, keten, keten
macunu, bez, tel firca

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Boru Uzerindeki yag, kir, capak kalintilarini bezle temizleyiniz.

O Boruyu bir mengene yardimi ile dogru bi¢imde sabitleyiniz.

O Yeterli miktarda keten aliniz. Keteni esneterek ve gergin tuturak boru ucundaki dis kismi-
na dis sikma yéniinde sariniz. Keten dis dibinden boru ucuna dogru sariimahdir.

o Tel firga ile keten fazlaliklarini alarak keteni sikistiriniz. Keten sarildiktan sonra digler
goérundr olmalidir.

o Tesisata yeteri kadar keten macununu ketenin etrafina sariniz.

o Dirsegi elle yeterince sikabildiginiz kadar sikiniz. Sonrasinda geri kalan kismi, ingiliz an-
ahtari ile agikta bir dis kalincaya kadar sikiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

4 3 2 1

AR L S L TR Cok lyi fyi Orta Geligtirilmeli

is 6nligu ve givenlik eldiveni giydi, gézlik
takti.

Malzemenin kullanim amacini agikladi.
Malzemeyi uygun bicimde kullandi.

Keteni sikica sardi.

Sikma islemini dogru yapti.

Laboratuvar ¢alisma raporu hazirladi.
Calisilan alani temizledi.

N o g W N

Ogretmen Gériis
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1.3.5. isletmede Tesis Galisirken Yapilacak Teknik Kontroller

Teknik kontroltiin asil amaci tesis guvenliginin devamliligini saglamaktir. Bunun igin donanimin
fiziksel durumu, yipranma hizi ve yipranma sebepleri hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Boru
donaniminin herhangi bir yerindeki ¢atlak veya sizintinin olmasi kiigik bir sorun gibi gézikse de
yangina, zehirlenmelere veya patlamalara yol agabilir.

Boru donaniminin teknik kontrol islemlerinde cidar kalinligi élgiimleri mimkin oldugunca dona-
nim c¢alisirken yapilmalidir. Cidar kalinhdinin ultrasonik yéntemle dusik ve yiksek sicakhklardaki
ylzeylerden 6l¢gilmesi mumkinddar.

Sicak devrelerde i¢teki borunun cidar kalinligi radyografik goriintl yéntemi ile belirlenir. Radyografik
yéntem boru iginde olusan birikintilerin algilanmasinda da kullanilir. Boru donanimlarinin hangi
kesimlerinin degistirilecedi gecmis teknik kontrol kayitlari incelenerek belirlenmelidir.

Boru donaniminindaki kacaklar isletmede kolay belirlenir. Boru dayanaklari gézden gegirilmelidir.
Carpilma veya hasar olup olmadidina, temellerde oturma veya kayma olup olmadigina ve temel
civatalarinin durumlarina bakilmaldir. Boru sabit desteklerinin durumlari gézden gegirilmelidir.
Borularin sallanma ve titresim durumlarinin yani sira ve boru makaralarinin serbest ¢alisip calis-
madiklari da kontrol edilmelidir. Borularda ve dayanaklarda dis korozyonun, koruyucu boyanin ve
yalitim értistndn durumlarina bakilmalidir. Borular Gzerine korozyona neden olacak bir sivinin
dokulmesine izin veriimemelidir.

1.3.6. Duruslarda Yapilacak Kontroller

Sistem calisirken yapilamayan kontroller sistem durdugunda yapilir. Sistem durdugunda, her-
hangi bir nedenle acilan borularin igten de kontrolli yapilmalidir. isletme sirasinda saptanan
kacak, ayarsizlik, titresim ve sallanma gibi durumlarin kaynagini belirlemede iz stren bir kontrol
sistemi kullaniimalidir.

Durma aninda korozyon, ¢atlaklar, flanslarin conta oturma yizeyleri, vanalar, baglantilar (flansli,
kaynakli, disli, kenetli baglantilar), ayarsizliklar, titresim ve sicak lekeler (i¢ yalitim malzeme-
sinden kaynakli) gézlemlenerek kontroller yapilir. Ayrica kalinlik 6lgme, basing deneyleri, ¢ekic
deneyi ve kaynak dikislerinin kontroli de gerekli ara¢ gere¢ yardimiyla yapilabilir. Bu yéntemler
yeni yapiimis bir boru hatti icin de uygulanabilir.

1.3.7. Yalitim (izolasyon)

Boru ve havalandirma kanallarinda bulunan akigkanlarin dig ortamdan etkilenmemesi igin yapilan
islemlere yalitim denir.

Donanimin neden oldugu yiksek ses basincinin azaltilmasi islemi ise tesisatta yapilan yalitim
isleminin bir diger uygulama alanidir.

Endustri igletmelerindeki ekipmanlarin saglikh bigcimde ¢calismasini saglamak, ¢cevreye olan etkile-
rini azaltmak ve insan sagligina zarar vermesini engellemek icin endustriyel yalitim uygulamalari
gergeklestirilir.

Endustride yapilan yalitim faaliyetleri, evsel ihtiyaglardan oldukga farkli 6zellikler tagimaktadir. Sa-
nayi tesislerindeki yalitim, yapilan islere gére daha ciddi uygulamalar gerektirir. Yanici ve patlayici
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malzemelerin yani sira insan saglgi Gzerinde ciddi etkileri olan kimyasallarin endustriyel tesislerde
kullaniimasi s6z konusudur. Bir petrol rafinerisinde, 1si yalitimi ve gegirgenlik izolasyonu tesisin
sorunsuz ¢alismasi icin temel gereksinimlerdendir. Bu temel gereksinim ancak yiksek standartlarda
maksimum gulvenligi saglayacak endustriyel yalitim uygulamalari ile gerceklestirilebilir.

Tesislerde genellikle is1, su, yangin, ses, kimyasal madde, gaz, ve radyasyon yalitimi yapiimak-
tadir. Yalitimda kullanilan malzemenin su, buhar vb. kagaklara ya da yogusmaya maruz kalmasi
durumunda korozyon tehlikesinin ortaya c¢ikabilece@i unutulmamalidir. Basma, ¢arpma, vurma
vb. durumlarin olabilecegi yerlerde, uygun yalitim malzemeleri kullaniimalidir.

Yalitim malzemesinin kalitesiz olmasi ve sagliksiz uygulanmasi boru tesisatlarinda korozyona
bagl problemler yaratir. Korozyonu kontrol etmek igin en etkili yol; dogru secilmis ve uygulanmis
bir kaplama malzemesi kullanmaktir (Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16: Yalitim

1.3.7.1. Yalitim Yapmanin Faydalari
Yoénetmeliklere uygun yapilacak tesisat yalitiminin faydalari sunlardir:

a) Isitma veya sogutma harcamalarindan tasarruf ettirir.
b) Yodusmayi engellediginden tesisatin korozyona kargi korunmasini saglar.
c) Atik gaz salinimini azaltir.

¢) Tesisatin ¢ikardigi seslerin azalmasi, insanlarin daha guriltisiz bir ortamda yasamasini ve
calismasini saglar.

d) Titresim kaynakli seslerin yalitimi yapilarak binanin tasgiyici sisteminin zarar gérmesi engel-
lenir.

e) Yangin yalitimi duman ve alev gegisini geciktirir, tahliye icin zaman kazandirir.

1.3.7.2. Sistem Yalitimi1 Kontrolleri
isletmelerde yapilan yalitimin faydali olabilmesi icin biitiin sistemlerin yalitiminin tam ve standartlara
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uygun olarak yapilmasi gerektigi ve en iyi verimin ancak sistem butinligi saglanarak yalitimla
elde edilebilecedi unutulmamalidir.

isletmede yapilan yalitim kontroliinde dikkat edilecek hususlardan bazilari sunlardir:

a) Tesisat borularinda, boru elemanlarinda, vanalarda yalitim olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Sistem calisirken boru ve boru elemanlari ile vana ylzey sicakliklari dokunuldugunda ra-
hatsiz edici sicaklikta ise is1 yalitimi yapiimadigini gésterir.

b) Tesisatin sogutma hatlarinda i1s1 yalitimi ve yalitim kalinliginin yeterli olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Hatlarda gérilen siyah lekeler, yogusma ve su damlaciklari ile kif 1si yalitiminin
yapiimadidini veya yanhs yahtim kalinhdinin secildigini gosterir.

c) Havalandirma kanallarinda ses yalitiminin olup olmadigi kontrol edilmelidir. Sistem devre-
deyken rahatsiz edici sesin olugsmasi ses yalitimi olmadigini ya da kanal tasariminin yanlis
yapildigini gésterir.

¢) Atik su borularinda ses yalitiminin yapilip yapiimadigi kontrol edilmelidir. Ust kattaki sifonun
cekilmesi ile olugan sesin alt katta duyulmasi ses yalitiminin olmadigini gdsterir.

d) isletme veya tesisin hat donanimlari ve havalandirma sisteminin gecmis yillardaki kayitlari
incelenmelidir.

e) Kullanilan i1si yalitim malzemesinin etiketinde CE igaretinin varligi kontrol edilmelidir. (CE
isareti, Urinlerin mevzuatlarda tanimlanan asgari sartlari gosterir). Bu isaretin bulunmasi ya-
sal bir zorunluluktur.)

f) Kullanilan isi yalitim malzemelerinin yalitim degerleri kontrol edilmelidir. Is1 yalitim malze-
melerinin yalitim degerleri, uygulama kalinliginda elde edilen tasarrufun miktarini belirler.
Yalitim uygulamalarinda Grtin ambalajindaki etikette gésterilen isil direng degeri (R) ylksek
olan Urunler tercih edilmelidir.

1.3.7.3. Yalitimda Kullanilan Malzemeler

Tesisattaki 1si kayiplarini engellemek icin yalitimda cam yin, tas yini, kauguk kdpigi, polietilen
képugu, vana ceketi gibi malzemeler kullanilir. Isi1 képrisi olusturmayacak ve sireklilik saglanacak
sekilde yalitim uygulamasi yapilmalidir. Isi iletkenlik katsayisi, buhar diftizyon direng katsayisi,
yangina dayanikhlik, uygulama kolayligi, ekonomiklik ve dayanim sicakligi tesisat yalitiminda
kullanilan malzemelerde aranan temel 6zelliklerdir. Yalitim yapilirken yaygin olarak kullanilan
yalitim malzemelerinin bazilari sunlardir:

> Mineral ylnler (tas yini, cam yinu, seramik yun, fiber)

> Silikon mastikler

> Akrilik mastikler

> XPS, EPS paneller

> Polistiren yalitim malzemeleri

> Membran ve benzeri petrokimya bazl yalitim malzemeleri
> Kauguk kdpukler

> Cimento bilesikleri

> Aerojel gibi ileri teknoloji yalitim Grlnler
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7. UYGULAMA ®®®

BORULARDA YALITIMIN YAPILMASI

Amag

Kalorifer tesisatlarinda yalitim yapma

Arag Gere¢
Elastomerik kauguk képugl, aliminyum folyo, 1si 6lger prob

Uygulamanin Yapiligi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
O Isi probunun kalibrasyon ayarlarini yapiniz.
Ogretmen gdzetiminde 1s1 dlgerin kalibrasyon ayarlarini yapiniz.

Ogretmen gdzetiminde temiz kalorifer borusuna elastomerik malzemeyi dikkatlice gegi-
riniz.

o

ikinci agsamada aliminyum folyoyu sikica dolayiniz.

)

Son olarak basta alinan 1s1 6lgimu ve sondaki 6lgcimu karsilastirip rapor diizenleyiniz.

o 10 dakika bekledikten sonra yalitim yaptiginiz kalorifer borusunun sicakhgini yalitim mal-
zemesinin disg ylzeyinden 6l¢linuz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek dlgegdi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Coi Iyi i?/i Ofta Geli§t:rilmeli
1 is 6nliga ve givenlik eldiveni giydi, gbzliik takti.

Kalorifer borusunun temizligini yapti..

Elastomerik malzemeyi dikkatlice sardi.

Aliminyum folyoyu sardi.

Is1 6lgimlerini aldi.

Sonuglari rapor tutarak degerlendirdi.

N o o A W N

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériis
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SIZDIRMAZLIK KONTROLU

Hazirlik
Evlerde isi ve sizdirmazlk yalitimi nasil saglanir? Ornekler veriniz.

1.4. SIZDIRMAZLIK KONTROLU

1.4.1. Sizdirmazlik ve Sizdirmazlik Elemanlari

Sizdirmazlik elemanlari, hareket hélinde olan ekip- [ )
manlarin arasinda her tirll sivinin akmasini engelleyen
elemanlardir. Rulmanlar, digliler ve diger parcalarin
Omri sizdirmazlik elemanlarinin kalite ve islevine bagh
olarak degisir. Sizdirmazlik elemanlari boru ek yerleri
ve vanalar igin énemlidir. (Goérsel 1.17).

Sizdirmazlik elemanlari, gértinis olarak birbirine ben-
zeyen pargalar ve malzeme kalitesindeki farkhliklar
nedeni ile istenmeyen sonuglar dogurabilir. Sizdirma-
zhik elemanlarinin 6nemli pargalarindan biri kegelerdir.
Kecelerin iki temel gérevi vardir.

Gorsel 1.17: Yag keceleri

1. Statik Sizdirmazlik: Kecge ¢api ile yuva arasinda hareketsizligi saglar.

2. Dinamik Sizdirmazlhik: Kege, yag dudagi denilen kisimla dénen mil arasindaki sizdirmazligi
saglar.

O-Ring, sizdirmazlik elemanlarindan en c¢ok tercih [
edilen elemandir (Gérsel 1.18). Daha az yer kapladigi
ve iki yonlu sizdirmazlik sagladigi igin tercih edilir. Mon-
taj hatlarinda kuguk risk tagir. Uygun calisma ortami ve
malzeme saglanarak hem statik hem de dinamik uygu-
lamalarda kullanilabilir.

O-Ringler; uzay, havacilik, petrokimya, tibbi teknolojiler
gibi alanlar bagta olmak tUzere hemen hemen tim se-
ktorlerde kullanilir. Kolay kullanim ve montaj 6zelligine
sahipti. Bu 06zelligi nedeniyle hidrolik, pndmatik
(sikistirlmis hava ile galisan mekanik sistemler), ¢esitli sivi ve gaz sistemlerinde yaygin olarak
kullanilir. Bunun yaninda soguk bélgelerdeki boru hatlarinda, sise sanayisinde, otomotiv sanay-
isinde ve yapi izolasyonlarinda kullanilir.

. J
Gorsel 1.18: O- Ring

1.4.2. Sizdirmazlik Kontrol islem Basamaklari

Sizdirmazlik kontrolu; akigkanin igletme sartlari altinda boru iginde kaldidini, bir sizma yapmadigini
ve sistemin hatasiz c¢alistigini dogrulamak amaci ile yapilir. Tim tesisattaki kagaklarin kontroli
once ciplak gézle yapilip borularda herhangi bir ¢izilme veya deformasyon olup olmadigi kontrol
edilmelidir.

Vakumlu sizdirmazlik testi, kaynakli birlestirmelerdeki kagaklarin tespit edilmesinde kullanilan
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pratik bir yontemdir. Vakumlu sizdirmazlik testinde test edilen bélgenin 6n ve arka yuzeyi arasinda
basing farki olusturulduktan sonra kontrol yapilir (Gérsel 1.19). Alternatif olarak kaynak yapilan
bélgenin her iki ylizeyine de ulasabiliyorsa ylizeylerden birinde penetrant (sivinin bosluga isledigi
kilcal etki prensibine dayanan yéntem) diger ylzeye developer (gelistirici) uygulanarak test islemi
gerceklestirilebilir. Kullanim alanlarinin basinda petrol iletim hat borulari, petrol tesislerinde kulla-
nilan basingli tanklar ve depolama tanklari vardir.

Gorsel 1.9: Su tesisatindaki kagaklarin kontrol

Vakumlu sizdirmazlik testi, basingli depolama kaplari, enerji santralleri, gaz ve sivi iletim borulari,
celik konstriiksiyon ingaat yapi elemanlari, dokim-dévme isletme ve sanayisinde yapilmasi zorunlu
bir testtir. Vakumlu sizdirmazlik testinin faydalari sunlardir:

1. Hizli sonug alinir.

2. Kuguk sizintilarin bile bulunmasina imkan verir.

3. Hatalar ¢abuk ve givenli bir sekilde degerlendirilir.
4. Uygulamasi kolaydir.

Test tulumbasi, sistemin ya da sistemde kullanilan bazi elemanlarin (radyatér, kazan vb.) sizdir-
mazlik testlerinde kullanilan cihazlardir. Test yapilacak ekipmanda yer alir. Basing belli bir sevi-
yeye gelinceye kadar test yapilacak malzemeye su basilir. Belli bir siire beklendikten sonra test
tulumbasindaki ibreye bakarak kagak olup olmadigi belirlenir. Test tulumbasi ile hem kapali hem de
acik devre sistemlerin testleri yapilabilir. Test tulumbalarinda test yapilacak ekipmana cihazin ucu
baglanir. V1 vanasi kapali, V2 vanasi acik olmalidir. Test koluna art arda basilarak su pompalanir
ve belli bir zaman sonra basing degeri manometreden okunur. Basing istenilen degere yuksel-
diginde V1 vanasi kapatilir. Bekleme siresinden sonra manometrede okunan ya da isaretlenen
degerde bir degisme yoksa sizdirmanin olmadigi anlasilir. Her iki vanayi agarak suyun bosalmasi
saglanir. Her cihaz i¢in uygulanacak basing ve beklenecek sire farklidir. Sizdirmazlik testlerinde
uygulanacak basing degeri kullanma kilavuzunda belirtilen sinirlar igcinde olmalidir. Genel olarak
uygulanacak basing, normal basincin iki katidir. Uzeri beton gibi kalici malzemeler ile kaplanacak
tesisatin testinde bir giin beklemek faydali olacaktir. Diger cihazlarda ise yaklasik 10-20 dakika
bekleme siresi yeterli olmaktadir.
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8.

UYGULAMA ®®®

MUSLUK SIZDIRMAZLIK KONTROLUNUN YAPILMASI

Amag

Bir muslugun tesisata baglanmasi ve baglanti bélgesinde sizdirmazlik kontroliiniin yapiimasi

Arag Gereg

Musluk, teflon kege, ingiliz anahtari, mengene

Uygulamanin Yapiligi

@)

© O O O

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Muslugu Iingiliz anahtari kullanarak ¢ikariniz. Bu islemler yapilirken is giivenligi geregi deri
eldiven takilmalidir.

Muslugun monte edilecegi alani temizleyiniz.

Muslugu baglanti yeri disarida kalacak sekilde mengeneye sikistiriniz.

Musluga teflonu sariniz.

Teflonu saat yénine ters istikamette dolayiniz.

islem bittikten sonra mengeneden muslugu cikararak ingiliz anahtari ile yerine takiniz.
Muslugu acarak muslugun sizdirmazlik durumunu kontrol ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini

en iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6l¢egi doldurunuz.

o N o oA W N

9

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi lyi i33/i Ofta Geli§t:rilmeli
Is 6nltgt ve guvenlik eldiveni giydi, gozlik takti.

Muslugu dikkatlice gikardi.

Muslugun baglanti kismini temizledi.

Uygun ekipman kullandi.

Muslug@a teflonu sardi.

Teflon kegeyi saat yonune ters olarak sardi.
Muslugu monte etti.

Sizdirmazlik kontrolini yapti.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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9. UYGULAMA ®®®

ISI YALITIMININ SONUGLARINI GOZLEMLEME

Amag

Is1 yahitimi yapilan ylzey ile yapilmayan ylzey arasindaki sicaklik farkini gézlemleme

Ara¢ Gereg

ici buz dolu metal kova, sicaklik 6lcer, elastomerik recine esasli yalitim malzemesi, firca

Uygulamanin Yapihigi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Metal kovanin digini temizleyiniz.

Fircaniza aldiginiz elastomerik regine esasli yalitim malzemesini, metal kovanin etrafina agik
kalacak sekilde surtnuz.

Yalitim malzemesi surtlen ve surtlmeyen tarafin sicakligini sicaklik dlger ile él¢tiniz.
Olglim sonuglarini karsilastiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

5
6
7

8

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Geligtiriimeli

is &nltgl ve glivenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
luk takti.

Metal kovayi temizledi.

Metal kovanin etrafina yalitim malzemesi sirdd.

Yalitim yapilan ve yalitim yapilmayan kisimlarin si-
cakligini dlctd.

Olctim sonuglarini karsilastirdi.
Olgiim sonuglarini arkadaslari ile tartisti.
Isi yalitiminin etkilerini agikladi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérisi
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B)

C)

kullaniniz.

1.(....) Petrol, yanabilen bir maddedir.

2.(....) Akigkanlar mekanigi, akigskanlarin hareketini inceler.
3.(....) Petrol, hidrokarbon karisimlarindan olusmaz.
4.(....) Cek vanalar tek yonli vanalardir.

5.(....) Metal borulara kaplama iglemi, yalitim uygulandiktan sonra yapilir.

Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklar kutularda verilen ifadelerle tamamlayiniz.

6. Disklivanalara .....................

7. Petrolin yapisinda,

8. Akiskanligi az olan petrol ..................... cokolan ...l petrolddr.

9. Akiskanlar cogunlukla ..................... ve tUpler yardimi ile tasinir.

10. Petroliin bir yerden baska bir yere hareket etmesinde ..................... ve
............... etkilidir.

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

11. Sizdirmazlik kontrolu nasil yapilir? Agiklayiniz.

12. Petroliin kimyasal yapisindaki hidrokarbonlari gruplandirarak yaziniz.

13. Emniyet vanalarinin gérevi nedir? Yaziniz.

14. Rotametre ne ise yarar? Yaziniz.

15. Baglanti elemanlari nelerdir? Nerelerde kullanilir? Yaziniz.
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2>
@// Ol¢me ve Degerlendirme )
D) Asagidaki goktan segmeli sorular cevaplayiniz.
16. §§a§klddakjl_<le;9|§)n hangisi akiskanlara - 51 Agagidakilerden hangisi petrolden
ornek cegiiair: : elde edilen iiriinlerden degildir?
A) Benzin B) Su A B
C) Kémiir D) Hava ) Yakitlar ) Nafta
E) LPG C) Bitiim D) Dezenfektan
E) Rafineri gazlar
17. Asagidaki elementlerden hangisi
petroliin yapisinda bulunmaz? . . . .
- 22. Asagidakilerden hangisi boru baglanti
A) Karbon B) Kikiirt elemanlarindan biri degildir?
C) Hidrojen D) Bor A) O_ng B) Dirsek
E) Oksijen C) Manson D) Kamlok
18. 1. Isi iletkenlik katsayisi E) Rakor
Il. Yangina dayanakhlik
lll. Sertlik 23. Ham petroliin yogunlugunu asagidakiler-
: den hangisi etkilemez?
Yukaridakilerden hangisi veya hangi- : gist Sxrlemez
leri tesisat yalitiminda kullanilan mal- A) Sulfur orani
zemelerde aranan temel 6zelliklerden- : B) Gaz miktari
dir? : C) Hidrokarbon orani
D) Sicaklik
A)lvell B) Il ve lll E) Akma hizi
C)lvelll D) Yalniz 1l
E)IL, 1Ilvelll
i 24. Asagidakilerden hangisi boru yapiminda
19. Tek yonlii akisa izin veren ve ters yon- : kullanilan malzemelerden degildir?
e s engellyen Vana PISSEIE ) gk
grsidirs : B) Grafit
A) Kelebek vana B) Stirgiilii vana C) Cam
. : D) Celik
C) Kuresel vana D) Cek valf E) &
E) Diskli vana ) Civa
20. Degisik amaglarla kullanilan transmit- 25. Asagidakilerden hangisi petroliin olusum
terler agagidakilerden hangisini &lg- : asamalarindan degildir?
? :
ez A) Biyosentez
A) Ktle B) Sicaklik B) Katojenez
C) Basing D) Nem g; IE)A;:_E::ZZ
E) Akig hiz E) Pargalanma
g
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P&ID ve PFD

Teknik resim
Sablon

T cetveli

Rapido

Yazi alani (antet)
izdiguim

PFD (proses akis diyagrami)

3| = 1. SEMA GiziM TEKNIKLERI
=y 2. P&ID ve PFD SEMALARI




NELER OGRENECEKSINiz?

O Basit sema igin sembol ve sekilleri gcizme

o P&ID ve PFD semalarini ana hatlariyla gizerek yorumlama




P&ID ve PFD

Hazirik

Bir teknik resim drnegi bularak sinifa getiriniz. Resmin hangi amacla ve nasil cizildi-
gini arkadaslarinizla tartisiniz.

2.1. SEMA CizZiM TEKNIKLERI
2.1.1. Teknik Resim

Teknik resim; muhendislik Grinlerinin bigimini, boyutlarini, montaj ve teknik destek bilgilerini tarif
etmede ve géstermede kullanilan ortak bir ¢izim dilidir. Teknik resim ¢izim kurallari, ulusal ve ulus-
lararasi standartlarla belirlenmis olup mihendisler ve teknik elemanlar arasinda iletigsimi saglar.
Uzmanlarca tasarlanan trunler, makineler, binalar, yapilar ve sistemler teknik resim yoluyla diger
paydaglara aktarilir. Teknik resimde ¢ boyutlu nesneler iki boyutlu olarak k&gt Gzerinde gesitli sekil,
grafik, sembol ve harflerle g&sterilir. Teknik resim ¢izimleri serbest elle, mihendislik aletleri kullani-
larak veya bilgisayar programlari yardimiyla gizilebilir. Bir teknik resmi gizebilmek ve okuyabilmek
icin yazi, ¢izgi, Olgek, kroki, perspektif resim, goériinis (izdisim), kesit resim, dlgulendirme, ylizey
Ozellikleri, toleranslar, teknik resim ¢iziminde bilgisayar kullanimi vb. konularda bilgi ve beceri sahibi
olmak gerekmektedir.

2.1.2. Teknik Resim Ciziminde Kullanilan Ara¢ ve Geregler
Teknik resimlerin ¢iziminde kullanilan klasik ¢izim arag¢ gere¢ (Goérsel 2.1) asagida siralanmistir.

=" Kursun kalemler =" Rapido kalemler

I Silgi ve silgi sablonlari I Resim masasl veya tahtasi

1= Cetveller 1= Qlgl aletleri (kumpas, mikrometre)

=" Gonye takimi =" Resim kagidi

1= letki 1= Mirekkep

5" Pergel takimi =" Yardimci gizim araglari (seffaf bant,

I==" Sablonlar (harf-rakam, daire ve sembol zimpara tahtasi, kazima araci, temizle-
sablonlar) me firgasi)

=" Egri (yay) cetveller

%
»
" 2 -
Vs e, ot
F . 3 .
. * ;- MEELY
M, L = =%
" T L !
s |

Daire sablonu

Rapido Egri cetvel

ABCDEFGHI
JKLMNNOPQ

RSTUVWXYZ
123456789

Harf sablonu Pergel takimi Cizim kalemil Te cetveli

Gorsel 2.1: Teknik resimde kullanilan ara¢ geregler
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2.1.2.1. Kursun Kalemler

Teknik resimde ince ve kalin takma uclu versatil
kalemler ile agac kalemler kullanilir. Kursun kalemler
uclarinin sertligine gére sert, orta sert ve yumusak
olmak Uzere tge ayrilir. Sertten yumusaga dogru @ ’ ‘
kalemler Tablo 2.1’deki gibi siralanabilir. Gorsel 2.2°de
ise bu siralamanin temsili gérseli verilmistir.

Agac kalemlerle gizgi kalinliklarini ayarlamak zor ‘ ‘) 0 & &
oldugu icin kalemin ucu sik sik sivriltiimelidir. Agac = =5
kalem kullanirken ayni kalinlikta gizgiler gizmek igin 0 & & & &
kalem ile cetvel yuzeyi arasinda 90%lik bir agI, ka-

N EE SE TE  SE SE
Gorsel 2.2: Kursun kalem cesitleri

lemle kagit ylizeyi arasinda ise 60%lik agi olmalidir.
Kalem kendi ekseni etrafinda bir miktar dondurilerek
hareket ettirilmelidir.

ince takma uglu versatil kalem kullanirken kalem,
cetvel ve kagit yizeyi ile 90°lik bir acgi ile déndi-
rilmeden kullaniimalidir. Kalin takma uglu versatil
kalem (Gorsel 2.3) kullanirken kalemin ucu sik sik
sivriltiimelidir. Kalem, kagit yuzeyi ile 60%lik agl ile
kendi ekseni etrafinda bir miktar déndurulerek kul-
laniimahdir.

Gorsel 2.3: Takma uclu versatil kalem

Tablo 2.1: Sertlik Derecesine Goére Kalemlerin Siralanmasi
Sert Kalemler Orta Sert Kalemler Yumusak Kalemler

9H, 8H, 7H, 6H,5H,4H 3H, 2H, H, F, HB, B 2B, 3B, 4B, 5B, 6B, 7B,8B, 9B

2.1.2.2. Silgi ve Silgi Sablonlari
Silgiler, ¢cizim esnasinda yapilan yan-
isliklari dizeltmek ve gizim k&gidini
temiz tutmak igin kullanilan araglardir.
Silgi; B harfi ile belirtiimisse yumusak,
TB harfleri ile belirtiimigse sert silgi-
dir. Sert uclu kalemle gizilen gizgileri
silmek igin sert silgi, yumusak uglu
kalemle cizilen cizgileri silmek iginse

B S ——)
® © © © © ® @ ¢ ® ® o o

o —, —
yumusak silgi kullanilir. , \
Silgi sablonlar; tizerinde farkli ebat — AEEE— —
ve sekillerde kanallar olan, silme iglemi )
sirasinda resme zarar vermemek ama- S ——
clyla kullanilan araglardir (Gorsel 2.4). Gérsel 2.4: Silgi sablonu
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2.1.2.3. Cetveller

Farkli uzunluklardaki diiz gizgilerin gizilmesine, uzun-
luklarin 6élgilmesine ve bir yerden bagka bir yere tasin-
masina yarayan araclardir. Taksimatlari beyaz zemin
Uzerine siyah ve temiz olarak basiimis cetveller tercih
edilmelidir. Taksimat araliklari 1 mm’den kuguk olanlar
g6zleri yordugundan kullanilmamali, bu élgtler tahmin
edilerek belirlenmelidir. Hassas bir dlgiim icin cetvelin
taksimath kenarinin (Goérsel 2.5) diiz ve ince olmasi ge-
rekir. Sicaklik degisimlerinde taksimat sabit kalmali, yere
dusme gibi sebeplerle bozulmamalari i¢in de 6zellikle
taksimatli kismin kaplamasi darbelere dayanikli olma-
lidir. Cetvel boylari gesitli uzunluklarda olabilir. 25-30
cm boyunda ve her iki kenarinda da taksimat bulunanlar
daha kullanighdir.

Taksimati dlgekli olarak kiigultiimUs cetveller (Gorsel 2.6)
daha ¢ok insaat ve mimari ¢izimlerde kullaniimaktadir.
Uzunluklarin dogrudan dogruya, istenilen 6lgekte ve he-
sap yapmadan tagsinmasina yararlar. Birden fazla élcegdi
barindirabilmeleri i¢in U¢ koseli olarak yapilan dlgekli
cetvellerin en ¢ok kullanilanlari 1:1 (1:10-1:100), 1:20,
1:25, 1:50, 1:75 ve 1:125 &lgekli olanlaridir.

T cetveli, bir kenari masa kenarina sabitlenip diger
kenariyla paralel dogrular cizmeye yarayan muhendislik
cizim cetvelidir. T harfine benzedigi i¢in bu isimle adlan-
dinlmistir. T cetveli (Gdrsel 2.7) yatay ¢izgilerin gizilmesi
ve gényelerin oturtulmasi igin kullanilir. Sabit, ayarli ve
cift baglh ayarl olmak Gzere U¢ ¢esidi vardir. Hassas
cizimlerde T cetveli tercih edilmelidir.

2.1.2.4. Goényeler

Farkli agilardaki diz gizgilerin gizilmesinde kullanilan ke-
narlarinda milimetrik taksimatlar yazan gizim araclaridir
(Gorsel 2.8). Teknik resimde 20, 30 ve 50 cm boyundaki
gonyeler kullanilir. Cini mirekkeple gizgiler ¢izmek igin
bazi gbnyelerde ¢elik veya mika kenar bulunur. Tek veya
birden fazla génye kullanilarak belli bagli agilar gizile-
bilir. Gonyeler T cetveli Uzerinde kullanilirken bir elle T
cetveli masa kenarina sabitlenmeli, diger elle de gonye
hareket ettirilmelidir.

2.1.2.5. iletki

Acilarin 6lgimu ve gizimi i¢in kullanilan, yarim veya
tam daire seklindeki ¢izim aracidir. Yarim daire seklinde
olan iletkinin gevresi 180°lik taksimata bélinmastur. Agi
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Gorsel 2.7: T cetvelii

Gorsel 2.8: Gonye
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6lcmek icin iletkinin kenari, aciyi olusturan birinci ¢izgiye getirilir
ve sonra iletkinin orta noktasi ac¢iyi olusturan ikinci ¢izginin bas-
langi¢ noktasina getirilerek iletki Uzerinde denk geldigi taksimat
okunur (Gorsel 2.9).

2.1.2.6. Pergel Takimlan

Birbirine mafsalla baglanmis iki koldan olugan, daire ve yaylarin
¢iziminde kullanilan ¢izim takimlaridir (Gérsel 2.10). Sabit ve
eklemli ayaklar, u¢ takma aparati, ¢cevirme kolu ve igne kisim-
larindan olusur. Bu pargalar tirlin, kalem adaptéri ve uzatma
ayagi da takilabilir. Tirlin, ¢ini mirekkebi ile yapilacak cizimler
icin pergel ayagina takilan, daire ve yay cizimleri igin kullanilan
parcaya denir.

Pergel takim cesitleri sunlardir:
1. Nokta Pergeli: Capi 10 mm’den kigik dairelerin gizimine
uygundur. Bir ayad sabittir.

2. Bolme Pergeli: Kiguk uzunluklarin él¢ilmesi ve taginmasi-
ni saglar.

3. Ayarl Pergel: iki ayagi arasindaki vida sayesinde élcii ayari yapilir. Hassas cizimlerde kullanilir.

4. Takma Ayakli Pergel: Capi 10 mm’den buyuk daire ve yaylarin ¢izimine uygundur. Pergelin
ayaklarindan biri sabit, digeri hareketlidir.

5. Baston Pergeli: Capi 50 cm’ye kadar olan daire ve yaylarin giziminde kullanilir.
2.1.2.7. Sablonlar

Standart sekil, sembol, isaret, rakam ve yazilarin daha kolay ve hassas ¢izilmesinde kullanilan
gizim takimlaridir. Ug tiirlii sablon vardir.

Gorsel 2.10: Pergel takimi

1. Daire Sablonlari: Daire, yay ve elipslerin daha hizli ve hassas ¢iziminde kullanihr (Gérsel.2.11).
2. Yazi Sablonlari: BuylUk vekuguk harfler, rakamlar ve yazi sembol- ﬂr y \"k "'} ~
lerinin yazilmasinda kullanilir (Gérsel 2.12). || L it =
. - }
3. Sembol Sablonlari: Her meslek dalina 6zel sekil, sembol ve isa- r % ‘1. ;_f__' L}
retlerin giziminde kullanilir. | ,' R B
¥ et oy A ,—- )
ABCDEFGH I j®%s:
et Fal B e J b }
ey }fp
JKLMNNOP(Q @meze:
] - r . \ L] "_'.. ":l'
H B .
RSTUVWXYZ l@az:
bd | B

Gorsel 2.12:Harf sablonu Gorsel 2.11: Daire sablonlari
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1. UYGULAMA ®®@

YAZI SABLONU KULLANARAK OZDEYi$ YAZMA

Amag
Yazi sablonunu dogru kullanma

Arag Gereg
Kursun kalem, silgi, harf sablonu, silgi sablonu, A4 kagdidi

Uygulamanin Yapiligi

O

O
O
O

@)

Yazi alanini hazirlayiniz.
Yazimda kullanilacak ara¢ gereci hazirlayiniz.
A4 kagidi Uzerine harf sablonundaki harflerin boyutuna gére kilavuz gizgiler ¢iziniz.

Kilavuz gizgilerin arasina Atatirk’un “Hayatta en hakiki mursit ilimdir.” séztna bayuk harf
sablonunu kullanarak yaziniz.

Yaptiginiz galismalari arkadaslarinizla paylasginiz.
Yazim yanliglarini bulunuz.
Calisma sonucunu degerlendiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGiI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan segenedi isaretleyerek dlgegdi doldurunuz.

. T - 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistiriimeli
Yazi malzemelerini hazirladi.

Kilavuz gizgileri cetvelle gizdi.

1
2
3 Harf sablonu kullanimini dogru yapti.
4 Yaziyi dogru yazdi.

) Calisma alanini diizenledi.

Ogretmen Gérusi
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2.1.2.8. Egri Cetveller

Pergel ile gizilemeyen ve standart olmayan egrilerin ¢izi-
minde kullanilan ¢izim araglaridir. Her ¢esit yay c¢izimine
uygundur (Gérsel 2.13).

2.1.2.9. Rapido Takimlari

Cini murekkepli gizimler icin kullanilan, Gzerinde mirekkep
deposu ve kapagi bulunan gizim takimlaridir (Gorsel 2.14).
Cizim sirasinda k&gida fazla bastirmadan ve ¢izim yapilan
tarafa dogru egimli tutularak kullanilir. Genellikle aydinger
kagidina yapilan gizimlerde tercih edilir. Aydinger kagidina

¢izim yapilirken kalem ucu masa ylzeyine dik tutulmalidir. rri P a
E Ee
2.1.2.10. Teknik Resim Masasi £&5¥E sannssnnn

Resim kagitlarini baglamak igin yapilan, ézel yapilmis

ayaklar Gzerine yerlestiriimis dizgun yuzeyli ¢izim tah-

talanidir (Gorsel 2.15). Daha rahat ¢izim yapabilmek i¢in

ayar yapilarak istenilen egimde ve yiikseklikte kullanilabilir. ~ Gorsel 2.14: Rapido kalem
Resim masalari kagit buyukliklerine gére standart dlgulere
uygun olarak cesitli boylarda olabilir. Masanin T cetveli
dayanan kenari diz olmalidir. Genellikle buylk ¢izimler
icin resim masasi, A3 ve A4 boyutunda ku¢uk gizimler

icin yazi tahtasi kullanilir.

Gorsel 2.13: Egri cetvel

2.1.3. Teknik Resim Kagitlan / ‘

Teknik resim ¢izmek icin kullanilan k&gitlar dayanikli olma- : =Y
hdir. Resim kagitlan gesitli genislik ve uzunlukta top halinde J’ 74
veya 6nceden standart élcllere gore kesilmis blyUkltktedir. l,
Kagitlarin Gst ylUzleri hafif plrizli veya parlaktir. PirizIG ) =

.. - S . Gorsel 2.15: Teknik resim masasi
ylz daha ¢ok kursun kalemle, parlak yiiz ise ¢ini mirekkebi
ile resim yapmakta kullanilir.
Genel olarak kagitlar iki gruba ayrilir.

1. Saydam Olmayan Resim Kagidi: Genellikle beyaz, bazen de sarimtirak renktedir. lyi kalitedeki
bir resim kagidi sert, yirtiimaya ve rutubete karsi dayaniklidir. lyi cins kagit, kursun kalemle iyi
resim yapilmasina imkan verir. Rahatcga ve iz birakmadan silinebilir, ptrizlenmez. Mirekkep, bu
cins kagida kalin ¢ini mirekkebi ile dagilmadan ¢izilebilir.Ayrica sulu boya ile boyama da yapilabilir.
Katlandig takdirde kat yerlerinden kolayca yirtiimaz.

2. Saydam Resim Kagidi (Aydinger): Beyaz, ¢ok agik mavi veya griye ¢alan renktedir. Saydam
kagitlarla, kopyasi cikartilip gogaltilacak resimler gizilir. Cogaltma islemi saydam olmayan resim
kagidina ¢gizilmis resmin saydam k&gidin altina koyularak kursun kalemle yapilir. Saydam kagitlar
nem ve sicakliktan kolayca etkilenir ve katlandiklari zaman kat yerinden kirilabilir. Sik kullanilan
veya uzun zaman muhafaza edilmesi gereken resimler resim, musambasi denen saydam resim
kagitlarina cizilir.
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Bazi 6zel tip k&gitlar sunlardir:

> Milimetrik Kagit: Uzerlerine herhangi bir renkle ve ge-
nellikle milimetrik taksimat basiimig saydam veya saydam
olmayan kagitlardir (Gérsel 2.16). Bu kagitlarda en gok
kullanilan taksimat ¢izgisi rengi kirmizi ve mavidir. Bu
kagitlar genel olarak grafik, bazen de kroki giziminde
kullanilir.

> Ozalit Kagidi: Agik mavi, acik sari veya beyaz renkte;
yagli, seffaf ve bir yizine 1g1da karsi hassas 6zel madde
surtlmas kagitlardir. Aydinger k&gidina ¢izilmis resmin
kopyalanmasi igin ozalit makineleri kullanilir. Neme da- | 5

yaniklidir ancak i1giga duyarldir. Gorsel 2.16: Milimetrik kagt

> Fotokopi Kagitlari: Resimler, fotokopileri alinarak da
cogaltilabilir. Fotokopinin ozalit kopyaya Ustlnligul, resimlerin saydam kagida cizilme zo-
runlulugu olmamasidir. Bu nedenle herhangi bir kagida gizili resmin fotokopisini gikarmak
mUmkandir. Fotokopi aletlerinin kuru veya islak banyo metoduna gére calisan ¢ok cesitli
tipleri mevcuttur. Aletlerin boyutlari sinirli oldugu igin genel olarak A4 ve A3 boyutundaki
resimlerin fotokopileri ¢ikartilabilir.

2.1.3.1. Resim Kagidi Olgiileri

Resim kagitlarinin temelini alani 1 m? ve uzun ke-
nari 1189 mm, kisa kenari 841 mm olan AQO k&gidi

belirlemistir. AO k&gidinin uzun kenarin ortasin- A2

dan katlanmasiyla A1, A1 k&gidinin uzun kenarin

ortasindan katlanmasiyla A2, A2 kagidinin uzun _Q

kenarin ortasindan katlanmasiyla A3, A3 kagidinin Al ?" A4
uzun kenarin ortasindan katlanmasiyla A4, A4 [

kagidinin uzun kenarin ortasindan katlanmasiyla A3

A5 kagidi elde edilir (Gorsel 2.17).

A5 |A5
2.1.3.2. Yazi Alani (Antet)

Teknik resimde resim Gzerindeki 6lguler ve agikla-  Gorsel 2.17: Resim kagidinin adlandiriimasi

malar, ¢izimlerde belirtilemeyen veya belirtiimesi

uygun olmayan diger tim bilgiler resim kagitlarinin sag alt kdsesindeki antet béliminde (Gorsel
2.18) gosterilir. Resim kagitlari katlanirken antet (st tarafa gelmelidir ve dosya acildigi zaman antet
hemen gérulmelidir.

TARIH |iSiM iMZA FIRMA ADI

PROJE
CIZEN
KONTROL OLCULER mm cm ing
ONAY

PAFTA
EBADI
......... RESIiM ADI

RESIM NO: REV.

Gorsel 2.18: Antet 6rnegi
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2.1.4. Yazi Karakterleri

Teknik resimde yazilar TS 10841 EN ISO 3098-2/05.03.2002 numarali standart ile dizenlenmis
olup bu standart teknik resim ve ilgili dokiimanlarda kullanilan Latin harflerini, Arap rakamlarini
ve isaretleri kapsar.Teknik resimde yazilarin 6zellikleri sunlardir:

1. Yazilarda suslU karakterler kullanilmamalidir.

2. Yazilarin tamaminda ayni yazi karakteri kullaniimalidir.

Mikrofilm ve fotografik cogaltmalarda harf ve sayilar arasindaki bosluklar, ¢izgi ve yazi kalin-
hdinin en az iki kati olmalidir.

Kicglk veya blyuk harflerde ¢izgi kalinhdi ayni olmalidir.

5. Kalinliklari farkli olan komsu yazilar arasindaki bogluk, kalinhgi fazla olan yazi kalinhginin iki
kati olmalidir.

iki harf veya rakam arasindaki bosluk yariya diisirilebilir.

7. A3 ve A4 buayuklugundeki resimler icin yazi yuksekligi 2,5 veya 3 mm; A2, A1 ve AO ebatlarin-
da 4 veya 5 mm olmalidir. Yazi kalinhdi yazi yuksekligine gére ayarlanir.

2.1.4.1. Yazi Cesitleri

Teknik resimde kullanilan yazilar dik ve egik olmak tzere ikiye ayrilir. Egik yazilar sag tarafa dikeyle
15°, yatayla 75° aclI yapar (Gorsel 2.19).

TEKN'K RES'M TEkﬂlk RESiI’I\--—UlhE yan
TEKNIK RESIM \Teknik Resim—s yu

Gorsel 2.19: Dik ve egik yazilarin gésterimi

Tablo 2.2’ de dik ve egik harfler verilmistir. Sablon yazisi olan bu yazilar sisli olmayan yazilardir.
Bilgisayar programlarindaki ISOCPEUR yazi tipi sablon yazilaridir. Ayrica arial tipi ve benzeri
yazilar da teknik resme uygun yazilardir.

Yazilar ¢izgi kalinhklarina gére A ve B olarak ikiye ayrilir. A tipi yazilarda ¢izgi kalinhgi yazi yuk-
sekliginin 1/14’0 kadardir. B tipi yazilarda ¢izgi kalinligi yazi yiksekliginin 1/10°u kadardir.

A tipi yazilarin ¢izgi kalinligi B tipi yazilarin ¢izgi kalinhdindan daha azdir.
Tablo 2.2: Dik ve Egik Harfler
DiK VE EGIK HARFLER

ABCCDEFGGHIIJKLMNOOPRSSTUUVWXYZ

abcg¢defgghiijklmnooprsstuiivwxyz
1234567890 12&%=()/""+ _

ABCCDEFGGHIIJKLMNOOPRSSTUUVWXYZ
abcedefgghiijklmnodprsstuiivwxyz

1234567890 !2&%=()/""+_
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2.1.4.2. Yazi Boyutlari

Blyuk harf yazi ylkseklikleri standart olarak 2.5, 3.5, 5,7, 10, 14 ve 20 mm olarak tespit edilmis-
tir. Gorsel 2.20’de yazilarin sembolik olarak dl¢llendirilmesi gdsterilmistir. A ve B tipi yazilarin
boyutlari Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’te verilmistir.

=, M
TTEKNIK RESIM  (Eqi lk yazi

r 1—

Teknik Resml{

Gorsel 2.20: Yazilarin sembolik olarak dlgtlendirilmesi

Tablo 2.3 : A-Tipi Standart Yazi Boyutlari

Ozellikler Oran Boyutlar (mm)

Buyik harf yiiksekligi (h) 14/14h 2,5 3,5 |5 7 10 |14 20
Harfler arasindaki bosluk (A) 2/14.h 0,35/ 0,5 (0,7 |1 1,42 | 2 2,8
Satirlar arasindaki normal aralik (h) 21/14.h 3,75 15,25 | 7,5 10,5 15 21 |30
Kugik harf yiiksekligi (c) 10/14.h 1,8 (2,5 |35 |5 7 10 |14
Harflerin satir alti 6lgts (f) 4/14.h 0,71 ' 1 14 |2 2,8 4 5,6
Yazi gizgi kalinligi (d) 1/14.h 0,18 0,25 0,35 | 0,5 0,7 |1 1,4
iki kelime arasindaki bosluk (e) 6/14.h 1,05/1,5 2,1 |3 42 |6 8,5
Tablo 2.4 : B-Tipi Standart Yazi Boyutlari

Ozellikler Oran Boyutlar (mm)

Buyuk harf yaksekligi (h) 10/10.h 2,5 [3,5 |5 7 10 |14 20
Harfler arasindaki bosluk (A) 2/10.h 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 4
Satirlar arasindaki normal aralik (b) 15/10.h 3,75 /5,25 | 7,5 |10,5 |15 |21 30
Kiglk harf yiksekligi (c) 7/100h 1,8 2,5 |35 5 7 10 14
Harflerin satir alti 6lgis (f) 3/10.h 0,75/1,05 1,5 |2,1 |3 4,2

Yazi ¢izgi kalinhi@i (d) 1/10.h 1 0,25 /0,35 0,5 (0,7 |1 1,4 |2
iki kelime arasindaki bosluk (e) 6/10.h 1,5 | 2,1 3 42 |6 8,4 12

2.1.4.3. Yazi Yazma Kurallari Dk : - r
Elle yazi yazmak icin herkes kendine gére bir ’A‘ ‘B: E 'D 'E !
yol izleyebilir. Yazi yazma, el becerisinin ge- , T M
lisiminde 6nemli bir yer tutar. Gorsel 2.21’de ’l J 'K L M

o yonion gostenmar. o ST UMW XY Z
1234567890

Gorsel 2.21: Harflerin yazim yonleri
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Serbest yazi yazilirken asagidaki kurallar uygulanir.

Harf ve rakamlarin yazim sekilleri dogru bilinmelidir.

2. Yapiresimlerinde elle yazi yazilirken yazilarin ayni blyukltukte olmasi igin yardimci gizgiler ¢i-
zilmelidir. Cizgileri ¢izmek igin delikli gényeler kullaniimalidir.
Egik yazilar i¢in 75°’lik agida birkag tane egik ¢izgi gizilmelidir.
Yazi sablonlari standart yazi élcilerine gbére hazirlanmali, yazi sablonlari ile yazi yazmak igin
rapido kalemleri kullaniimalidir.

5. Elle yazi yazarken HB ve B kalemleri kullaniimadir.

2.1.5. Cizgi ve Cegsitleri

Resmi gizilen trtinun farkl 6zellikteki resim bilesenlerinin ifade edilmesi igi farkli tip ve kalinliklarda
standart cizgiler kullaniimaktadir. Bir teknik resmin dogru okunmasi ve anlagiimasi icin kullanilan
cizgilerin de kusursuz ve standartlara uygun olmasi gerekir. Resme bakildiginda gizgilerin kalinlik
ve sekline gbre neyi ifade ettiginin anlagiimasi icin gizgilerin kalinliklari ve sekilleri Tablo 2.5'te
g6sterildigi gibi standart hale getirilmistir (TS 88-20, ISO 128-20). Teknik resimde kullanilan ¢izgi
kalinhklari ¢izilecek resmin buyukligine gore degisir. Fakat ayni 6lcekle yapilan gizimlerde ayni
tip ¢izgi ve kalinlik kullaniimahdir.

Tablo 2.5: Cizgi Cesitleri

Cizgi Cesitleri Cizgi Kalinhg:
Kullanildig: Yerler izgi Tipi
(TS -10845) (mm) £ Gizgi Tip
. .. Goritnen kenarlar, cerce-
1 | Kaln sirekli gizgi 0,5-1,0 veler
. e Olgiilendirme, tarama,
o | Ince surekli cizgi 0,25-0,35 | izdslim ve vida disi
(cetvelle) gizgileri

ince surekli cizai Géruniis veya kesitleri
3 (elle) . 0,25-0,35 sinirlayan gizgiler M/\

Eksenler, diglilerin bélim

4 ir)ce. noktall kesik 0.25-0.35 dairesi, yoériingeler, simet- | . . . . __
cizgi ’ ’ ri gizgileri
. S Goériinmeyen kenarlar ve
5 | Ince kesik gizgi 0,35-0,5 cerceveler - - - —
islenmis yiizey sinirlari
6 | Kalin kesik ¢izgi 0,5-1 e L L
kenar

Kalin noktall kesik Kesit dizleminin gdsteril-

7 o 0,5-1 mesi Y N

. . Kesit diizlem izlerinin
8 | Kesit eksen ¢izgisi 0,25-0,35 gosterimi o

ince iki noktal Ozel alan gevresi, sekil-
9 kesik cizgi 0,25-0,35 lendirme 6ncesi gevre e
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2.1.6. lzdigiim

Teknik resimde U¢ boyutlu nesnelerin 1ginlar fzdiisiim merkezi
yardimi ile bir dizlem Uzerine dusurilen goé-
rintisine izdiisiim denir. Gérintinln elde Izdiisiim 1smnlar1

edilmesi i¢in uygulanan metoda izdiigiim me-

L . . \Q/Cisim
todu denir. Izdigum gesitleri sunlardir: |

1. Merkezi (Konik) Izdiigiim: Bir merkez- Wé&
den (izdisim merkezi) ¢ikan isinlarin (izdu-
sim 1ginlari) bir agiyla cismin kenarlarindan
gecerek izdigim dizlemi Uzerinde gorinti
meydana getirmesiyle olusur. Meydana gelen
gOruntindn baydklugu ve bigimi o cismin mer-
kezine ve izdlisim dizlemine olan uzakhgina,
cismin durusuna, sekline baghdir. Merkezi
izdUsum (Gorsel 2.22) genellikle afig, dekor ve
mimari ¢izimlerde kullaniimaktadir.

IZdﬁWHl alan,

Gorsel 2.22 : Merkezi (konik) izdiigiim

2. Paralel lzdiisiim: Isinlar birbirine paralel olacak sekilde cismin ¢cevresinden gecerek dizlem
Uzerinde bir gérantd olusturur. EQik ve dik paralel izdusim olmak Uzere iki ¢cesidi vardir.

a) Egik Paralel Izdiisiim: Bu yéntemde isinlar birbirine paralel ve izdisim duzlemine egik
olacak sekilde cismin kenarlarindan gecerek izdiisim dizlemi Uzerinde gérunti olusturur
(Gorsel 2.23).

Izdiisiim Isinlart

\
\
W \
\\
\ W \\ \
\ Cisim
\ \

\ \)\' \ §

Gorsel 2.23: Egik izdisim
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a) Dik Paralel Izdiisiim: Bu ydntemde izdigum isinlari birbirine paralel ve izdugum duzle-
mine dik olarak gelir (Gorsel 2.24). Cisim sabitse uzaklik degisse bile gérintiiniin buyUklu-

gu ve sekli degismez.
A G l

IR

Izdusum iginlari

izdtigiim diizlemi

Izdiglim

Gorsel 2.24: Dik paralel izdistim

Izdlistimiin elde edildigi dizlemlere izdiigiim diizlemleri denir (Gérsel 2.25 ve Gérsel 2.26). Ug
cesit izdistim duzlemi vardir.

Alin (Dusey) Duzlem: Cisme karsidan ve yatay eksene dik bakildiginda elde edilen izdusim
dizlemidir.

Yatay Diizlem: Yatay eksene paralel olan ve cismin Gst konumundan bakildiginda elde edilen
izdustim dazlemidir.

Profil (Yanal) Duizlem: Cisme sol yandan bakildiginda elde edilen ve yatay eksene dik olan iz-
disim duzlemidir.

Dikey duzlem Profil dizlem

_,—'—'-""ff;
Yatay dizlem
Gérsel 2.25 :Diizlemlerin kapali hali Gorsel 2.26: Dizlemlerin agilmis hali
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2.1.7. Goérunus

Izdisim diuzlemlerinde olusan géruntindn, belirli kurallara gore ¢izilmesi ile olugan sekillere
gorinis denir. Cisimlerin daha 6nce belirtilen izdisim dizlemlerinde ¢esitli gériintsleri olusur.
Bunlar 6n, sol, yan ve Ust gériinislerdir. Ayrica daha detayli gizimlerde sag yan, arkadan ve alttan
gorunisgler de cizilebilir.

Bir cisme Ustten baktigimizda tst gérinisu, karsidan baktigimizda én gérinisu, sol yandan bak-
tigimizda sol yan gériintisi goruliir(Gérsel 2.27). On gériinus alin (diisey) izdiisim diizleminde, sol
yan gorunds sol profil (yanal) izdisim dizleminde ve Ust goriinis ise yatay izdligiim dizleminde
meydana gelir. is pargalarinin giziminde genellikle &n, sol yan ve Ustten gériinis kullanilir. On
gorunus her zaman merkezde yer alir. Tim goérundglerin 8n gériiniige gére konumlari sabittir.
Gorunuslerin hepsi birbirini tam olarak karsilamahdir.

Ustten bakis

Ust bakis

Sag yan bakis

Sol yan bakis

Onden bakis

Gorsel 2.27: Yuzeylerin bakis yonlerine gore gorinusleri

Sira Sizde 1

Yiuzey Goriinliglerini Adlandirmak
Amag: Yiuzey gorunuslerini adlandirma

Etkinligin Yapihisi: Asagidaki 6rnek gizime bakip ¢izim tzerindeki harflerin ylizey gértuiniglerinin
hangi parcasina ait oldugunu yazarak belirtiniz (Ok yéni parcanin 6n tarafini géstermektedir).

Ornek Gizim Yiizey Gériiniigleri

>

Degerlendirme: YUzey gorinds adlandirmalarini arkadaslarinizla paylaginiz.
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2.2. P&ID VE PFD SEMALARI
2.21. P&ID

P&ID (borulama ve enstriimantasyon diyagrami); proses tasariminda kullanilan boru bilesenlerini,
ekipmanlari ve prosesi kontrol etmek icin kullanilan 8lgiim aletlerinin ara baglantisini gésteren bir
semadir. P&ID diyagramlari ayrintili olup blyuk ve kiiglk akislar, kontrol dongileri ve enstriiman-
tasyondan olusur. P&ID’ler genellikle proses teknisyen ve mihendisleri tarafindan kullanilir. Bir
mihendislik projesinin tasarim kosullarini daha iyi anlamak, proses sisteminin verimli bir sekilde
calismasini saglamak, sistemlerin fiziksel sirasini uygun bir sekilde dizenlemek ve gbstermek
icin kullanilir. P&ID semalari, karmasik kimyasal ya da mekanik adimlara sahip fiziksel bir tesis
tasarlamak ve bu tesiste calisacak personeli egitmek igin de kullaniimaktadir. P&ID semalari es-
kiden elle hazirlanirken artik bilgisayar ortaminda c¢esitli programlar yardimi ile hazirlanmaktadir.

P&ID semalarinda proseste kullanilan her ekipmana uygun bir numara verilir. Prosesteki borularin
timaine ayri bir hat numarasi verilerek boru élglleri ve yapi malzemesi gdsterilir. Boru gizimlerindeki
ok yonu, akis yonunu belirtir. Proses ana borulari 0,8 mm; diger boru hatlari, baglanti elemanlari
0,5 mm ve vanalar 0,3 mm kalinhgindaki cizgilerle belirtilir.

Tum vanalara ayri bir tanitim numarasi verilerek vanalarin tipi ve buyukligu belirtilir. Kontrol vanala-
rindaki ok yoni vanaya dogru ise kapatma arizasini, vananin digina dogruysa agma arizasini gosterir.

Borulama sisteminin i¢ hat pargalari olan yardimci baglantilara (stizgeg, buhar tuzaklari, gézetleme
cami gibi) ayri bir tanitim numarasi verilir. Ayrica pompalara uygun bir kod numarasi ve tim kontrol
devreleri ile 6lcim araclarina da ayri bir numara verilir.

Borulama ve enstriimantasyon diyagraminin standart bir formu olmamakla beraber genel olarak
bir P&ID semasinin elemanlari sunlardir:

> Drenaj ve rediktorler (disli sistemleri) dahil olmak izere tiim donanim
> Boyut, etiket numarasi, derecelendirme, kapasite gibi donanim detayi
> Vanalar dahil tim semboller

> Eleman tanimlama, yalhitim ihtiyaci, akis yonleri, ara baglanti referanslari, kalite seviyesi
kalici baglatma ve yikama hatlarini da iceren sema ayrintilari

Borulama ve enstrimantasyon diyagramlarinda bulunmayan bilgiler sunlardir:
> Isletme kosullari
> Basing ve sicaklik degerleri
> Cihaz yerlesimleri
> Akim akis degerleri
> Boru boyu ve boru baglantilari

> Destekler, yapilar ve kurumlar

2.2.1.1. P&ID Sembolleri

Borulama, 6lgim aletleri ve sistem donanim birimleri arasindaki iliskiyi gésteren P&ID semasinda
kullanilan semboller kullanicilarin konuyu anlamalari agisindan énemlidir. Bu semboller bir sis-
temin sdrecini ve suregte kullanilan ekipmanlari, vanalari, élgim aletlerini ve kontrol semalarini
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goOstermek icin kullanilir. Gorsel 2.28’de P&ID sembolleri(Gérsel 2.29) kullanilarak olusturulmus
basit bir P&ID sema 6rnegi verilmistir.

A

<
<

Tasan madde gidisi

B Depolamadan

V4 -
A Reaktériinden
Gorsel 2.28: Basit P&ID semasi
R Sogutulmu
—— | Boru | Isi yalitiml boru)———| Ceketliboru | ——— ve)?a |3|t|lm§|§
boru
Vakum
{\/\/\/ Esnek baglanti Hidrolik pompa <> Pompa Q Eompa5|"\/eya
ompresor
@ Fan @ Eksenel Fan,MK ® Radyal Fan Q Kurutma makinesi
Ceketli karigtirma d:l Yarim boru D Basingli yatay Basingli dikey
kabi (otoklav) karigtirma kabi kap tank
? Paketlenmig Plaka sutunu | I Firin - .
M siitun Sogutma kulesi
_@_ IsI esanjori @: Bobinli isi Sogutucu Pakali
esanjori cergeve ISl
esanjoru
. - Sabit diiz U sekilli ’
g} Cift beb_mh st %] borulu 1si borulu @ Sp|rg|__|s__|
esanjori esanjri esanjor esanjori
/\ Kapall gaz Egimli gaz \ ) . Huni veya
| menfezi r cikisi \ Hava (filtresi) tandis
O Buhar kapani Cam l><] Basing Kapak
@ dusurici valf I><]
|>|<| Surgill vana I% kontrol vanasi |>T<| Manuel valf El Cek valf
|><] igne vana Kelebek vana [XI Diyaframli I:O:] Kiresel vana
valf
ek va eri gekisli Irt cantasi az sisesi
k valf Geri gekisli S Gaz sisesi
damper

Gorsel 2.29: P&ID sembolleri
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Tum boru tesisati ve enstrimantasyon sema sembolleri yedi ana bélime ayrilir.

1. Ekipman: Kompresodrler, tasiyici bant sistemleri, motorlar, tlrbinler ve vakumlar gibi tesis ve
cihazlardan olusur.

2. Borular ve Baglantilar: Borular akiskan maddeleri tagsimak igin kullanilir. Borulama sistemle-
rinde kullanilan boru ve baglanti elemanlari kullanim alanina gére metal ve plastik malzeme-

lerden yapllir.
3. Tanklar: Bir siviy1 depolamak veya depolama sirasinda sivinin 6zelligini degistirmek amaciyla
kullanilir.

4.|s1 Esanjorleri (Is1 Degistiriciler): Bir akiskandan digerine 1s1 transferi yapan aletlere verilen
addir. Kazanlar, kondansatdérler, hortum makarasi gibi bir¢cok cihaz trana igerir.

5. Pompalar: Endustriyel tesislerdeki sivilari basing kullanarak sikistirmak ve tagimak igin kulla-
nilir. Fanlar, ejektérler, spreyler érnek gosterilebilir.

6. Enstrimanlar: Akig, sicaklik, basing gibi miktarlari 6lcmek ve kontrol etmek icin kullanilan
aracg ve gereclerdir.

7. Vanalar: Sivi akigini kontrol eden elemanlardir.

2.2.2. PFD

PFD (proses akis diyagrami), kimya ve proses muhendisliginde yaygin olarak kullanilan kimya-
sal maddelerin Uretim akisini ve prosese dahil olan ekipman turlerini gésteren bir semadir. PFD
kavramini ilk olarak Amerikali endistri mihendisi Frank Gilbreth 1920 yilinda kullanmis ve takip
eden yillarda da kullanimi yayginlagmistir.

PFD; planlamadan bilgi ydnetimine, kapasite ydnetiminden kaynak organizasyonuna ve karar ana-
lizinden maliyet hesaplamasina kadar proses muhendisliginin bir¢ok alaninda kullanilir. Kimyasal
bir proses hakkinda bilgi aktarmanin en etkili yolu, gérsel bilgi olan PFD diyagramlarini (Gorsel
2.30) kullanmaktir. Ginimuzde PFD diyagramlari bilgisayar programlari kullanilarak gizilmektedir.

Bir PFD semasinda; 4 N

Hidrojen Hidrojen Geri Kazanimi
Takviye

a) Proses borulamasi,

b) Baglica donanim sembolleri, isimleri, kimlik nu-
maralari,

c) Sistemin ¢alismasini etkileyen kontrol valfleri
ve valfler,

YB seperatdri

¢) Diger sistemlerle ara baglanti,

Kikrtstiz Oriin

d) BlyUk by-pass ve devridaim hatlari, \_ J
Gorsel 2.30: Kikurt giderme Unitesi akim semasi

e) Akis, sicaklik, basing, buhar kesri,

f) Toplam kitlesel ve molar akis hizi,

g) Her bilesenin akis hizi de@erleri ve sivilarin bilesimi g&sterilir.
Bir PFD’deki bilgiler ¢ bdlimde incelenebilir:

1. Islem Topolojisi: PFD’deki ekipman ve proses akimlarinin konumunu ve aralarindaki etkilesimi
gdsteren bilgilerdir.

2. Akis Bilgileri: Akigla ilgili sicaklik, basing, bilesim ve akis hizi gibi bilgileri gésterir.

3. Ekipman Bilgileri: Proseste kullanilan kule, tank, reaktér, pompa, isitici gibi bilgileri icerir.
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2.2.2.1. PFD Sembolleri

Proses akis semasinda oklar malzeme akisini gésterir. Semboller ise pompalari, tanklari, valfleri
ve diger donanimi temsil eder. Sistem tesisleri ve cihazlar arasindaki iliskiyi kolayca gdstermek
icin proses akis semasi sembolleri (Gérsel 2.31) renkli veya siyah-beyaz olarak kullanilabilir. PFD
¢iziminde yararlanilan kurallar ve semboller DIN, ISO veya ANSI gibi standardizasyon kuruluslari
tarafindan belirlenmistir.

- A
¢ )
= ) _
U/
Is1 degistiriciler Kuleler Kaplar Depolama tanklari
]
% Kontrol vanasi Q
>|_< Glob vana (Elle kontrol)

E >I< Vana Q
Atesli 1sitici Pompa, turbin, kompresoér
'>7 Proses girisi <> Akig numarasi

Proses ¢ikisi O Ekipman kodu
5
%
Reaktorler

Gorsel 2.31: PFD sembolleri

Tablo 2.6: Akis Tanimlama Sembolleri

2.2.2.2. Hatlarin Kodlanmasi

. . Sembol Anlami

PFD’de her blleggnln. ak|§. hizi, toplam akis hlz_larl, o Akis numarasi

akislarin yizde bilesimleri akim semalari tizerinde

cesitli sekillerde (Tablo 2.6) gdsterilir. Proses akislari - slEldls

gosterilirken prosesteki tim akislara bir numara /A Basing

verilerek agiklayici bilgiler akimin yaninda kutucuk DX Sivi akis hizi

icerisinde ya da tablo olarak ekte gdsterilmelidir. o Gaz akis iz
- ) Molar akis hizi
[] Kutle akis hizi

/0
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PFD semasinda ana hat ¢izgileri kalin diz ¢izgi ile belirtilir. Prosesteki enstriman baglanti hatlarini
(yardimci hatlari) ana hattan ayirt etmek icin noktal kesik ¢izgi (Goérsel 2.32) kullaniimalidir. Sema,
bir k&dgida sigmayacak dlgtideyse ikinci kdgida gecerken devam eden akis hattinin numarasi cift
daire icerisinde belirtilmelidir.

( N

_ .............. 1
O

. J
Gorsel 2.32: Yardimci hat ¢izimi

2.2.2.3. Ekipmanlarin Kodlanmasi

Proses akis semasinda Unite ekipmanlarinin kodlanmasinda genel format “XX-YZZ A/B” seklin-
dedir. Burada XX ekipman siniflandiriimasi igin tanimlama harfleridir. Y tesis igerisindeki birimi,
ZZ ise birimdeki ekipman numarasidir. A/B ise PFD’de g6steriimeyen yedek ekipmanlari gésterir.
Ekipman adlandirmada kullanilan bazi kisaltmalar Tablo 2.7’de verilmistir.

Unite ve ekipman kodlamalari 101’den baslar ve akis hatlarina gére ayni hattaki tniteler 101, 102,
103, 104, 105... seklinde devam eder. Farkh bir hatta gecildiginde kodlama 100 birim arttirilarak 201,
202, 203, 204... seklinde yapihr. Ornegin P-101 A/B kodlamasinda P, ekipmanin pompa oldugunu;
101 pompanin 100. birimde 1 numarali pompa oldugunu ve A/B, iki 6zdes pompa bulundugunu
anlatir. Prosesteki yardimci akimlarin tanitimi i¢in kullanilan simgeler Tablo 2.8’de verilmigtir.

Tablo 2.7: Ekipman Adlandirma Tablo 2.8: Yardimci Akim Simgeleri
Kisaltma Anlami Yardimci akim simgesi Anlami
C Kompresor veya tirbin Ips Dusik basing akimi
E Esanjor (i1s1 degistirici) mps Orta basing akimi
H Ateslemeli isitici hps Yuksek basing akimi
E Pompa htm Isi transfer bélgesi
R Reaktor ow Sogutma suyu
T Kule wr Nehir suyu
TK Depolama tanki W Sogutulmus su
i Kap rb Sogutulmus tuzlu su
cs Kimyasal atik su
ss Sihhi atik su
ng Dogal gaz
fo Fuel oil
fg Yakit gazi
el Elektrikli isitici

/1
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Proseste kullanilan ekipmanlara ait tum bilgiler ekipman 6zetinde (Tablo 2.9) belirtilir.
Tablo 2.9: Ekipman Ozeti

Ekipman Turt Ekipman Taniminda Yer Alan Bilgiler
Kuleler Boyut (yukseklik ve ¢cap) Basing
Sicaklik Tepsi sayisi ve tipi
Yukseklik ve ambalaj sekli ~ Yapi malzemesi
Isi degistiriciler Turd (gaz-gaz, gaz-sivi, sivi-sivi, yogunlastirici, buharlastirici)
Alan
Sicaklik
Basing

Kabuk ve tip gecis sayisi
Yapi malzemesi (borular ve kabuk)

Tanklar ve Yukseklik Cap
reaktorler Ydénlendirme Basing
Sicaklik Yapi malzemeleri
Pompalar Akis Tahliye basinci
Sicaklik AP
Sirucu tipi Saft glicu
Yapi malzemeleri
Kompresorler Gergek giris debisi Sicaklik
Basing Sdrucu tipi
Saft glcu
Isiticilar (Alevli) Tip Tup basinci
Tup sicakhgi Gorev
Yakit Yapi1 malzemesi
Diger Ekipmanla ilgili kritik bilgiler
ekipmanlar

2.2.2.4. Enstrimanlarin Kodlanmasi
Proses kontrol devrelerinde kullanilan ve kaydedilen bilgiler ile tesislerde 6lgtlebilen tim proses
bilgileri PFD’de bir daire isareti icerisinde gdsterilir.

Enstriman kodlama 6rneginde (Gdrsel 2.33), Ustte yazilan X él¢llen degis-
keni, Y enstrimanin fonksiyonunu ve Z ise cihazin tiriint ifade etmektedir.

Alt bolimde yazilan 123 rakamlari ise kontrol devresi hat numarasini belirtir. @
Enstriman kodlamada kullanilan ve sembollerin okunusu sekilleri Tablo
2.10’da verilmistir.

Gorsel 2.33: Enstriman
kodlama 6rnegi

Yanda verilen enstriman kodlamasinda 101 numarali hatta akis hizi kontroli

W (FC) yapildigi anlatilmaktadir.

Sira Sizde 2
Asagida verilen enstriiman kodlamalarinin okunusunu Tablo 2.10’dan yararlanarak
yaziniz.

"R

2 (Wi
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Tablo 2.10: Enstriman Kodlamada Kullanilan Semboller

X Y ve Z Harfleri

P -- . ; Gosterge Kayit Kontrol | Gosterge Kontrol Kayit Kontrol

Olgiilen Ozellik | ilk Harf s g (é’ ©) ?Ic) y (RC)
Akis hizi F Fl FR FC FIC FRC
Sicaklik T Tl TR TC TIC TRC
Basing B PI PR PC PIC PRC
Seviye L LI LR LS LIC LRC
Boyutlar ] ul UR uc uIC URC
Kalite Q Ql QR QC QIC QRC
Isinim R RI RR RC RIC RRC
Hiz S SI SR SC SIC SRC
Agirhk W WI WR WC WIC WRC
Herhangi bir 6zellik X Xl XR XC XIC XRC

2.2.2.5. Ham Petroliin Atmosferik Distilasyonu ve Akim $emasi

Ham petroliin atmosferik distilasyonu (Gérsel 2.34), sivi petroliin dnce belli sicakliga kadar isitiimasi
ve daha sonra isitilan sivinin atmosferik distilasyon kolonunda atmosfer basinci altinda fraksiyonlu
distilasyona tabi tutularak bilesenlerine ayristiriimasi islemidir. Ham petrol, 1si degistiricilerde 6n
Isitma islemlerine tabi tutulduktan sonra tuz gidericilere génderilir. Tuzu giderilmis ham petrol firina
gonderilir. Ham petrol firinda istenen sicakliga getirilir. Daha sonra atmosfer distilasyonu kolonuna
goénderilir. Kolonda asagidan yukariya dogru sicaklik azalir. Bu nedenle kolon iginde sivi akisi yu-
karidan asagiya dogru, gaz akisi ise asagidan yukariya dogrudur. Kolonda bulunan fraksiyonlama
distilasyon tepsileri, istenilen Grina (belirli sicakliklarda) elde etmeye yarar. Kolonda yogunlasan
maddeler bu tepsiler tarafindan kolondan ayrilir. Hafif Grtinler kolonun tstinden, agir Urtnler ise
kolonun altindan alinir. Kolondan ¢ikan drlnlere siyirma (stripping) islemi uygulanarak drtinler
ugucu bilesiklerinden ayristirilir. Uniteye sicak buhar verilirerek siyirma kolonuna ana kolondan
cikan Urin Ust taraftan girer. Buharla birlikte Griinln icerisindeki gaz bilesikleri de ayrilir ve ana
kolona doner. Saflastiriimig benzin, siyirma tnitesinin altinda biriktirilir.

( 2\
gaz, benzin (hafif nafta)
Gaz
Gaz Ayirici —» LPG
% —3» AJdir Nafta
H (]
Benzin E 3 Kerosen
a
= |—p Gazyag
Qo
S | —» Hafif Dizel
<
Firin —3 Adir Dizel
Ham petrolW}
Kalinti
|\ J

Gorsel 2.34: Ham petroliin atmosferik distilasyon akis semasi.
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} P&ID ve PFD

Sira Sizde 3

Proses Akim $Semasi

Amag

Proseste kullanilan ekipmanlari siralama
Etkinligin Yapiligi

izopropil alkolden nasil aseton Uretildigini okuyunuz. Uretime ait proses akim semasindaki
bosluklara ekipman isimlerini ve maddeleri yaziniz.

Sivi izopropil alkol buharlastiriciya génderilir. Olugan buhar 6n isiyicida isitilarak reaktére
aktanlir. Reaktérden ¢ikan gaz karigimi (aseton, hidrojen ve izopropil alkol) yogusturucuya
gonderilir. Yogusturucuda, asetonun ¢ogu, su ve izopropil alkol yogunlasir. Yogusturucudan
¢cikan gazin icerisinde az miktarda aseton ve izopropil alkol bulundugundan bir absorbsiyon
kolonuna génderilerek su ile yikanir. Kolonun altindan ve yogusturucudan alinan sivilar birles-
tirilerek distilasyon kolonuna génderilir. Distilasyon kolonunun Ust kismindan saf aseton alinir.
Bu kolonun altindan su ve izopropil alkol karisimi, ikinci bir distilasyon kolonuna aktarilir. ikinci
kolonun Ust kismindan alinan %91 alkol iceren karigim tekrar proses girdi kismina devredilir.

Sutyai2

Girdi

A

v Refliiks

Degerlendirme: Proses akim semasina gore izopropil alkolden aseton elde edilirken aciga

ctkan maddeleri belirtiniz.

Alkol
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....................................................................................................................................................................................................................................................... 2 Unrte

Sira Sizde 4

P&ID ve PFD Sembolleri

Amag

P&ID ve PFD semalarinda kullanilan sembolleri tanima
Etkinligin Yapiligi

Tabloda yer alan sembollerin anlamlarini verilen bosluklara yaziniz.

Sembol Anlami Sembol Anlami

=

=]

40
—— | ¢ )
2

=T
C

()

( ) )

I | EsaD () H:
3

Degerlendirme: P&ID ve PFD semalarinda sembol kullanmanin faydalari nelerdir?
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A)

B)

C)

’ Ol¢me ve Dederlendirme )

Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve dogru ifadeler igin (D), yanhs ifadeler igin (Y) harfini
kullaniniz.

1.(....) Baston pergeli, capi 50 cm’ye kadar olan daire ve yay ¢iziminde kullanilir.
2.(....) Daire, yay ve elipslerin daha hizli ve hassas ¢iziminde yazi sablonu kullanilir.
3.(....) Kesit dizleminin gésterilmesinde kalin kesik ¢izgi kullanilir.

4.(....) Egik yazilar sag tarafa dikeyle 15°, yatayla 75° agi yapar.

5.(....) Proses akis semasinda oklar ekipmani gésterir.

Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklar tamamlayiniz.
(i[e sertligine yumusak sert tirlin Ust tarafa  izdisim iki
6. Teknik resimde .................. boyutlu nesneler .................. boyutlu olarak kagit ize-

rine gesitli sekil, grafik, sembol ve harflerle gosterilir.

7. Kursun kalemler uglarinin .................. gore sert, orta sert ve yumusak olmak tzere
ace ayrilir.

8. Silgi, B harfi ile belirtiimigse .................. silgidir.

S ¢ini murekkebi ile yapilacak cizimler igin pergel ayagina takilan daire ve

yay cizimleri i¢in kullanilan pargaya denir.
10. Resim kagitlar katlanirken antet kisimlari .................. gelmelidir.

11. Teknik resimde G¢ boyutlu nesnelerin 1ginlar yardimi ile bir dizlem Gzerine dusurilen
goéruntisine .................. denir.

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

12. T cetveli hangi amagla kullanilir?

13. P&ID ve PFD semalari arasindaki farklar nelerdir?

14. Proses akis semasinda Unite ekipmanlarinin kodlanmasi nasil yapihr?
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15.

16.

17.

18.

2>

Ham petrol — &n 1sitici — tuz giderici

—7? — atmosferik distilasyon kolonu

@// Ol¢me ve Degerlendirme )

Yukaridaki ham petroliin atmosferik
distilasyonu proses akig siralamasin- :
da soru igareti ile go6sterilen yere

asagidakilerden hangisi gelmelidir?

A) Firin
C) Vana

B) Gaz giderici
D) Esanjor
E) Pompa

| 20.

Asagidakilerden hangisi teknik resim%

arag ve gereclerinden biri degildir?

A) T cetveli B) Pergel takimi
C) Yay cetvel D) Y cetvel
E) Rapido takimi

Resme zarar vermeden resmi silme :

islemi icin kullanilan c¢izim takimi 21

asagidakilerden hangisidir?

A) Silgi makinesi
B) Silgi sablonu
C) Yumusak silgi
D) Cetvel

E) Yazi sablonu

Yazi alani (antet) lizerinde asagidaki

bilgilerden hangisi bulunmaz?

A) Kurum adi

B) Pafta ebadi

C) Yapilan isin adi

D) Sorumlu kisinin adi

E) Kullanilan aletlerin adi

- 22,

D) Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

19. Asagida yer alan yardimci akim simge-

lerinden hangisinin anlami dogru veril-
memistir?

A) cw-sogutma suyu

B) cs-kimyasal atik su

C) mps-diustk basing akimi
D) fo-fuel oil

E) el-elektrikli 1sitici

Olgekli cetvel ile ilgili verilen bilgilerden
hangisi dogru degildir?

A) Uzunluklarin élgiimesinde kullanilir.

B) Hassas dlgtimler icin kullantlir.

C) Aci 6lgmek icin kullanilir.

D) Ug késeli cetveller gesitli 6lgekleri intiva
eder.

E) Uzunluklarin bir yerden baska bir yere
tasinmasina yarar.

Asagidakilerden hangisi bir merkezden
cikan isinlarin belirli bir agiyla cismin
kenarlarindan gegerek izdiisiim diizlemi
tizerinde olusturdugu goriintii cesididir?

A) Paralel izdigim
B) Konik izdisim
C) Aln dizlem
) Yatay dizlem
)

Disey dizlem

D
E

Teknik resimde kullanilan kursun
kalemuglarinin  sertten yumusaga
dogru dizilimini hangi aralikta gosteri-
riz?

A) 9H-4H B) 3H-B
C) 9H-B D) 2B-4H
E) 9H-9B
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PETROL PROSESLERINDE
SICAKLIK KONTROLU
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Sicaklik
Transmitter
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Termokupl

KONULAR
1. PETROL PROSESLERINDE SICAKLIK OLCUMU

2. ANi SICAKLIK DEGISIMLERININ YARATACAGI
ZARARLAR




NELER OGRENECEKSINiz?

o Petrol proseslerinde sicaklik élcimi yapma

O Ani sicaklik deg@isimlerinin neden olabilecegdi zararlara karsi énlem
alma




PETROL PROSESLERINDE

SICAKLIK KONTROLU

Hazirlik
Viicut sicakligini 6lcmek icin hangi aletler kullanilir? Arastiriniz.

3.1. PETROL PROSESLERINDE SICAKLIK OLCUMU
3.1.1. Sicaklik

Sicaklik, maddeyi olugturan atom veya molekullerin ortalama kinetik enerjisinin élgimudur ve
sistemdeki 1s1 akisinin yonunu belirler. Isi ve sicaklik cogu zaman karigtirilan iki kavramdir. Isi bir
enerji ¢cesididir. Sicaklik ise bir enerji gesidi degildir. Sicaklik, bir sistemin mikroskobik parcacikla-
rinin hareketiyle ortaya gikan enerjinin mikroskobik seviyedeki yansimasidir.

Bir sistemin ortam isisindan bahsedemeyiz ama sicakhigindan bahsedebiliriz. Sicaklik 6lgim-

lerinde °C (Celsius), °F (Fahrenheit), °R (Reaumur) ve K (Kelvin) gibi 6l¢ekler kullaniimaktadir
(Gorsel 3.1).

e a SICAKLIK
Ornek DONUSUMLERI
212 Fahrenheit derecenin kag¢ Celsius’a esit o - .
oldugunu hesaplayiniz. e Rsaa e
Cozim
°C = t°F-32/1,8 =°C =212-32/1,8 =100°C m E n
\_ ) E Firin . = =
(Sira Sizde 1 A o A
'&. Sicak ¢ol i i L
15 Celsius derecenin kag Reaumur’a esit ol- = ierec SR o~
dugunu hesaplayiniz. Y odascakig : = =
______ “ld dSuyunk
A=l oNn. NOK. = L] m
gozum Helyumun
kay. nok. - e
Mutlak
sifir nok. " .
L ) Gorsel 3.1: Bazi maddelerin sicaklik degerleri

3.1.2. Sicaklik Transmitterleri

Transmitterler, sicakligin bir fonksiyonu olan elektriksel bilgiyi anlamli sinyallere dénustiren ci-
hazlardir. Belirli 6l¢ek bilgileri elektriksel sinyallere dénusuir. Bu sinyallerin kontrol edilmesi ve
okunabilmesi icin ¢esitli noktalarda hassas sensérler kullanilir.

Sicaklik transmitterleri 6zellikle rafinerilerin Gretim alanlarinda agiga ¢ikan is1 enerjisini dlgmek igin
tercih edilir. Enerji de@erlerini elektriksel akim birimine dénusturerek onlarin okunmasini saglar.
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3.1.3. Sicaklik Olgme Teknikleri

Sicaklik élgen alete termometre denir. Termometrede sicaklik élgimlerini degerlendirmek igin bazi
termometrik 6zellikler kullanilir. Bu dzellikler hacim; basing, uzunluk, elektrik direnci, potansiyel
fark degisimi ve ylzeylerin 1sinim siddetidir. Sicakhk élgiimleri kontrol, gézlem ve givenli ener;ji
verimliligi kaynakli 6lgimlerdir.

Sicaklik Olgme Sistemi Sicaklik Olgegi Termodlr_!amll(_Swakllk
Olgegi
Sl sistemi Celcius (°C) Kelvin (K)
ingiliz birim sistemi Fahrenheit (°F) Rankine (Ra)

3.1.4. Sicaklik Olgen Cihazlar

Sicaklik dlgen cihazlar temasli ve temassiz cihazlar olarak ikiye ayrilir. Genigleme tipli ve birlesik
devreli termometreler, direng ve sivi termometreleri, termistérler ve 1sil giftler temasl termometre-
lerdir. Kizil 6tesi ve optik termometreler ise temassiz termometrelerdir.

3.1.4.1. Sivi Geniglemeli ve Cam Muhafazali Termometreler

Sivi geniglemeli cam termometreler, sicaklik élgimunde
en ¢ok kullanilan termometrelerdir (Gorsel 3.2). Temel
caligma prensibi, haznesindeki sivinin sicakliga maruz
kalarak genislemesi ve kilcal boru iginde yikselmesidir.
Civa yerine ginimuzde alkol bazlh termometreler kullanil-
maktadir. Dogrudan okuma olanagi sunmasi, taginmasinin
kolayligi ve ergonomik olmalari alkol bazl termometrelerin
avantajlari arasindadir. Sanayide cam tipli termometreler-
de toluen, etil alkol, kerosen, petrolin eteri ve pentan gibi  gs.ce13.2: Svi genislemeli cam muhafazall
sivilarin kullanimi yaygindir. termometre

3.1.4.2. Bimetal Tip Termometreler

Sicaklikla dogrusal uzama ilkesine dayanarak ¢alisan termometrelerdir. Endistride bimetal termo-
metreler helisel sekilde sarim yapilarak kullanilir. Bimetal termometrenin bir ucu ibreye baghdir.
Termometrenin diger ucu ise sicaklik 6élgcer. Hacimsel genigleme sagdlayan u¢ dénme hareketleri
yaparak ibreyi déndurir (Goérsel 3.3).

Gorsel 3.3: Bimetal tip termometreler
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3.1.4.3. Basing¢h Tip Termometreler
Basingli tip termometreler, gaz ve sivi doldurulmus basing termometreleri olmak Uzere iki gesgittir.

Sivi ya da gaz ile doldurulmus basing 6lgen termometreler ideal gaz termometreleri ile ayni 6zel-
liktedir. Basing dlgcen termometrelerin haznesi sivi (alkol), gaz (azot) veya sivi buhar (etil benzen,
aseton, propilen ve freon 22) ile doldurulmustur.

Basingli tip termometreler ¢alisma ilkesi olarak Bourdon manometresi (Gorsel 3.4) ile benzerlik

gosterir. Basingl tip termometrelerde hazne icindeki akigkan sivinin 1sil genlesmeye ugramasi
sonucunda olusan basing élgulur. Bu termometrelere akigskan geniglemeli termometreler denir.

L
-
Wy

Gorsel 3.4: Bourdon manometresi
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1. UYGULAMA @ @ @ @

BENZIN VE MOTORININ DONMA SICAKLIGI

Amag
Benzin ve motorinin donma sicakhgini élgme

Arag Gereg
Beher, motorin, benzin, kuru buz, termometre, soguk su tanki

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Su banyosunun dibine bol miktarda kuru buz ekleyiniz.

O Soguk su tankina igi sivi dolu beher oturtarak sicakhgi élguiniiz.
o Sicakhgi surekli 6lctiniiz.

O Motorin ve benzinin fiziksel durumunu kontrol ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6lgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi fyi i:;)/i Ofta Geli§t?rilme|i
Is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gézlilk takti.

Beherleri benzin ve motorin ile doldurdu.

Beherleri su banyosuna koydu.

Kuru buzu yeteri kadar doldurdu.

Sirekli 6l¢cim alarak izledi.

Dl A WN -

Benzin ve motorinin donma sicakliklarini buldu.
7 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériis
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3.1.5. Termokupl

1821 yilinda Thomas Johan Seebeck tarafindan bulun- [
mustur. Termokuplda (Gérsel 3.5) iki farkl metal alagimi
kullanilir. Alagimin uglari kaynak yapilmistir. Kaynak ya-
pilan noktaya sicak nokta, agik iki uca soguk nokta adi
verilir. Sicak ve soguk noktalar arasindaki sicaklik farki
termokupl Gzerinde gerilim olusturur.

Diger termometrelerin kullanilamadigi cok yuksek sicak-
liklarda termokupllar ile 6lgiim yapilabilmektedir. -200 ve
+2300 °C arasindaki sicakliklarin élgiminde kullanilir.
En ¢ok kullanilan standart termokupl eleman teli gesitleri )
sunlardir: Gérsel 3.5: Termokupl

Cu-Const (CuNi) Bakir-Konstantan -200 ~ + 300°C
Fe-Const (Cu-Ni ) Demir-Konstantan ~ -200 ~ + 800°C
Cr-Al Kromel-Alime -200 ~ +1200°C

Termokupllar; kiigik ev aletlerinde, bilim ve endlstride, elektrik enerjisi Gretim tesislerinde, firinlarda,
gaz turbin egzozlarinda, dizel motorlarda, plastik sektériinde, uzay araclari ve uydularda kullanilir.

Sira Sizde 2
Termokupl ile Erimis Metal Olgiimii
Amag: Erimis metallerde termokupllar ile 6lgim yapma
Arag Gerec¢: Termokupl, lehim, porselen kroze, bunzen beki, metal makas

Etkinligin Yapilisi: Tel lehimi metal makas ile keserek porselen krozeye koyunuz. Kro-
zeyi bunzen bekinde isitarak eritiniz. Eriyen lehimi termokupl ile él¢ctiniiz, ¢cikan sonug-
lar1 not ediniz.

Degerlendirme: Sivi hale getirilen metalleri termokupllar ile dlgerek alagimi olusturan
metallerin (lehim ve kalay karigimi) erime noktalarini karsilastiriniz.

Sira Sizde 3
Asagidaki tabloda verilen araglardan sicaklik élgiimiinde kullanilanlari isaretleyiniz.
Termokupl Barometre
Anemometre Higrometre
Termometre Sivi geniglemeli termometre
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2. UYGULAMA @ @ @

SICAKLIK OLCUMU

Amag
Alkolli termometre ile sicaklik lcme

Arag Gereg
Alkolli termometre, erlenmayer, kiskag, bunzen beki veya ispirto ocagi, mantar tipa

Uygulamanin Yapiligi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Kiskaca sikistirilan erlenmayer igindeki suyu bunzen beki Uzerinde 1sitmaya baslayiniz.
o Ogretmen kontroliinde bunzen bekini yakiniz.

Erlenmayerin Gzerindeki mantardan igeriye takilan termometredeki degeri yaziniz.
Uygulama sonunda cam malzemeleri temizleyerek kaldiriniz.

)

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegdi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi Iyi i?/i Ofta Geligt:rilmeli
is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gézlik takti.

Kiskag kullandi.

Erlenmayeri kiskaca sikistirdi.

Mantari erlenmayere takti.

Bunzen bekini yakti.

Termometreyi bunzen bekine yerlestirdi.

N OO ok W N -

Isitma islemini baslatti.
8 Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gériisi
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3.2. ANi SICAKLIK DEGISIMLERININ YARATACAGI ZARARLAR
3.2.1. Sicakhgin Kimyasal Maddeler Uzerindeki Etkisi

Depolanmasi gereken malzemeler ¢cevresel etkenlerden kolayca zarar
gorebilir. Depo alanlari %30 ile %60 arasinda bagil nemi tutmalhdir. Bu
araligin disinda ¢ikan nem seviyeleri depolanan herhangi bir Griintn steril
olma &zelligini yitirmesine sebep olmaktadir.

Gida, ilag ve kimyasal maddelerde korozyon, yogusma, kif ve ¢éziinmenin
6nlne gegcmek icin nem 6lcimi oldukg¢a énemlidir. Nemi izlemek, nemin
ideal aralikta tutulmasina yardimci olmaktadir (Gérsel 3.6). Bunun igin
ortamda bir higrometre, nem 6lgim ve kayit cihazi .bulundurulmasi Uretim  Goérsel 3.6: Ev tipi

ve kalite icin oldukga yararhdir. sicaklik ve nem olcer

3.2.2. Ani Sicaklik Degisimlerinin Neden Olabilecegi Zararlar ve Alinacak
Tedbirler

Uygun bir galisma ortami (Gérsel 3.7) olusturmak igin ortamin
Is1, sicaklik, nem, 1s1k, hava sirkulasyonu, hijyen, ses yalitimi,
hava kirliligi, gibi kosullarin gerekli dizeyde olmasi gerekmek-
tedir (TS EN ISO 9004/Nisan 2001).

Kis ve yaz mevsimlerinde makine montaji, insaat, borulama
ve kaynak gibi islerin kisa zamanda bitirilmesi gerekir. Bu
mevsimlerde yapilan iglerde is sagligi ve guvenligi risklerine
karsi dikkatli olunmalidir.

Soguk yerlerde olusan sarkit buzlar ayri bir tehlikedir. Bazi
durumlarda 180 °C sicaklikta, 10-60 bar basingta kizgin bu- : .
harin oldugu vana sistemlerine ve yiiksek voltajli sistemlerin Gorsel 3.7: Calismaya uygun olmayan
oldugu elektrik panolarina midahale edilmesi gerekmektedir. ortam

Bu tir durumlarda cati kontrolleri giinlik, vana sizdirmazlik kontrol ve bakimlari periyodik olarak
yapllir. Yiksek voltajl sistemler i¢in izolasyon uygulamasi gereklidir. Calisanlarin uzun kollu, alev
almaz is kiyafetleri giymeleri dnemlidir. Ayrica ¢alisma ortamlarinin havalandirma ve konfor agisindan
saglikli olmasi gerekir. is yerinde bulunan makine ve ekipmanlarin filtrelerinin ttkanmamasi, nemden
dolayi korozyona ugramamasi igin filtre sistemlerinin kontrol ve bakimlari yapilmaldir. Korozyona
karsi kuru ve nemsiz alanlar olusturulmasi gerekir. Personel bu konularda surekli egitilmelidir.

Sira Sizde 4
Termokupllarin Farkli Sicakliklardaki Olgiimleri
Amag: Termokupl ile dlcim yapma
Arag ve Gereg¢: Termokupl, cam yln(, tipa, su, erlenmayer, kapiler boru, bunzen beki

Etkinligin Yapilisi: Erflenmayere tipayi takiniz. Kapiler boruyu tipaya yerlestiriniz. Ka-
piler borunun orta kismini cam yunu ile izole ediniz. Erlenmayeri buzen beki ile 1sitiniz.
Termokupl ile kapiler borunun orta kisminin sicakhgini élgtintiz. Termokupl ile kapiler
borunun acgik ucunu da dlgerek sonuglari not ediniz.

Degerlendirme: Sicaklk degisimlerini termokupl ile 6lgerek sonuglari tartiginiz.
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3. UYGULAMA @ @ @

NEM DEGIiSimi

Amag

Cozeltilerde nem cekicilerin etkisini gdézlemleme
Arag Gere¢

Hassas terazi, stizge¢ kagidi, desikatdr, tuz, silika jel

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Silika jelleri desikatdre koyunuz ve desikatdriin kapagini kapatiniz.

O Desikatérde nem varsa vakum yapiniz ve desikatérden nemi uzaklastiriniz.

O Suzgeg kagidina bir miktar tuz koyunuz, k&gidi1 hassa terazide tartip sonucu kaydediniz.

o Slzgec kagidina az miktar su dékiniz ve kagidi tekrar terazide tartiniz, sonucu kaydediniz.
o Hazirladiginiz stizgeg¢ kagidini desikatore yerlestiriniz.

O Bir gun sonra desikatdérden ¢ikardiginiz suizge¢ kagidini tartiniz. Sonuglari sinifinizda tartisi-
niz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegdi isaretleyerek dlgegdi doldurunuz.

4 3 2 1
Cok lyi Iyi Orta Gelistiriimeli

PERFORMANS OLGUTLERI
Is 6nlugu ve guivenlik eldiveni giydi, gbzlilk takti.
Silika jeli dogru kullandi.
Desikatériin amacini 6grendi.
Siizgeg k&gidi ile calisma prensibini kavradi.
Desikatorde vakum calistirma prensibini kavradi.
Hassas terazi ile ¢alisti, dogru tartim yapti.
Nemin ortamdan nasil uzaklastirilacagini kavradi.

Cozeltilerdeki nemin uzaklastiriimasini sagladi.

© 0 N O o A W DN -

Sonuglari deftere yazdi.
10 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériis
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A)

B)

@’ Ol¢me ve Dederlendirme )

Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz ve dogru ifadeler igin (D), yanhs ifadeler
icin (Y) harfini kullaniniz.

1.(....) Sicaklik, maddeyi olusturan atom veya molekullerin ortalama kinetik enerijisi-
nin élcimadar.

2.(....) Sicaklik trasmitterleri en ¢ok ingaat sektériinde kullanihr.

3.(....) Gunumuizde sicaklik élcimleri icin civa yerine alkol bazli termometreler kulla-
nilmaya basglanmistir.

4.(....) Bourdon manometresi, hacim élgimunde kullanilir.

5.(....) Elektronik proses surecinde endustriyel amagli kullanilan algilayicilara sensér
denir.

Asagidaki climlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

termokupl proses termal termometre
transmitterler helisel termometriksel
6. SicakliK ........ccccuvvveeennn. ile lgalar.
7. Girdilerin bir ¢iktiya donUsttrdlmesi strecinin butiinine...........ccccccoeeee. denilir.
8. Sicakhk dlgen .......ccceeeveeerniins en ¢ok endustriyel olarak sanayi sektérinde kul-
lanilir.
9. Elektriksel sinyallere dénusen veriler ........................... araciligiyla olguldr.
10. Bimetaller, endustri ve sanayide ............ccccccccc...... bicimde sarim yapilmis olarak
kullanilir.

C) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

11. Sicaklik nedir? Endustride sicaklik nasil dlgultr?

12. Sivi geniglemeli termometrelerin avantajlari nelerdir?

13. Termokupllar nerelerde kullanilir?

14. Calisma ortaminin sicakhdi neden é6nemlidir?

15. Ani sicaklik degisimlerinin neden olabilecegi zararlari agiklayiniz.
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16.

17.

18.

19.

20.

2>

@// Ol¢me ve Degerlendirme )

D) Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

Asagidakilerden hangisi bir siste- '

min mikroskobik pargalarinin hare-
keti ile ortaya ¢ikan yansimadir?

A) Kitle
C) Eneriji

B) Hacim
D) Sicaklik
E) Basing

Asagidakilerden hangisi bir sicaklik
ol¢ii birimidir?
A) Reaumur
C) Kilogram
E) Desimetre

B) Litre
D) Santimetre

30 Celsius ka¢ Reaumur’dur?

A) 12
C) 24

B) 48
D) 25
E) 30

392 Fahrenheit derecesi ka¢ Celsi-
us’a esittir?

A) 200
C) 400

B) 300

D) 500
E) 600

Elektriksel bilgiyi anlamh sinyallere
donistiiren transmitterler neyi 6l-

cer?
A) Gerilim
C) Akim

B) Direng
D) Sicaklik
E) Uzaklik

21.

22,

23.

24,

Asagida verilen araglardan hangisi
sicaklik oélger?

A) Anemometre B) Termometre
C) Barometre D) Metre
E) Higrometre

Asagidakilerden hangisi bir trans-
mitter ¢esididir?

A) Basing transmitteri
B) Bimetalik transmitter
C) Analog transmitter
) Kafal tip transmitter
)

Aclk uclu transmitter

D
E

Asagidakilerden hangisi sicaklik 6l-
cerlerden birisi degildir?

A) Sivi geniglemeli cam termometreler
B) Basing termometreleri
C) Bourdan manometresi
) Bimetalik tip termometreler
)

Gaz termometreleri

D
E

Termometrelerin kullanilamadigi ¢gok
yliksek sicakliklarda da 6l¢lim yapi-
labilir. Bunun igin
kullanihir?

A)
B)
C)
)
)

Termosifon
Tank
Termokupl
Transmitter
Turmetre

D
E
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PETROL PROSESLERINDE
BASINC KONTROLU

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR _ #

Basing

Basing transmitteri
Manometre
Barometre

Asiri basing

LRI LA RLEL

KONULAR

1. PETROL PROSESLERINDE BASINC OLCUMU
2. ANi BASINC DEGISIMLERININ YARATACAGI ZARARLAR




-

ELER OGRENECEKSINiz?

O Petrol proseslerinde basing 6lgimi yapma

O Ani basing degisimlerinin neden olabilecegi zararlara kargi 6nlem alma




PETROL PROSESLgRiNDE
BASINC KONTROLU

Hazirlik
Denizin derinliklerine inildikce hissedilen basinc nicin artar?

4.1. PETROL PROSESLERINDE BASING OLCUMU

4.1.1. Basing¢ ve Basing Birimleri

Bir alana uygulanan kuvvete basing denir.

p:T P: Basing F: Kuvvet A: Alan

Basing birimleri gunlardir:

1. Bar: 1 mm? yiizeye 0,1 Newton kuvvetin dik olarak etki etmesi sonucu olusan basinca denir.
Genellikle basing él¢timlerinde bar kullanihr. Bar, mihendislik alaninda da ¢ok kullanilan bir birimdir.

2. Pascal (Pa): 1 m? ylzeye dik olarak etki eden 1 Newton kuvvetin olusturdugu basinca denir.
Sl (uluslararasi birim sistemi) birim sisteminde basing birimidir.

3. PSI (Poundsper Square Inch): ingiliz standartlarinda galisan ulkelerde sik kullanilan bir basing
birimidir.

1 bar = 14,7 PSI'dr.

4. Atmosfer: Dinyamizin etrafinda atmosfer denilen gaz tabakasi bulunur. Atmosferin tzerine te-
mas ettigi ylzeylere uyguladigi basinca atmosfer basinci denir. Hava ¢esitli gazlarin karigimindan
olusur. Torricelli (Torigeli) agik hava basincini 760 milimetre civa (mmHg-civa) olarak élgmustar.
Milimetre civa birimi, Torricelli’nin adinin kisaltiimasiyla “Torr” seklinde de gdsterilir.

760 mmHg = 760 Torr
1 atmosfer = 76 cmHg = 760 mmHg = 760 Torr

Sira Sizde 1

Dunyanin etrafini saran atmosfer tabakasinin canlilara etkilerini anlatan bir caligma yapiniz.
Calismanizi gorsellerle zenginlestirerek rapor halinde yaziniz. Ogretmeniniz ve arkadagla-
rinizla paylaginiz.
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1. UYGULAMA ®®®

ACIK HAVA BASINCI

Amag
Aclk hava basincinin etkisini gézlemleme

Ara¢ Gereg
ince uzun bardak, su, cakmak, tabak, mum, gida boyasi

U

O

ygulamanin Yapilisi
Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Tabaga koydugunuz suya gida boyasi damlatarak renkli su hazirlayiniz.
Tabagin ortasina bir mum koyunuz ve mumu yakiniz.
Cam bardag! ters gevirerek yanan mumun tzerine kapatiniz.
Renkli suyun bardaktaki yikselisini gézlemleyiniz.
Bardagin icindeki mumu gdézlemleyiniz.
Gozlemlerinizi tartisiniz ve gézlemlerinizin sonuglarini yaziniz.
Uygulama bittikten sonra .ara¢ gereci yikayiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Geligtiriimeli

is énltgl ve glvenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
10k takt.

Suyu ve mumu tabaga dikkatli yerlestirdi.

Cakmag: dikkatle kulland.

—

Cam bardagi mumun Uzerine dikkatle koydu.
Suyun bardakta yukseligini izledi.

Mumun nigin séndigunt acikladi.

~N o o B WIN

Uygulama sonunda sonugclari acikladi.
8 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisii
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} PETROL PROSESLERINDE BASING KONTROLU- sttt

4.1.2. Akigskanlarda Basing

Gazlar ve sivilar akigkandir. Bu akiskan madde, basincin yiksek oldugu yerden dusik oldugu
yere dogrudur. Acik kapi ve pencere arasinda olusan hava akimi bu duruma drnek gdsterilebilir.

Sabit sicaklikta akigkanlarin buhar basinci vardir. Sivilarin buhar basinci sicaklikla degisir. Akis-
kanlarin alani daraldik¢a akis hizi da artar. Bir borunun dar bélumiinden akan sivinin hizi, borunun
genis béluminden akan sivinin hizindan yuksektir. Akigkanin hizi azalirsa basinci artar.

4.1.3. Yogunlugun Sivilarin Basincina Etkisi

Genis bir kaptaki sivi basinci, kabin sekline ve sivi miktarina bagh degildir. Sivi basinci sivinin
yuksekligine, yogunluguna ve yer ¢cekimi ivmesine bagli olarak degisir.

> Sivi basinci, ylikseklik ve yogunlukla dogru orantilidir.

5 Sivi basincinin sabit oldugu durumlarda yikseklik ve yogunluk ters orantilidir.

P=h.d.g

P: Basing h: Yukseklik  d: Yogunluk  g: Yer cekimi ivmesi

Sira Sizde 2

Tabloda verilen birimlerden basing ile ilgili olanlar isaretleyiniz.

Atmosfer Mililitre

Santigrat derece Pascal

Kilogram Volt

Milimetre civa Bar
Sira Sizde 3

Tabloda verilen kutucuklara basing kavraminin ¢agristirdigi kelimelerden 6
tane yaziniz.
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2. UYGULAMA ®®®

SIVI BASINCININ YOGUNLUKLA DEGIiSiMi

Amag
Basincin yogunlukla dogru orantili degistigini belirleme

Arag¢ Gereg

Beher, U borusu, plastik huni, lastik hortum, gida boyasi ile renklendirilmis su, sivi yag

Uygulamanin Yapiligi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Bir behere su koyunuz.

O U borusunun acik olan ucuna plastik boruyu baglayiniz ve onun ucuna da huniyi bag-
layiniz.

o U borusunun acik olan ucundan renkli suyu dékiniz.

O Huniyi beher igindeki suya daldirip U borusundaki renkli su seviyesini kaydediniz.

O Huniyi beherin iginde daha derine daldirarak hunideki renkli su seviyesini élgtiniz.
Behere sivi yag koyunuz ve ayni iglemleri tekrar ediniz.

O Her iki beherdeki hunileri esit derinlige daldiriniz ve ve hunilerin renkli su seviyelerini
karsilastiriniz.

o Derinlik arttikca U borusundaki renkli su seviyesindeki degisimi gbzlemleyerek kayde-
diniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

- - . 4 3 2 7
AR e L R Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli
1 is 6nliga ve givenlik eldiveni giydi, gbzliik takti.

2 Behere su ve sivi yagi dikkatle koydu.

U borusuna plastik hortum ve huniyi arkadaslariyla
yardimlasarak dogru bagladi.

U boruya civayi dikkatle koydu.
U borudaki civa seviyelerini dikkatli 6lgtd.
Sivi yag ile ayni islemleri yapti.

Su ve sivi yag igin civa seviyelerini karsilastirdi.

0 | N/ o b

Sonuglari tespit etti ve deftere yazdi.

9 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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3. UYGULAMA ®®®

SIVILARIN BASINCININ DERINLiK VE YOGUNLUKLA iLiSKisSi

Amag

Sivi basincinin derinlik ve yogunluga bagh oldugunu farkli sivilari kullanarak bulma
Ara¢ Gereg

Su, limonlu su, sivi yag, cetvel, Ui¢ adet uzun plastik kap, yapistirici bant

Uygulamanin Yapihisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Plastik kaplarin Ust, orta ve alt kismina delik aginiz.

O Actiginiz delikleri bantla kapatiniz.

O Plastik kaplarin birincisine limonlu su, ikincisine su, t¢ltncustne sivi yag koyunuz.
Cetveli, limonlu su ile dolu olan kabin dniine dik olacak sekilde yerlestiriniz.

O Kabin en Ustlindeki delikte bulunan bandi kaldiriniz ve suyun ne kadar uzaga fiskirdigini cet-
velle dlgliniz.

o Once kabin ortasindaki bandi sonra da en alttaki bandi kaldiriniz ve suyun ne kadar uzaga
fiskirdigini cetvelle élgtiniz.

O Ayni islemleri su ve sivi yag ile yapiniz. Su ve yag seviyelerinin kaplarda ayni olmasina dik-
kat ediniz.

O Cetvelle élgtigunuz degerleri yaziniz. Gézlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6lgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (;oi lyi if/i Ofta Geligt?rilmeli
Is 6nltgl ve guvenlik eldiveni giydi, gézliik takti.

Plastik kaplarda ayni biyuklikte delik agti..

Plastik kaplarin bantlarini dizgin yapistirdi.

Sivilari kaplara dikkatli sekilde koydu.

Bantlar sirayla kaldirdi.

Sivilarin figkirma yiksekligini dikkatli 6lgtd.

Sivi basincina nelerin etki ettigini agikladi.

0N O O A WwWN =

Sonuglari karsilastirarak yazdi.
9 Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Goériisi
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4.1.4. Basing Transmitterleri

Akigkanlarin basincini lgerek basing dege-
rini ve basing degisimini standart elektriksel
degere donlstlren cihaza basing transmit-
teri denir (Gorsel 4.1). Petrokimya endist-
risinde, pompa testlerinde, filtre kirlenmele-
rinde, basingh tanklarin seviye dlgtimlerinde,
aritma tesislerinde, tekstil ve makine sana-
yisinde; gida, ilag, 1sitma ve havalandirma
endustrisinde ve kimya sektérinde basing
transmitteri kullanilir.

Basing transmitteri, sivinin veya gazin basin-
cini izlemede kullanilir. Transmitter, istenen

basing degerlerine geldiginde sinyal verir ve -_ f
basincin devamli izlenmesine yardimci olur.  Gérsel 4.1: Basing transmitteri

Ekran Gzerinde basing, debi ve sicaklik dlgtimleri gdsterilir. En az ve en ¢ok basing 6lgim degeri
kaydedilir. iki 6lcim degeri arasindaki basing farki tespit edilir.

Basing transmitterinin U¢ gesidi vardir,
1. Mutlak Basing Transmitteri: Bu transmitter, atmosfer basincinin altindaki degerleri de 6élcebilir.

2. Elektronik Basing Transmitteri: Bu transmitterde, atmosfer basinci 0 (sifir) kabul edilir. 1000
bar degerine kadar 6lgim yapabilir.

3. Fark Basin¢ Transmitteri: Mutlak basinci, bir noktada olugan basinci ya da iki nokta arasindaki
basing farkini élgen bir cihazdir. Seviye 6lgimu, debi 6lgcimi ve filtre tikanikligini tespit etmede
kullantlir.

Sira Sizde 4

Tabloda verilen araglardan basing dl¢giimiinde kullanilanlari isaretleyiniz.

Barometre Anemometre Desikator
Dinamometre Transmitter Metre
Manometre Termometre Higrometre

9/



4. UYGULAMA ®®®®

TRANSMITTER iLE BASING OLGUMU

Amag¢

Su tankindaki basinci transmitter ile 6lgme
Arag Gere¢

Basing transmitteri, tank, su

Uygulamanin Yapihigi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
O Kuguk bir tank icine su doldurunuz.

o Tankin altindaki ve Ustindeki borulara bagli
vanalari kontrol ediniz.

o Su tankinin alt tarafindaki boruya bagl vana-
nin yanina transmitter baglayiniz (Gorsel 4.2).

o Vanalari agarak tank icindeki su basinci degi- —

0 . . . . . . T ;‘

simlerini transmitter ile Sl¢linuz. Gorsel 4.2: Basing 6lgen transmitter
O Basing degisimlerini kargilastiriniz. Basing 6l-

¢cum degerlerini yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI
Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6lgegdi doldurunuz.
PERFORMANS OLCUTLERI 4 3 2 !
Cok lyi lyi Orta Gelistirilmeli

Onlugini ve givenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
10k takt.

Tankin icine su doldurdu.
Borudaki vanalari kontrol etti.

Basing dlgen transmitteri boruya dogru sekilde yer-

4 lestirdi.

Basing transmitteri ile dogru élguim yapti.

5

6 Basing 6lcim farklarini karsilastirdi.
7 Basing dlcim degerlerini yazdi.

8

Transmitterin nigin kullanildigini agikladi.

9 Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gériisi
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 4. Unite
4.1.5. Basing Olgen Alet ve Cihazlar

Basing dlgimunde kullanilan alet ve cihazlar sunlardir:

1. Manometre: Kapall kaplardaki gazlarin ve sivilarin basin-
cini 8lger (Gorsel 4.3) (Gorsel 4.4). U tupld manometrelerde
gaz haznesi ve icinde civa olan U tlp0 bulunur.

U tpli manometrenin iki gesidi vardir.

a) Kapali u¢lu manometre
b) Acik uclu manometre

Kapali uglu manometrenin bir ucu kapalidir. Diger ucunaince
kilcal cam boru konur ve cam boru iginde civadaki yikselmeye
bakilir. Agik uglu manometrenin ise her iki ucu aciktir.

Acik uglu manometrelerde civa yuksekligi, atmosfer basincina
gore degisir.

__.,'-.'.llllr.l;-“r
Kapali uglu manometrelerde ise atmosfer basinci 0 (sifir) by ”4’
I . o =
degerini gosterir. -’
- e
. . . My W
2. Barometre: Agik hava basincini dlgen bir alettir. Civali B

barometre ici civa dolu, tstl kapali, alti acik dikey bir boru-
dur (Gorsel 4.5). Civanin boruda yikselme degeri mm civa
birimiyle hesaplanarak ac¢ik hava basinci bulunur. Madeni
barometreler (Gorsel 4.6), atmosfer basincina bagl olarak Gérsel 4.4: Manometre
daralma genigleme miktarini dlgek tUzerinde gdsterir.

e 1

!

3. Basing Transmitteri: Akiskanlarin basing deg@erlerini ve basing degisimlerini dlger.

Vakum
Cam tup
Civa .
_ Deniz seviyesi basinci
"~ 760 mm civa
Atmosferik Atmosferik

basing basing

Gorsel 4.6: Barometre

Gérsel 4.5: Civall barometre
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2. UYGULAMA ®®®

MANOMETRE iLE SIVILARIN BASINCINI OLGME

Amag
Cesitli sivilarin basing degerlerini manometre ile 6lgme

Arag Gere¢

iki ucu agik U borulu manometre, kisa ve diiz cam boru, kivrimli cam boru,
lastik hortum, 500 mL’lik beher, ispirto, tuz, su, mirekkep

Uygulamanin Yapihisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Manometreye 1/3 oraninda murekkepli su koyunuz.

O Manometrenin bir ucuna plastik boruyu takiniz.

O Plastik borunun diger ucuna kisa diiz cam boruyu takiniz ve cam boruyu behere daldiriniz.
O Cam borunun su igindeki derinligini degistirerek manometredeki basing degerini kaydediniz.
O Caligsmayi kivrimli cam boru ile tekrar ediniz.

O Ayni islemleri tuzlu su ve ispirto gibi farkli yogunluktaki sivilarla da yapiniz.

o Sivinin derinligini ve yogunlugunu ¢arparak buldugunuz basing degerini, manometrede 6l¢tu-
gundz basing degeri ile karsilastirip kaydediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta | Gelistiriimeli

Is 6nltgu ve glivenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
Ik takt.

—

2 Manometreyi dogru kullandi.

8 Manometrenin uclarina borulari dogru takti.

4 Manometrede 6&l¢llen degerleri kaydetti.

5 Sivilari kullanirken dikkatli oldu.

6 Sivilarin manometredeki basing dlgiimlerini karsi-
lastirdl.

7 Manometrenin kullanim amacini belirtti.

8 Calisma sonunda ortami temiz ve diizenli birakti.

Ogretmen Gériisi
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....................................................................................................................................................................................................................................................... 4 Unrte

4.1.6. Basing Kontrol islemleri

Basinci kontrol etmek icin sunlar yapilmaldir:

a) Boru hattinin belirli yerlerine basing géstergeleri yerlestirilmelidir.
b) Kontrol valfi ile ylksek basin¢ kontrol altinda tutulmalidir.

c) Akiskanin basinci belli seviyede olmalidir.
)

¢) Sistemdeki akigkanin basinci azaldiginda kompresér (akigkani istenilen basinca gore sikig-
tiran cihaz) ¢ahgtiriimahdir.

d) Basing, transmitterler ile dlgtlmelidir.

4.2. ANi BASINC DEGISIMLERININ YARATACAGI ZARARLAR

Rafinerilerde ani basing degisimleri calisma sistemlerini olumsuz etkiler. Basincin kontrol edilmesi
¢cok dnemlidir.

4.2.1. Basincin Calisma Sistemine Etkileri
Kapali sistemlerde gaz halindeki akiskanlarin basinci sicakliktan etkilenir. Sicaklik ve gaz basinci
dogru orantilidir.

Basincli ortamda calisan kisilerin en 6nemli sorunu kulaklarinda hissettikleri agri ve tikanmadir.
Bunun nedeni orta kulagin yeterince hava almamasidir. Orta kulakta bulunan dstaki borusu, kulaktaki
basinci dengeler. Ani basing degisimlerinde 6staki borusunun ¢alismasi engellenir. Basingli ortamda
calisan kigilerde gecici veya kalici isitme kaybi olusur. Eger basing ¢cok hizli diiserse azot sarhoslu-
gu (vurgun hastahgi) ve kulak rahatsizliklari olusur. Vurgun hastaligina yakalanan kiginin kaninda
oksijen yerine azot gazi ¢6zinir. Bu durum Kiginin duyu organlarinda énemli zararlar olusturur.

4.2.2. Basincin Kimyasal Maddeler Uzerindeki Etkileri

Yiksek veya dusuk basing, bazi kimyasal maddeleri etkiler. Kimyasal maddelerde blizilme, kuruma
ve gatlama goérilebilir. Bu etkiler ¢ok belirgin degildir.

4.2.3. Ani Basing Degisikliklerinin Etkileri

Bir isletmedeki donatimin maksimum basincini asan basinca agiri basing denir. Agiri basing da
ciddi zararlar meydana getirebilir. Ani basing yukselmesini engellemek icin gerekli énlemler alin-
malidir. Asiri basincin yarattigi zararlar su sekilde siralanir:

a) Boru donanimlarinda basing yikselirse contalar sivi kagirir ve boru eklerinde kaymalar go-
ralar.

b) Pompalarda basing artarsa contalar sivi kagirarak gévdeyi catlatir.

c) Sivi kagiran bir vana, sistemin basincini agir yukseltir.

¢) Tankin gévdesinde ve Ust kismindaki asiri basing, cokme veya sismelere, hatta yirtiimalara
neden olabilir.

d) Tanklarda gaz halinde hidrokarbonlar bulunuyorsa asiri basing sonucu patlamalar olabilir.

4.2.4. Basing Degisikliklerine Karsi Alinacak Onlemler

Asiri basinci 6nlemek igin basing kontrol odalarina alarm sistemi kurulmalidir. Ayrica hidrokarbon
dedektdrleri belli zaman araliklarinda kontrol edilmelidir.

101



A) Asagida ‘Tanilayici Dallanmis Agag’ tekniginde bir soru verilmistir. ilk ifadeden basla-
yiniz. Dogru veya yanlis sorularina verdiginiz cevaba gore ilerleyiniz. Yalnizca bir sikki
isaretleyiniz.

Acik hava basinci 760 mmHg’dir.
| Dogru | Yanhsg
Basing dlcen alet termometredir. Basing dlcimunde mililitre birimi kullanilir.
| Dogru | Yanhs | Dogru | Yanhs
A B C D

B) Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve dogru ifadeler igin (D), yanhs ifadeler i¢in (Y) harfi-
ni kullaniniz.
1.(....) Akigkanlar, basinci ¢cok olan yerden az olan yere dogru akar.
2.(....) Basing, sivinin derinligine ve yogunluguna baghdir.
3.(....) Agik uclu manometrede civadan yararlanilarak sivi basinci dl¢ulir.
4.(....) Kapali u¢lu manometrede agik hava basinci degeri 100 mmHg'dir.

5.(....) Atmosfer tabakasi basing uygulamaz.

C) Asagidaki ciimlelerde noktali yerlere verilen sdzciiklerden uygun olani yaziniz.

6. BasIng, SIVININ ......c.coiiiiiiiin, VE i, baghdir.

7. Kapal sistemlerde gaz halindeki akiskanlarin ... sicakliktan et-
kilenir.

8. Biratmosferbasinci ...............ooni mmHg degerine esittir.

9. Basingolgenaletler ... VE i dir.

10. Acgik hava basincintilk kez ...........cccccccoiviiins Slgmustar.
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1.

12

13.

14.

15.

2>

@// Ol¢me ve Degerlendirme )

D) Asagidaki sorulan yanitlayiniz.

Asagida verilen birimlerden hangisi

basing birimi olarak kullanilmaz?

A) Bar
C) Pascal

B) N/m?
D) Amper
E) Atmosfer

17.

Akiskanlarin basinci asagidakilerden

hangisine bagh degildir?

A) Yogunluk

B) Yer ¢ekimi ivmesi

C) Akigkanin bulundugu kabin sekli
D) Derinlik

E) Akiskanin sicakligi

Asagidakilerden hangisi agik hava ba-

sincini élger?

A) Manometre
B) Transmitter
C) Barometre

D) Anemometre
E) Termometre

Akigkanlarin basing degerini dlgen ci-

haz asagidakilerden hangisidir?

A) Higrometre
B) Bunzen beki
C) Termometre
D) Transmitter
E) Desikator

19.

Asagidakilerden hangisi basing birimi

degildir?
A) m/s B) mmHg
C) N/m? D) kg/cm

E) Bar

16.

18.

Sivilarin basinci agagidakilerden han-
gisine baghdir?
A) Kabin sekli B) Kabin cinsi
C) Sivi yUksekligi D) Sivi miktari
E) Sivi rengi
Asagida verilen birimlerden hangisi
ya da hangileri basing birimi degildir?
I. sHg
II. N/m?
. kg/cm?
A) Yalniz | B) Yalniz lll
C) lvell D) Ivelll
E) Il ve lll

I. Akiskanlarin basinci sicakliga bag-

lidir.
Il. Basing, sivinin yogunlugu ile ters
orantilidir.

lll. Basing, sivinin derinligine bagli de-

gildir.
Yukaridaki ifadelerden hangisi veya
hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C) Ivelll

B) Yalniz Ill
D) 1l ve lll
E) I, IIvelll

Sivilarin basinci asagidaki ifadelerin-
den hangisine ya da hangilerine bag-
hdir?

[. Sivi derinligi
II. Yer cekimi ivmesi
lll. Sivi yogunlugu

A) Yalniz |
C) lvell

B) Yalniz lll
D) Ivelll
E) I, lvelll
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ISI AKTARIMI

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR

Is1 aktarimi

Konveksiyon
Is1 degistirici
Konduksiyon

Termal radyasyon

1. KONVEKSIYON iLE ISI AKTARIMI
2. KONDUKSIYON ILE ISI AKTARIMI
3. RADYASYON iLE ISI AKTARIMI




O Konveksiyon ile i1s1 aktarimini gergeklestirme

o Konduksiyon ile 1s1 aktarimini gerceklestirme

O Radyasyon ile i1s1 aktarimini gergeklestirme

1 '




KONVEKSIYON ILE ISI

AKTARIMI

Hazirlik

Gece ve guinduz arasindaki sicaklk farklliginin nedenini aciklayiniz?

5.1.KONVEKSIYON iLE ISI AKTARIMI

Konveksiyonun kelime anlami taginmadir. Kati yizey ile akigkan arasindaki is1 aktarim ¢esididir.

5.1.1. Is1 ve Sicaklik

Sicaklik, maddenin atom veya molekdllerinin ortalama kinetik enerjilerinin bir l¢tist olup termo-
metre ile dl¢ullr. Isi ise sicaklik farki nedeniyle sistemin sahip oldugu enerji miktaridir. Isi bir enerji
turadur ve kalorimetre kabi ile dlguldr. Isi miktari dogrudan dlgulemez ancak belli bir referans

sicakligina gére hesaplanabilir.

5.1.2. Is1 Aktarimi

Bir ortam icinde veya ortamlar arasinda sicaklik
farkindan dolayi birim zamanda aktarilan ener-
jiye 1s1 aktarimi (transferi) denir. Isi aktarimi
Ist iletim hiziyla ve sicaklik dagilimlari ile ilgile-
nen bir bilim dahdir. Isi aktarimi insanhgdin var
olusuyla birlikte kendiliginden gelisen bir bilim
dalidir. Yemegin tencerede pisirilmesi, binalarin
kerpicten kalin duvarlarla yapilmasi ve déviilen
sicak demirin masa ile tutulmasi (Goérsel 5.1)
Is1 aktariminin tipik érnekleridir. Gidalarin uzun
sure saklanabilmesi icin kurutulmasinda isi ve
kutle aktarimi birlikte gerceklesir. Bilgisayardaki
ciplerin ya da elektronik aletlerin sogutulmasi 1si
transferinin 6nemli problemleri arasinda yer alir.

Is1, yiksek sicakliktaki ortamdan disuk sicak-
liktaki ortama dogru akar (Gérsel 5.2). iki ortam
ayni sicaklhiga ulastiginda is1 aktarimi biter ve
sistem denge noktasina ulasir. Ornegin eller
birbirine surtildiginde her iki el de i1sinir. El-
lerdeki Isinmanin nedeni sirtiinme sirasinda
kinetik enerjinin 1s1 enerjisine déntusmesidir. Isi
akisi, herhangi bir fiziksel varliktan onu gevre-
leyen nesnelere dogru her zaman gergeklesen
bir olaydir. Isi bir ortamdan bagka bir ortama
konveksiyonla (tasinim), kondiksiyonla (iletim)
ve radyasyonla (1sima) aktarilir (Goérsel 5.3).

Is1 aktarimi bu yollardan sadece biri ile gercek-

Gorsel 5.1: Sicak demirin masa ile tutulmasi

Gorsel 5.2: Sicak maddeden soguk maddeye isi
aktarimi

lesebilecegdi gibi ti¢ yolun birlikte oldugu durumlar da s6z konusudur. Gergekte 1si aktarimi ¢
yolu kapsayacak sekilde olur. Endustride kullanilan elektrikli isiticilarda i1s1 aktarimi kondiksiyonla
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saglanir. Kondenserler, 1sI degistiriciler ve kaynatma kazanlarinda i1s1 aktarimi hem konduksiyon
hem de konveksiyonla olur. Firinlar ve radyant isiticili kurutucularda ise 1s1 aktarimi radyasyonla
gerceklesir.

¢
&"b Konveksiyon
\(A\/ ¢ lletim
N
Baglanti

Gérsel 5.3: Is1 aktarim metotlari

5.1.3. Konveksiyonla Is1 Aktarimi

Kati ylzey ile bu kati ylizey Uzerinde hareket eden akigkan arasindaki sicaklik aktarimina kon-
veksiyonla 1s1 aktarimi denir (Gérsel 5.4).

Konvektik

Soguk

Sicak molekduller

molekuller

Gorsel 5.4: Konveksiyonla i1s1 aktarimi

Yizeyden akigkana transfer edilen konveksiyonla isi aktarimi Newton Sogutma Kanunu kullani-
larak su sekilde ifade edilir.

Q=h.A.(T Yiizey T Ak|§kan)
Q: Konveksiyonla isi aktarimi (W) A: Isi aktarimi ylizey alani (m?)
h: Yiizeyin konveksiyonla isi aktarim katsayisi | T yy,.,: YUzey sicakligi (K)
(Wim?K) T gt AkIskan sicaklig (K)
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ORNEK

Bir odanin kaybolan i1si miktari 3000 W olarak bulunmustur. Odadaki kalorifer peteginin
ylzey alani 5 m?dir. Oda sicakligi 25 "C olup hava ile kalorifer peteginin ylizeyi arasindaki
ortalama 1s1 taginim katsayisi 60 W/m? "C olduguna gére, odanin sicakligini sabit tutmak
icin kalorifer ylizey sicakhdi ne olmaldir? (Radyasyonla isi aktarimi dikkate alinmayacaktir.)

¢cOzim

Q =3000 W =5m?.60W/m?°C. (T, —25°C)ise

Yiizey

T,.. =35 °C bulunuir.

Yizey

Sira Sizde 1

Yuzey sicakligi 90°C olan 30 mm ¢apinda ve 120 mm ylksekligindeki bir silindir 10°C sicak-
hdinda su ile sogutuldugunda silindir yizeyinden suya 27 kW/m isi transfer ediliyor. Verilen
sartlarda silindirin konveksiyonla i1si aktarim katsayisini bulunuz.

[Silindirin alani = 2. TT.r.(r+h)] (TT = 3 alinacak)

Akigkan partikllleri, strtinme ve yizey etkilesimi nedeniyle kati yiizeyine yapigir. Kati ylzeyde
durgun akiskan tabakasi olusturur. Yuzey sicakhgdi akigskan sicakhdindan buyulkse is1 yizeyden
durgun akiskan tabakaya 6nce kondiuksiyonla sonra da konveksiyonla aktarilir. Akiskan hizi art-
tikca konveksiyonla 1si aktarimi artar. Akiskanin hareketi durdugunda 1si aktarimi yalnizca kon-
duksiyonla olur. Soba borusundan ¢ikan sicak havanin odayi isitmasi bu aktarima érnek olarak
verilebilir. Tenceredeki su ocakta i1sitildiginda, 1sinin suyun tamamina aktarilmasi konveksiyonla
olur. Sicak bir yemek tabagina Uflenirse tabaktaki isinin bir b6limi hava molekilleri vasitasi ile
tasinir ve tabaktaki yemek sogur. Burada sogumayi saglayan faktér konveksiyonla isi aktarimidir.

Etkinlik 1
Akiskan Hizinin Is1 Aktarimina Etkisi
Amag: Is1 aktariminin akigkanin hiziyla arttigini anlama
Arag Gereg: Vantilator

Etkinligin Yapilisi: Sinifa getirilen vantilatéri farkli hiz kademelerinde calistirarak si-
nif icerisindeki hava akisinin ne gibi sonuglari oldugunu gézlemleyiniz.

Degerlendirme: Hangi kademede isi1 aktariminin daha hizli oldugunu tartisiniz.

Konveksiyonla 1s1 aktarimi iki sekilde olur.

1. Dogal Konveksiyon: Konveksiyonla 1s1 aktarimi sicaklik farkiyla olusan yogunluk nedeniyle
gercgeklesirse bu olaya dogal konveksiyon denir. Isinan havanin sicakhdi artar ve yogunlugu aza-
lir. Soguk havanin yogunlugu daha az oldugundan sicak hava yukariya, soguk hava ise asagiya
hareket eder. Kalorifer petegi Gizerindeki perdenin petek isininca sallanmasi ve ugan balonlarin
yikselmesi dogal konveksiyona érnektir.
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2. Zorlanmis Konveksiyon: Akigkan madde, kati mad-
de ylizeyinde hareket etmesi icin dis etkenler tarafindan
(fan, pompa, rlizgér) zorlaniyorsa bu olaya zorlanmis
konveksiyon denir. Zorlanmig konveksiyonda isi akta-
rimi daha hizli olur. Ornegin firin igerisinde kullanilan
fanlar pisirme islemini hizlandirir (Gérsel 5.5).

Isi degistiriciler, 1si1 enerjisinin bir akiskandan kati bir
yuzey aracilidi ile diger akigkana aktarildigi proses
ekipmanlaridir. Isi degistiricilerde 1s1 enerjisi, hem kon-  garsel 5.5: Firin fani

veksiyon hem de konduiksiyon metodu ile aktarilir. Isi

degistiriciler proseste kullanilan ham maddeyi distilasyon kulelerinde ve rafineri proseslerinde reak-
siyon sicakligina kadar isitir (Gorsel 5.6). Isitma isleminde buhar veya sicak hidrokarbon kullanilir.

Gorsel 5.6: Rafineride kullanilan 1si degigtiriciler
Sira Sizde 2

Tabloda verilen kutucuklara dogal ve zorlanmis konveksiyon ile 1s1 aktarimina liger
tane 6rnek yaziniz.

Dogal Konveksiyon ile Isi Aktarimi Zorlanmig Konveksiyon ile Is1 Aktarimi
1. 1.
2 2
3 3
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1. UYGULAMA @

KONVEKSIYONLA ISI AKTARIMI

Amag

Konveksiyonla i1si aktarimini gézlemleme

Ara¢ Gereg

A4 kagidi, 4 tane tutturgac (atas), su, ispirto ocagi, kibrit, termometre

U

@]

@]

ygulamanin Yapiligi
Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Kagidin kenarlarini 3 cm’lik ytkseklikte kiviriniz ve kagidi késelerinden tutturgacla tutturu-
nuz.

Olusturulan kagit tepsiye 1-2 cm yukseklige kadar su doldurunuz.
iki elle dikkatlice tuttugunuz tepsiyi ispirto ocaginin alevine tutunuz.

Tepsideki suyun sicaklik degisimini termometreyle dlcerek kontrol ediniz ve degisim sonuc-
larini raporlayiniz.

Gozlem sonuglari Uzerinde tartiginiz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6lgegdi doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta  Gelistiriimeli

is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

ispirto ocagini hazirlad.

1

2

3 Kagit tepsiyi hazirladi.

4 Sudaki i1s1 degisimlerini 6lgerek kontrol etti.
5

Olgiim sonuglarini degerlendirdi.

6 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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2. UYGULAMA @@

BOYALI SU
Amag

Konveksiyonla isi aktarimini gézlemleme

Ara¢ Gereg

Gida boyasi, beher, ispirto ocagi, kibrit, su

Uygulamanin Yapiligi

O
O
O
©)

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Yarisina kadar su dolu behere birka¢ damla gida boyasi damlatiniz

Beheri ispirto ocaginda isitarak sudaki boyanin yayilma seklini gézlemleyiniz.
Boyanin yayllma sekli ile 1s1 aktarimi arasindaki iligkiyi belirleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegdi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

A W DN

6

PERFORMANS OLCUTLERI Coi Iyi i:;/i Ofta Ge|i§t:ri|meli
is 6nligu ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

ispirto ocagini hazirlad.

Uygulama dizenegini hazirladi.

Boyanin sudaki yayilmasini gézlemledi.

Gozlem sonuglarini arkadaslariyla paylasarak de-
gerlendirdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goérusu
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KONDUKSIYON ILE ISI
AKTARIMI

5.2. KONDUKSIYON iLE ISI AKTARIMI

Sicaklik arttikga molekdillerin kinetik enerjisi artar. Yiksek
sicakliktaki bir molektlden dusik sicakliktaki komsu
molekile birim zamandaki enerji aktarimina konduk-

siyonla 1s1 aktarimi denir (Gorsel 5.7). Kondtiksiyonla : 4
IsI aktarimi; katilar, sivilar ve gazlar i¢in gecerli bir 1si l
aktarim metodudur. Firinin beton duvarinin ve tipin ~

metal gevresinin 1Isinmasinin nedeni konduksiyonla 1si

aktarimidir. Gazlardaki kondiksiyonla 1si aktarimi yliksek

enerjili molekdllerin disuk enerjili molekullerle garpigmasi

sonucu enerjilerini iletmesiyle gerceklesir. Gazlara gére

sivilarda molekuller birbirine daha yakin oldugundan mo-
lekiller arasinda enerji aktarimi daha kolay ve etkili bicimde gerceklesir. Katilarda enerji aktarimi
atomik seviyede maddeyi olusturan kafeslerin (kristal 6rgu yapilari) titresimleri veya yuksek enerji
seviyesinden dlguk enerji seviyesine serbest elektron kaymasiyla gerceklesir. Isi iletim katsayi-
sI madde yapisinin bir ézelligi olup birim zamanda, birim uzunluk ve birim sicaklik farki basina
maddenin iletebilecegi enerji miktarini gosterir. Isi iletim katsayisi de@erleri (Tablo 5.1) kii¢lkten
bUytge dogru; gazlar, sivilar ve katilar seklinde siralanir. Bu siralamada molekller arasindaki
uzaklik etkilidir. letken katilarda 1si iletim katsayisinin degerini serbest elektronlar belirlerken ya-
litkan katilarda kafeslerin titresim sikhdi belirler. Isi iletim katsayisi kiiglk olan maddeler yalitkan
olarak kullanilir. Yiksek 1si iletkenligine sahip metaller, sogutma ve isitma sistemlerinde kullanilir.

Gorsel 5.7: Kondlksiyonla isi aktarimi

Tablo 5.1: Bazi Maddelerin Isi iletim Katsayisi

Isi iletim Katsayisi Isi iletim Katsayisi

Madde (W/mK) Madde (W/mK)

CO, 0,017 insan derisi 0,37
Hava 0,026 Su 0,61
Sert kdpik 0,026 Cam 0,78
Mantar 0,039 Civa (sivi) 8,54
Cam elyaf 0,043 Paslanmaz celik (18/8) 15,1
Kauguk (yapay) 0,13 Karbon celigi (% 1) 43

Helyum 0,15 Saf demir 80,2
Benzen (sivi) 0,159 Saf aliminyum 237
Mese agaci 0,17 Saf altin 317
Hidrojen gazi 0,18 Saf bakir 399
Plastikler 0,2-0,3 Saf gimus 429
Etilen glikol (sivi) 0,26 Elmas 2300
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Sira Sizde 3

Kenar uzunlugu 1 m olan kip seklinde bir derin dondurucunun i¢ sicakhigini -6 °C de
tutabilmek icin 1si iletim katsayisi 0.03 W/mK olan bir izolasyon malzemesi kullaniliyor.
Ortam sicakligi 25 °C iken dolabin bir ylizeyindeki 1siI transfer miktarini 300 W ile sinir-

lamak i¢in kullanilan izolasyon malzemesinin kalinligi kag mm olmahdir?

5. Unite

Sogutma ve isitma sistemlerinde hizli bir 1s1 aktarimi icin is1 iletim katsayisi buytk olan metaller
kullanilir. Sogutma ve i1sitma sisteminlerinde bulunan evaporatérdeki (buharlastirict), hava borularinin
icindeki sogutucudan daha yuUksek sicakliktadir. Evaporatérden boru icindeki sogutucu akiskana
dogru is1 aktarimi olur. Béylelikle sogutucu madde hizla buharlasir. Olusan buhar kondansere
(yogunlastirici) geger. Kondanserdeki sogutma ortami daha disik sicaklikta oldugu icin dusuk
sicakliga dogru is1 aktarimi olur. Isi alan sogutucu madde yogunlasarak tekrar sivi hale gecer. Bu
olay sogutma sistemlerinde surekli olarak tekrarlanir.

EtRinlik 2

Is1 Aktarimi Yapan Maddeleri Bulma

Amag: Isiyl aktaran ve aktarmayan maddeleri belirleme

Arac ve Gereg: Demir tel, aluminyum folyo, cam, su, cam baget, tahta, seramik kroze,

plastik, altin zincir, kum, yin iplik, kasik, celik tel, kdpik, tas

Etkinligin Yapilisi: Sinifi gruplara ayirip her gruba farkli maddeler veriniz. Bunlardan han-
gilerinin 1s1y1 aktarip hangilerinin aktarmadigini tespit etmek icin birer metot gelistirmelerini

isteyiniz. Sonuglar Uzerinde tartiginiz.

Degerlendirme: Hangi maddelerin 1s1yi daha ¢ok aktardigini nedenleri ile yaziniz.

Sira Sizde 4

Tabloda verilen maddelerden isiyi iletenleri isaretleyiniz.

Cam Su Hava Képuk
Aliminyum Celik Tahta Kum
Yin Plastik Demir Seramik
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METALLERDE ISININ KONDUKSIYONLA iLETiMi

Amag

Metallerde kondiksiyonla isi iletimini gdzlemleme

Arag Gereg

Metal tel, mum, atas veya igne, ispirto ocagi veya bunzen beki, Kibrit
Uygulamanin Yapiligi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Metal tele araliklarla mum damlatiniz.

O Her mum damlasinin Gzerine bir atas veya igne sabitleyiniz.
O Metal telin bir ucunu masa ile tutunuz.

O Metal teli bunzen beki alevinde 1sitiniz.

O Olusan degisiklikleri gdzlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6lgegdi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi Iyi i?/i Ofta Geligt?rilmeli
1 is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

2 ispirto ocagini ve bunzen bekini hazirladi.

3 Metal tel Uzerine ataslari veya igneleri sabitledi.

4 Atas veya ignelerin hareketini yorumladi.

5 Metallerin iletkenligini acikladi.

6 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérisi
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5.3. RADYASYON ILE ISI AKTARIMI

Termal radyasyon, atom veya molekillerin
diziliglerindeki degisiklikler sonucu maddede
olusan enerjinin elektromanyetik dalgalarla
veya fotonlarla yayilmasidir. Sicakhgr mutlak
sifirdan farkl her cisim radyasyonla 1si yayar.
Sicak yuzeyler bulunduklari ortamla radyas-
yon ve konveksiyonla isi alisverisinde bulunur.
Konveksiyon ve konduksiyonla is1 aktarimi igin
bir ortama (madde) ihtiya¢ duyulurken radyas-
yonla i1s1 aktarimi igin bir ortama ihtiyag yoktur.
Gunes’in Diinya’yi 1sitmasi buna en iyi érnektir  Gorsel 5.8: Glneg'in Diinya’yi isitmasi
(Gorsel 5.8).

Radyasyonla isI aktarimi en hizli 1s1 aktarim mekanizmasidir. Isitilan maddeler sicaklik nedeniyle
termal radyasyon yayar. Termal radyasyon, sicaklikla ilgili olmayan X-isinlari, gama iginlari, mik-
rodalgalar ve radyo dalgalari gibi radyasyon formlarindan farkhdir. Elektromanyetik dalga genis
dalga boylarini igeren genel bir terimdir. Radyasyonla is1 aktariminda 0,1 mikron ile 10 mikron dal-
ga boylari arasindaki elektromanyetik dalgalar rol oynamaktadir. Mutlak sifir degerinin Gzerindeki
sicakliga sahip her madde termal radyasyon yayar. Akkor flamanli ampul, ev radyatér(, elektrikli
Isitici ya da kirmizi kizil étesi 1gsimasi termal radyasyon 6rnekleridir.

Maddeler; kati, sivi ve gaz hélleri fark etmeksizin radyasyonla 1si aktarimi yapar. Kati bir cisme
enerji verildiginde bazi molekdller, atomlar veya elektronlar bir Ust enerji seviyesine ¢ikip tekrar
dusuk enerji seviyesine déner. Bu sirada verilen eneriji, elektromanyetik radyasyonla yayimlanir.
Mikrodalga firinlarda magnetron tup mikrodalga eneriji Uretir (Gorsel 5.9).

Enerji dalgalari, kaplardan gecerek yemeklerin ylizeyine ulagir. Sogurulan mikrodalga enerjisi ye-
megin icindeki molekdllerin hizli hareket etmelerine neden olur ve 1si agida ¢ikar. Uzerine digen
ISinlari tamamen soguran cisimlere siyah cisim; bir kismini sogurup bir kismini gegiren, bir kismini
da yansitan cisimlere ise gri cisimler denir (Gorsel 5.9). Siyah cisimler, Uzerine diisen radyasyonu
sogurma Ozellikleri ve radyasyonla 1s1 aktarimi bakimindan ideal cisimlerdir. Sogurulan, gegirilen ve
yansitilan enerjinin toplami, cismin Gizerine diigen toplam enerjiye esittir ve katsayilari toplami 1°dir.

1 K-

Gorsel 5.10: Siyah ve gri cisimlerin radyasyonu sogurmasi
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Sira Sizde 5

Alt ve yan ylzeyleri yalitiimis, bir kenari 10 mm olan kare seklindeki bir elektronik ¢ipin
ylzey sicakhgi 150 °C’dir. Cip ylzeyinin temasta bulundugu bilgisayar kasasinin i¢ sicakligi
30 °C’dir. Cip ytizeyinden bulundugu ortama 1sinim ile gerceklesen isi transferi kag Watt'tir?

(€= 0,8 W/m?.K)

Etkinlik

Radyasyonla Is1 Aktarimi
Amac: Radyasyonla isi aktariminin nasil gergeklestigini anlama

Etkinligin Yapihisi: Asagidaki rnek durumu okuyunuz. Beyin firtinasi yéntemi ile cevaplarinizi
rapor olarak yaziniz. Daha sonra ortak rapor hazirlayiniz.

“Duvarlari tamamen yalitiimig bir oda ddsiiniiniiz. Bu odanin igine karsilikli iki duvara gelecek
sekilde iki levha yerlestiriniz. Levhalardan birine sicaklik élgtimlerinin disaridan okunabilecegi
sekilde termokupl baglayiniz. Diger levhaya da elektrik akimi baglayiniz. Bu odanin havasini
duvara yerlestiriimis bir borudan pompa ile bogaltiniz. Oda igerisinde basincin sifir oldugu andan
itibaren levhaya elektrik akimi veriniz.”

Yukarida anlatilan durum igin;
> Diger levhadaki sicaklik dlgiimleri nasil bir degisim gdésterir?
> Bu sicaklik degisiminin nedenleri nelerdir?
> Cevrenizde bu 6rnege benzer durumlar nelerdir? Tartiginiz.

Degerlendirme: Cevrenizde 1si aktariminin gergeklestigi bir olayr gézlemleyerek hangi tir isi
aktarimi oldugunu belirleyiniz.

Sira Sizde 6

Tabloda verilen is1 aktarim tiirlerinin karsisina giinliik yasamdan birer 6rnek yaziniz.

Is1 Aktarim Tirii Ornek

Konveksiyon ile 1s1 aktarimi

Konduksiyon ile 1si aktarimi

Radyasyon ile i1s1 aktarimi
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4. UYGULAMA @

RADYASYONLA ISI AKTARIMI

Amag

Radyasyonla i1si aktarimini gézlemleme

Arag¢ Gereg

Termometre, akkor flamanli ampul, duy, fisli iletken kablo, metal levha

Uygulamanin Yapihigi

O

© 0 o0 O 0 O

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Duya, iletken kabloyu uygun sekilde baglayiniz.

Ampull duya yerlestirerek ampuliin 5-6 cm uzagdina metal levhayi yerlestiriniz.
Metal levhanin sicakligini élginiz.

Ampull yaktiktan 4-5 dakika sonra metal levhanin sicakligini élgtinuz.
Ampulu kapattiktan 4-5 dakika sonra tekrar metal levhanin sicakligini élgtinuz.
Olgiim sonuglarini not edip sonuglar tizerinde tartiginiz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6lgegdi doldurunuz.

1
2
3
4

)

PERFORMANS OLGUTLERI Coﬁ Iyi if/i Ofta Ge|i§t:ri|meli
is 6nligu ve givenlik eldiveni giydi, gbzliik takti.

Duy baglantilarini yapti.

Metal levha Gzerinde termometre ile dlcim yapti.

Olgtim sonuglarini degerlendirdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérisi
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)

B)

C)

Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve dogru ifadeler igin (D), yanhs ifadeler igin (Y) harfini
kullaniniz.

1.(....) Sicaklik bir enerji tirtadur.

2.(....) Is1 aktarimi sadece konduksiyonla olur.

3.(....) Akiskan hizi arttikga konveksiyonla 1s1 aktarimi artar.
4.(....) Zorlanmis konveksiyonda isi aktarimi daha hizli olur.

5.(....) Radyasyonla isiI aktariminda ortama ihtiyag yoktur.

Asagida verilen ciimlelerdeki bogluklari tamamlayiniz.

6. ISl ceveiiien, farki nedeniyle sistemin sahip oldugu enerji miktaridir.

7. Sicaklk ................ bir buyudkliktar ve 6lcimu farkli aletlerle dogrudan yapilabi-
lir.

8. Firin ve radyant 1sili kurutucularda is1 aktarimi ................ gerceklesir.

9. Zorlanmig konveksiyonda 1si aktarimidaha ................ olur.

10. iletken katilarda 1si iletim katsayisinin degerini ................ belirler.

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

11. Isi ve sicaklik arasindaki farklar nelerdir?

12. Gece, gundizden nigin daha soguktur?

13. Evdeki sobadan yayilan i1s1 hangi metotla aktarilir?

14. Isinin farkli maddelerde farkh hizlarda yayilmasinin sebebi nedir?

15. Sogutucularin ¢calisma prensibini agiklayiniz.
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@// Ol¢me ve Degerlendirme )

D) Asagidaki coktan segcmeli sorulari cevaplayiniz.

16.

A) Konveksiyonla
C) Radyasyonla D) Tasimayla
E) Termal yolla

17. Asagida verilen cihazlardan hangisin-
de 1s1 aktarimi en ¢ok radyasyonla

gercgeklesir?

A) Kazan

C) Kondenser
E) IR sitici

B) Firin
D) Is1 degisgtirici

18.
lik gosteren bir maddedir?
A) Plastik
C) Hava
E) Su

B) Demir
D) Karbon celigi

19. I. Katilarin isi iletim katsayisi bayuktdr.

Il. Siyah cisimler radyasyonla 1sI aktari-
mi bakimindan ideal cisimlerdir.

Il. Termal radyasyon ve X-isinlari birbiri-
ne benzer 6zellik gosterir.

Yukarida verilen yargilardan hangisi ya
da hangileri dogrudur? H

A) Yalniz |
B) Il velll
C) lvelll
D) Ivell
E) I, lvelll

Asagidakilerden hangisi sadece kati- :
lar icin 1s1 aktarim yollarindan biridir?

B) Konduksiyonla

Asagidakilerden hangisi yalitkan 6zel-

20.

21.

22,

23.

Asagidaki olaylarin hangisinde en et-
kili 1s1 aktarim metodu kondiiksiyonla
1s1 aktarimidir?

A) Guneg’in Dlinya'’yi 1sitmasi

B) Sac kurutma makinesiyle saclarin
kurutulmasi

C) Fininda isinin fan ile dagitiimasi

D) Isitilan tavanin kulpunun isinmasi

E) Mikrodalga firinda yemek isitilmasi

Radyasyonla i1s1 aktarimi i¢in asagida
verilen bilgilerden hangisi yanhgtir?

A) Radyasyonla i1sI aktarimi, en hizli 1si
aktarim mekanizmasidir.

B) Gaz maddeler sadece radyasyonla
ISl aktarimi yapar.

C) Mutlak sifir derecenin Gzerindeki her
madde termal radyasyon yayar.

D) Siyah cisimler radyasyonla i1sI aktari-
mi icin ideal cisimlerdir.

E) Elektromanyetik dalga, genis dalga
boylarini icerir.

Asagidaki maddelerden hangisi is1 yali-
timinda kullanilabilir?

A) Demir
B) Aliminyum
C) Elmas

) Hava

)

Civa

D
E

Isi iletim katsayisinin maddenin hal-
lerine gore biyiikten kiigiige dogru
siralanisi nasildir?

A) Kati-sivi-gaz
B) Gaz-sivi-kati
C) Sivi-kati-gaz
) Kati-gaz-sivi
)

Sivi-gaz-kati

D
E
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KOLON, DRAM VE
ESANJORLERDE KONTROL

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR

Kolon
Genlesme
Dram
Refliks
Esanjor

Isi enerjisi
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KOLONLARIN

ISLETIMI

Hazirlik
Gunlik yasamda hangi aletlerde 1si ayari yapilir? Aciklayiniz.

6.1. KOLONLARIN iSLETIMi

Distilasyon isleminin yapildigi 6nemli donanimlardir. Kolonun diger adi kuledir.

6.1.1. Kolon

icinde tepsiler veya dolgu maddeleri olan dik silindir seklindeki kulelere kolon denir (Gérsel 6.1).
Petrol rafinerilerinde 6nce ham petrol pargalanir. Sonra petrole fraksiyon (ayirma) islemi uygulanir.

Rafinerilerdeki kolonlarda ham petrol isitilinca énce petroliin igindeki kaynama sicakligi disuk
olan sivi kaynar. Kaynama derecesine gelen sivi yogunlastirilarak karisimdan ayristirilir ve kolon
disina alinir. Distilasyon (damitma) kolonunda (Gérsel 6.2) ayirma iglemleri devam eder. Bu sekilde
ham petrolden yakitlar, LPG (likit petrol gazi), nafta, parafin, fuel oil, motorin, benzin ve bitim gibi
cesitli Urtinler elde edilir. Kaynama derecesi ¢ok yiksek olan bitim, asfalt yol yapiminda kullanilir.

E |

n.“'"i‘

e

- .:ru!‘"l L

i)

— "
£

Gorsel 6.1: Petrol rafinerisindeki kolonlar Géfsel 6.2: Distilasyon kolonlari

Sira Sizde 1

Ham petrolin distilasyonu ile elde edilen petrol Uriinlerini ve bu Urlnlerin ginlik yasamimizda
nerelerde kullanildidini arastiriniz. Arastirmanizi gorsellerle zenginlestirerek rapor halinde
yaziniz. Arkadaslariniza sunum yapiniz.
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6.1.1.1. Kolonun Ozellikleri

Kolonda ug¢ kisim bulunur. Kolonda tepsinin altinda kalan bélgeye alt bolge, tepsi bdlgesine flag
bolge, tepsi bdlgesinin tGzerinde kalan bdlgeye de list bolge denir. Kolonda yukaridan asagiya
sivi akisl, asagidan yukariya ise gaz akisi vardir.

Kolon icindeki tepsiler iki akiskanin birbirine karismasini saglar. Kolonda kullanilan tepsi gesitleri
sunlardir:

1. Kabarcik Tutucu Tepsi: Sivi-buhar temasi ve akis dagilimi igin kullanilan tepsilerdir.
2. Delikli Tepsi: Genellikle kolonun siyirma kisminda bulunur.

3. Valf Tepsi: Kolonda buhar akisi yukari dogru oldugunda tepsideki valf yukari kalkar ve buhar
gecisi saglanir. Rafinerilerde en ¢ok kullanilan tepsiler valf tepsilerdir.

Tepsili ve dolgulu olmak Uzere iki kolon turl vardir. Tepsili kolonlarda, yukari ¢ikan gaz ile asagi
inen sivi, tepsiler Gzerinde temas ederek sivi-gaz transferi saglanir. Dolgulu kolonlarin iginde dolgu
malzemesi bulunur. Dolgu malzemeleri sivi ve gaz akiskanlari parcalayarak temas ylizeylerinin
artmasini saglar.

Dolgulu kolonun &6zellikleri sunlardir:
> Kapasitesi fazla olmalidir.
> Az miktarda basing farki olugturmalidir.
> Bosluk alani genis olmalidir.
> Kolon agirligi ve sivinin tutunmasi az olmalidir.
> Birim hacimdeki temas alani genis olmalidir.
> Korozyon (asinma) direnci yiksek olmalidir.
> Uzun zaman ayni sekilde galigmalidir.
> Maliyeti az olmalidir.

Ham petrolin icinde kaynama noktasi farkli olan bilesenler vardir. Distilasyon (damitma) yéntemi
ile bilegenler buharlastirilir. Bu bilesenler kolon igindeki uygun tepside yogunlastirilir ve kolonun
belirli bélmelerinden cekilerek ayrilir. Bunun icin kolonda 1s1 dasurdldr.

Sira Sizde 2

Distilasyon cesitleri nelerdir? Petrol rafinerilerinde kullanilan distilasyonu arastiriniz. Arastir-
manizi gorsellerle zenginlestirerek yaziniz. Arkadaslarinizla paylasiniz.

Sira Sizde 3

Endustride kullanilan kolon ¢esitlerini ve bu kolonlarin hangi tretim sireglerinde kullanildigini
arastiriniz. Arastirmanizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.
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6.1.1.2. Genlesmenin Kolona Yaptigi Etkiler

Sicakligi arttirilan bir maddenin uzunlugunun veya hacminin dedismesine genlesme denir. Gen-
lesme kisaca genigleme seklinde agiklanabilir. Batlin gazlarin genlesme katsayisi ayni sartlar
altinda aynidir. Isitilan bir sivinin hacmi artar ve sivi genlesir. Bir kabin igindeki sivi 1sitildiginda
sivi ve kap genlesir. Sivilarin genlesme degeri katilarin genlesme degerinden fazladir. Bu nedenle
sivl, icinde bulundugu kaptan daha ¢ok genlesir ve sivida tagsma goéralur. Bunun igin kolondaki sivi
artiglari dnlenmelidir. Sivi ve gazlarin genlesmelerini kontrol etmek igcin genlesme tanklari kullanihr
(Gorsel 6.3).

Gorsel 6.3: Genlesme tanklari

G S
@{:} Sira Sizde 4

Kati, sivi ve gaz maddelerin genlesmesine érnekler yaziniz.

1.

Kati
2.

Sivi 1
2.
1.

Gaz
2.

g J
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1. UYGULAMA ®®@

KATI MADDELERDE GENLESME

Amag
Isitilan kati maddelerde genlesmeyi belirleme

Ara¢ Gereg
Kiglk cam sise, tipa, masa, bunzen beki

Uygulamanin Yapiligi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Cam sisenin agiz kismina tipay! koyunuz.

O Bunzen bekini aciniz.

O Masa ile tuttugunuz cam siseyi bunzen bekinde isitiniz.
o Cam sisedeki tipay gbzlemleyiniz.

O Tipanin sisenin igine dismesinin nedenini agiklayiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgedi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi yi i?/i Ofta Geligt?rilmeli
is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Cam sisenin agiz kismina tipa koydu.

Bunzen bekini yakti.

Cam siseyi bunzen bekinde isitti.

a A W N~

Cam sisedeki tipayi gézlemledi.

Tipanin sisenin igine hareket etmesinin nedenini
aciklad.

7 Gozlem sonuglarini agikladi.

Kati maddelerin genlesmesini arkadaslariyla pay-

e lasti.

9 Sonuglari deftere yazdi.
10 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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6.1.1.3. Kolonu Devreye Alma iglemleri
1. Ham petrol kolona girmeden dnce tepsiler isitilir.
2. Basing, seviye gdsterge ve kontrol vanalari acllir.
3. Girig, refluks doénusg, Urun ve refliks dram vanalari agilir.
4. Kolon ve refliks drami dreyn ventleri, refliks pompa vanalari ve kontrol vanasi kapatilir.

6.1.1.4 Kolonu Devreden Gikarma islemleri

Kolon dip seviyesi, seviye camindan kontrol edilir.

Kolon dip seviyesi doldugunda dip isitici 1sitma hatti ¢cikis vanasi agilir.
Kolon dip drtnleri kontrol edilir.

Sicaklik kontrol edilir.

Dram yardimi ile sistemden 1s1 ¢ekilir.

S

6.1.1.5 Kolon isletiminde Dikkat Edilmesi Gerekenler
> Kolondaki dolgu malzemesi diizenli olmalidir.

o Akigkanlar olusan kanallarda kalmamalidir.
o Kolon igindeki sivi birikmeleri 6nlenmelidir.
o Gaz akig hizi sivinin akisini énleyecek kadar ¢ok olmamalidir.

o Sivi akigskanin hizi belli seviyede olmalidir. Sivi akiskanin hizi yiksek olursa gaz akigkanin
hareketi engellenir.

o Tepsilerin bakim ve temizligine dikkat edilmelidir.

o Kolonun sicaklik, basing ve seviye dlcimlerinin isletme kosullarina uygunlugu kontrol edil-
melidir.

Soguk su girisi

! Yogusturucu

Temometre

Distilasyon
adaptoru

Ayirma sltunu e

Mantar
Damitma
sisesi
Buhar Toplama sisesi
Damitilmis sivi
Yakici ‘l

Gorsel 6.4: Fraksiyonlu distilasyon diizenegi
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DISTILASYON YONTEMI iLE KARISIMLARI AYIRMAK

Amag
Etil alkol ve su karisimini distilasyon yéntemiyle ayirma

Arag Gere¢
Balon joje, sogutucu, distilasyon borusu, isitici, baglanti borulari ve hortum,

etil

alkol-su karisimi, termometre, erlenmayer, distilasyon borusu baglama

dizenegi

Uy
O
@]
O
O
O

@]

©]

—

Do~ W N

10

gulamanin Yapilisi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Balon jojeye etil alkol ve su karisimini koyunuz.

Balon jojeyi i1siticinin Gzerine koyunuz.

Distilasyon borusuna sogutucuyu, baglanti borularini ve termometreyi yerlestiriniz.
Distilasyon diizeneginin (Gérsel 6.4) ug kismina sivinin akmasi igin erlenmayeri koyunuz.
Su baglanti hortumlarini distilasyon borusuna baglayiniz.

Isiticiy1 agarak distilasyonu baslatiniz.

Balon jojede 1sinan etil alkol ve su karigiminin sicaklik degerlerini termometreden okuyunuz.
Kaynamaya baslayan karigimi takip ediniz

Etil alkol ve su karisiminda maddelerin birbirinden ayrilmasini gézlemleyiniz.
Gozlemlerinizi tartisiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI
Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgedi doldurunuz.

4 3 2 1

SRR L LT R Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli

is 6nltgl ve glvenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
Ik takt.

Balon jojeye karisimi koydu.

Distilasyon duzenegini hazirladi.

Baglanti borularini dogru bagladi.

Termometreyi dogru kullandi.

Istyiciy kullanirken dikkatli oldu.

Distilasyonla karigsimin birbirinden ayrilmasini géz-
lemledi.

Gozlem sonuglarini agikladi.
Sonuglari deftere yazdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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6.2. DRAMLARIN ISLETIMI
Rafinerideki ekipmanlar arasinda yer alan bazi kaplar dramdir.

6.2.1. Dram

Rafineride kullanilan en basit yapidaki kaba -
dram denir (Gérsel 6.5). Stok tanki, sivi-gaz ile
sivi-sivi ayristirma kabi ve dinlenme tanki dram
olarak bilinir. Dramin diger adi reflikstir (geri
akisg).

Ug gesit dram vardir.

1. Sicak Dram: Kolonun alt bélimundeki
dram istenilen sicaklida ayarlanir. Kolon-
da istenilen sicaklik degeri bu bélimden
verilir. rr*:--l :

2. Soguk Dram: Sicakligi belirli degerde tu- D L 2
tan kolonun en Gst bdlumuddr. :

— e

3. Sirkiilasyon (Dolagim) Drami: Kolondaki
buhar yukini azaltan bélimduar. Kolonun
yan boéliminde bir veya birden fazla sa-
yida bulunur.

6.2.1.1. Dramin Ozellikleri

Dram; besleme (sarj), giris nozulu ve rayzer :
kisimlarindan olusur. Petroliin distilasyonu si- CGorsel 6.5: Rafineride dram
rasinda gaz akintisi ile sivi kacaklarini tutmak

icin kullanilir.

6.2.1.2. Genlesmenin Drama Yaptig: Etkiler

Dramda genlesme faktort 6nemlidir. Stok ve dinlenme tanklari ile ayristirma kaplarinda sicaklik
artisi ile genlesme olur. Tank ve ayrigtirma kaplarinin iginde bulunan sivi ve gazlarin genlesmeleri
genlesme tanklari ile kontrol edilir.

Sira Sizde 5

Tabloda verilen maddelerden genlesmesi digerlerine gére fazla olanlari isaretleyiniz.

Ham petrol Hava Su Etil alkol Cam

Sivi yag Demir Tahta Civa Plastik
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SIVI MADDELERDE GENLESME

Amag
Isitilan sivi maddelerde genlesmeyi belirleme

Arag Gereg
Erlenmayer, bunzen beki, su, masa
Uygulamanin Yapiligi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Erlenmayerin yarisina kadar su koyunuz.

© O O

Bunzen bekini aginiz.
Erlenmayeri masa ile tutarak bunzen bekinde 1sitiniz.

Erlenmayerin igindeki su seviyesini gdzlemleyiniz.

O O O

Gozlemlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.

o

Gozlem sonuglarini yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgedi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi lyi iii Ofta Geli§t:ri|meli
is 6nligu ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Erlenmayerin yarisina kadar su koydu.

Bunzen bekini kullandi.

Erlenmayeri isitti.

gl WO N -

Erlenmayerin icindeki su seviyesini gézlemledi.

Erlenmayerin icindeki suyu bekleterek soguttu ve
su seviyesini kontrol etti.

Gozlem sonuglarini 6gretmeni ve arkadaslari ile
paylasti.

8 Sonuglari deftere yazdi.

9 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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6.2.1.3. Drami Devreye Alma islemleri

Drami devreye alma iglemleri sunlardir:

1. Dramda hidrokarbonlarin alindigi rayzerin yuksekligi uygun él¢iiye ayarlanir.
2. Dramdaki besleme bolimi 90°C’lik bir dirsekle dramin yan tarafindan verilir.

3. Girig nozulu ile su, hidrokarbon ve buhar ¢ikislar arasindaki mesafe en yiksek seviyeye
ayarlanir.

6.2.1.4. Drami Devreden Cikarma islemleri
Drami devreden ¢ikarma islemleri sunlardir:

1. Gaz akintisi ile sivi kagaklarini tutmak igin gaz hizi azaltilir.
2. Sivi damlalarinin dramin en alt bélimune inmesi saglanir.

3. Tutulamayan sivi damlalarinin dramin Ust bélimundeki buhar giderici tarafindan tutulmasi
saglanir.

4. Swvinin igindeki gaz, ¢ikis borularindan gikarilir.

6.2.1.5. Dram isletiminde Dikkat Edilmesi Gerekenler
Drami isletirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
> Ayrismanin iyi olmasi i¢in dram iginde karisim olmamalidir.
> Dramlarin bakim, onarim ve temizligi dizenli olarak yapilmaldir.
> Seviye kontrolleri yapiimalidir.
> Teknik kontroller duzenli araliklarla yapilmahdir.
> Yipranmayi 6nlemek i¢in dram ve kolonlar gereksiz yere durdurulmamalidir.

o Kullanilan malzeme, Uretim hatalari, korozyon ve mekanik kuvvetler dram ve kolonlari gabuk
yipratmaktadir.

> Isletmede gérevli olan kisiler bakim ve onarim iglerini takip etmelidir.

Sira Sizde 6

Tabloda verilen terimlerden hangileri petrol endiistrisinde kullanilir?

Kolon Desikator Atom Genlegme Yogunlagsma
tanki
Rafineri Distilasyon Ham petrol Esanjor Barometre
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6.3. ESANJORLERIN iSLETIMi

Esanjor, akigkanlar arasinda isi transferini saglar. Rafineride énemli araclardan biridir.

6.3.1. Esanjor

iki veya daha fazla akigkan arasinda isi gegisini saglayan araca esanjor denir (Gorsel 6.5). Esanjér,
Is1 degistirici olarak da bilinir.

Esanjor iklimlendirme sistemlerinde, petrokimya endUstrisinde, proseslerde, enerji santrallerinde,
gida ve kagit endustrisinde, kombilerde, atik 1sinin geri kazanilmasinda ve araba radyatérlerinde
kullanilir. Esanjérler her giin kullanilan ve hayati kolaylastiran araglardir.

ST AL
Gorsel 6.5: Esanjor

6.3.1.1. Esanjor Cesitleri
Lehimli, borulu ve plakali olmak Uzere U¢ esanjér turt vardir.

Tablo 6.1: Esanjor Cesitleri

a) Tek gbvde tek boru gegisli esanjor
b) Tek gbvde iki boru gegisli esanjor

c) iki gévde dért boru gecisli esanjér
a) Paralel ayni yonlU esanjor

b) Paralel ters yonlu esanjor

c) Dik akigli esanjor

¢) Cok yonla akisli esanjor

131



} KOLON, DRAM VE ESANJORLERDE KONTROL oottt

Esanjorler gévde ve tlp tiplerine gore su sekilde siniflandirilir:
a) Sabit aynall esanjor
b) U tlip demetli esanjor
c) Yilzen kafali esanjor

¢) Destek halkali esanj6r

6.3.1.2 Esanjoriin Ozellikleri
Esanijor, sivi ya da gaz halindeki akiskanlar arasindaki 1si gecisini saglar. Isi gegisini akiskanlarin
birbirleri ile karismasini dnleyerek yapar. Isi aktarimi esanjoérin icindeki ylzeylerde olur.
Esanjorun 6zellikleri sunlardir:

> GUnluk yasamda en sik kullanilan 1s1 degistiricilerdir.

> Esanjoérin yapisinda pléka, boru veya lehimli ylizeyler vardir.

o Esanjorde 1s1 aktarimi iletim ve tasinma yolu ile yapilir.

o Esanjérin gbvdesinde tupler ve tip aynalar vardir.

> Esanjérin ug kisimlarinda tup giris ve ¢ikis yerleri bulunur.

6.3.1.3. Genlesmenin Esanjore Yaptigi Etkiler

Isitma ve sogutma sistemlerinin givenli calismasi i¢in basincin uygun degerde olmasi gerekir.
Bunun i¢in genlegme tanklari kullanilir. Genlegsme tankinda birbirinden ayriimis su ve gaz bélmeleri
vardir. Esanjérde bulunan sivi ve gazlar sicaklik nedeniyle genlesir. Genlesme tankindaki sivi tank
sistemine baglidir. Gaz ise belli bir basing degerinde tanka doldurulur. Sivi 1sinip genlestiginde
fazla su tanka dolar ve gaz basinci yikselir. Sistem sogudugunda suyun hacmi azalir ve su tanktan
bosalir. Tanktaki gazin basinci azalir. Béylece tanktaki gazin basinci azalarak genlesmeden dolay
olusan basing degisikligi 6nlenmis olur.

6.3.1.4. Esanjorii Devreye Alma islemleri
Esanjoru devreye alma islemleri sunlardir:
1. Petrolun icindeki hidrokarbonlar hava ile karigirsa patlar. Bunun igin dnce esanjorin igindeki
hava ve sivi, gaz ya da buharla atilir.
2. Sogutma suyu agilir.
3. Sicak akigkan devresi yavasca acilarak galisma sicakligina ulasilir.

6.3.1.5. Esanjorii Devreden Gikarma islemleri
Esanjori devreden ¢ikarma islemleri sunlardir:

Esanjordeki sicak akiskan 6nce cikarilir. Béylece esanjér sogumus olur.
Sogutma suyu devresi kapatilir.

Esanjorun icindeki su bosaltihr.

Vanalar kapatilir.

Esanjoriin gévdesindeki hidrokarbonlarin basinci yavascga dusarualdr.

S

Hidrokarbonlar buhar veya gaz puskurtilerek temizlenir.
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6.3.1.6. Esanjor isletiminde Dikkat Edilmesi Gerekenler

> Esanjérin gévdesi ve tupleri farkl malzemeden yapilmissa sicaklida karsi genlesme hizlari
farkli olur.

> Ani sicaklik degisimlerinde esanjor baglantilarinda zorlanma ve kopmalar olur.
o Sicak esanjore soguk akiskan, soguk esanjére sicak akiskan yavasca koyulmalidir.
> Esanjor kapatildiktan sonra vanalar kapatiimalidir.

> Esanjérin dis ortamindaki sicakligi sifirin altinda ise esanjor tiplerinde kalan su donar.
Donan su genlesir ve tupleri patlatir.Bu nedenle hava sicakhdi sifirin altinda ise esanjériin
icindeki su bogaltiimalidir.

> Esanjérde kalan hidrokarbonlar buhar veya gaz puskurtilerek mutlaka temizlenmelidir.
Cunku esanjorun igindeki patlayici karigimlar tehlike olusturur.

> Kirli esanjor kullanmak verimi azaltir. Bunun igin esanjoérin temizligi ve bakimi diizenli olarak
yapiimalidir.

6.3.2. Is1 Enerjisinin Onemi

Is1 enerjisi firinlarda, enerji Uretim sistemlerinde, seralarda, endistride, 1sitma ve sojutma sistem-
lerinde ve bir¢cok alanda kullanilan ener;ji tiridir. Rafinerilerde ham petrolden petrol Grlinlerinin
elde edilmesinde i1s1 enerijisi kullanilir. Hidrokarbonlarin pargalanmasi igsleminde 1s1 enerjisi 6nemli
bir faktérdar.

6.3.3. Is1 Enerjisi Kayiplarinin Olusturdugu Sonuglar

Isi enerijisi kayiplari tiiketicilere maddi zararlar verir. iklim degisikligi; su, gida, hava gibi yasamsal
ihtiyaglarimizi, sehir alt yapilarini ve enerji kaynaklarini olumsuz etkiler. iklim degisikligine karsi
enerji tasarrufu saglanarak énlemler alinmalidir. Sicak akiskandan daha soguk ortama veya sicak
ortamdan daha soguk akiskana dogru bir is1 aktarimi gerceklesir. Isitma ve sogutma sistemlerinin
beklenen verimlilikte ¢calismalari icin bu kayip ve kazanclarin miktari dikkate alinarak akiskanin
sicakligi degistirilir. Fazladan enerji tiketimine neden olan 1si enerjisi kayiplarini en aza indirmek
icin yapi ve tesisatlarda mutlaka yalitim yapilmalidir. Isi yalitimi yapilan yapi ve tesisatlarda kul-
lanilan enerji miktari 8nemli derecede azalir. Béylece kiuresel Isinma ve hava kirliliginin artmasi
dnlenir. Ozellikle enerji kaynaklari dikkatli kullaniimalidir. Isi enerjisini elde etmede tiikkenmez bir
enerji kaynagi olan giinesten yeterince faydalaniimalidir.

Arastirma

Is1 enerjisi kayiplarini dnlemek igin yapilmasi gerekenler ile ilgili aragtirma yapiniz.

Arastirmanizi gérsellerle zenginlestirerek rapor halinde yaziniz ve arkadaslarinizla pay-
laginiz.
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ISI ENERJISIi ALIS VERISI

Amag
Is1 alig verigi ile buzun eridigini gézlemleme

Arag Gereg
iki adet buz kalibi, bir adet kova, bir adet bardak, su

Uygulamanin Yapiligi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Bir kovaya ve bardaga su doldurunuz.

Buz kalibinin birini bardaga, digerini kovaya koyunuz.
Buz kaliplarindaki degisimi gézlemleyiniz.

C O[O | O

Buz kaliplarinin erime nedenini agiklayiniz.
O Kova ve bardaktaki suyun sicakligini kontrol ediniz.
o Ogretmeniniz ve arkadaglarinizla sonuglari tartiginiz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegdi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi Iyi i?/i Ofta Geligt}lrilmeli
is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gézlik takti.

Kova ve bardagin igine su koydu.

Buz kalibini kova ve bardagin i¢ine koydu.

Kova ve bardagi gézlemledi.

a A O N =

Bardak ve kovadaki buzun erime nedenini acikladi.

Bardak ve kovanin icindeki su sicakligini karsilas-
tirdu.

Kati maddelerin genlesmesini arkadaslariyla pay-
lasti.

Gozlem sonuglarini 6gretmeni ve arkadaslari ile
paylast.

g Gozlem sonuglarini karsilastirarak defterine yazdi.

8

Ogretmen Géris
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ISI YALITIMININ ONEMIiNi GOZLEMLEMEK

Amag
Is1 yalitiminin farkini belirleme

Arag Gereg
Pamuk, iki adet bardak, iki adet buz kalibi, stre¢ film, bant

Uygulamanin Yapihigi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Birinci bardagin etrafini pamuk ile sariniz ve bantla pamugu sabitleyiniz.

o Ikinci bardagin igine buz kalibini koyunuz ve bardagdin agiz kismini streg film ile kapatiniz.
O Birinci bardagin igine buz kalibini koyunuz ve bardag streg film ile kapatiniz.

O Bir sure bekleyerek buz kaliplarini gézlemleyiniz.

o Pamuk sarili bardaktaki buz ile pamuk sarili olmayan bardaktaki buzu karsilastiriniz.

O Gobzlemlerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgedi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi fyi if/i Ofta Geli§t:rilmeli
1 is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gézlik takti.
2 Bardagin etrafini pamukla sardi.
& Buz kalibini 1. ve 2. bardaga koydu.
4 Bardaklarin Gzerini streg film ile sikica kapatti.
5 Bardaklardaki buz kaliplarini gézlemledi.
6 PamuI.( §ar|I| olan bardaktaki buzun ge¢ erimesinin
nedenini agikladi.
7 Gozlem sonugclarini arkadaslari ile tartisti.
8 Isi yalitiminin 6nemini belirtti.
9 Sonuglari deftere yazdi.

Ogretmen Goériisi
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A) Asagida ‘tanilayici dallanmis agag’ tekniginde bir soru verilmistir. ilk ifadeden bas-
layiniz. Dogru veya yanlis sorularina verdiginiz cevaba gore ilerleyiniz. Yalnizca bir

sikki isaretleyiniz.

Ham petrolden distilasyon yontemi ile iiriinler elde edilir.
y Dogru y Yanlig
Dramin diger ad filtredir. Esanjor sadece rafineride kullanilir.
Vy Dogru v Yanls y Dogru  Yanlis
Kolonda 4 ¢esit DT Kolonda 3 reflitks Rafineride esanjor
. Esanjor 1s1 degistiricidir.
tepsi vardir. bulunur. temizlenmexz.
YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru
Asfalt, yol . Kolonda 2 | Rafineride | LPG pet- En basit I .
En basitkap . . tanki Is1 bir
yapiminda borudur cesit tepsi | temel kap | rolden elde kap bir cesit eneriidir
kullanilir. ’ vardir. kazandir. edilir. dramdur. bes JIciE
dramdir.
YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru
A B C D E F G H

B) Asagidaki ciimlelerde noktal: yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

1. Rafineride kullanilan kaplar ................ e VE ittt dir.
2. Kolon gesitleri ................ VE i kolondur.

3. Sicakhgi arttirllan bir maddenin hacminin artmasina ................ denir.

4. Kolonda yukaridan agagiya ............... akisi olur.

5. lIsi kayiplarini azaltmakigin ................ alinmasi gerekir.
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@// Ol¢me ve Degerlendirme )

C) Asagidaki sorular yanitlayiniz.

6.

Asagida petrol rafinerilerinde kullani-

lan kaplardan hangisi temel kap degil-

dir?
A) Kolon B) Esanjor
C) Tepsi D) Refliiks

E) Dram

Akiskanlar arasi 1s1 degisimini sag- :

layan ve farkh kullanim alanlari olan g
esanjorler asagida verilen secenekle-

rin hangisinde kullanilmaz?

A) Kombilerde

B) Dokuma tezgahlarinda
C) Petrokimya endistrisinde
D) Enerji santrallerinde

E) Arag radyatérlerinde

Asagida verilen maddenin bulundugu

formlarda hangisinde genlesme mik-

tari digerlerinden daha fazladir?

A) Gaz
C) Sivi

B) Kati
D) Buhar

E) Plazma

Asagidakilerden hangisi rafinerideki
kolonlarin seklini gosterir?

A) Daire

B) Silindir

C) Kiire

D) Dikdértgen

E) Kare

. 10. Asagidakilerden hangisi sivi ve gaz

karisiminin drama giris yeridir?

A) Alt yan kismi

B) Sadece Ust kismi
C) Sadece alt kismi
D) Orta yan kismi
E) Alt ve Ust kismi

11 Asagidakilerden hangisi en sik kullani-

12,

13,

lan esanjordiir?

A) Lehimli
B) Plakal
C) Borulu
D) Levhali
E) Rejeneratif

Asagidakilerden hangisi ham petrol-
den elde edilmez?

A) Nafta

B) Fuel oil

C) Parafin

D) Petrol gazi

E) Cam

Asagidaki ayirma yoéntemlerinden
hangisi petrol rafinerilerinde kullani-
hir?

A) Yizdlirme

B) Distilasyon

C) Eleme

D) Suzme

E) Coktirme
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YANAR EKIPMAN KONTROLU

Ogrenme

'/ |
TEMEL KAVRAMLAR

Firin

Buharla parcalama
Kok

Kazan

Kurum ufleyici

Kojenerasyon

g
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KONULAR

1. YAKMA iCiN FIRINI HAZIRLAMA VE YAKMA
2. FIRINDA SICAKLIK KONTROLU
e — 3. BUHAR KAZANININ iSLETIMI
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YAKMA ICIN FIRINI

HAZIRLAMA VE YAKMA

Hazirlik
Cevrenizde kullanilan firinlara 6rnek veriniz.

7.1. YAKMA iCiN FIRINI HAZIRLAMA VE YAKMA
Rafineride 1si enerjisi, yakitin yanmasi ile elde edilir. Yakitin yanma iglemi kontrollt olarak yapilimalidir.

7.1.1. Firnlar

Rafinerilerde belirli bir sicakliktaki akiskanin sicakhdini yakit kullanarak daha yiksek bir sicakliga
getirebilmek icin kullanilan ekipmanlara firin denir. Firinlarda yakit olarak sivi fuel oil ve gaz kulla-
nilir. Firinlar, petrol rafinerilerinde hidrokarbonlarin isitilarak ham petrol tirevlerinin elde edilmesini
saglar. Hidrokarbonlar agir ham petrolln ilk Griint olan petrol gazi ile en son Urlini olan asfalteni
elde etmek igin kullanilan petrol turevidir.

7.1.1.1. Finnlarin iglevi

Ham petrol, 220°C 1sitilan firina dért koldan alinarak isil iglemden gegirilir. Firinlarda isil iglem
esnasinda sicaklik 330-360°C’ye ¢ikar.

Firinlarda fraksiyonlama (ayirma) ve siyirma is-
lemleri yapilir. Firinlarda 350°C’ye kadar isitilan
ham petrol atmosferik distilasyon (damitma) ko-
lonuna alttan iki koldan girer ve fraksiyonlama
sonucu LPG, nafta, kerosen ve dizel yakit gibi
artinler elde edilir. Kolondaki buhar ytkini den-
gelemek icin nafta, kerosen ve refliks yaparak
Is1 bir miktar dusaralur. Burada buharla siyrilan
drtnler esanjor ile 40°C’ye kadar sogutulup tank-
lara gbénderilir.

7.1.1.2. Finin CGegsitleri
Firin gesitleri sunlardir:

Kutu Firinlar: i¢ kismi yatay borulardan olusan
firinlardir. Bu tip firinlarda boélgesel olarak isiyi
degistirmek mimkunddr.

Dusey Borulu Firinlar: Bu tip firinlarin silindirik
veya dort késeli olanlari vardir. Boru demetlerinin
hepsi dusey borulardan olugur (Gorsel 7.1).

Helisel Borulu Firinlar: Silindirik bir gévdeye
sahip olan bu boru tipleri konuldugu yerde spiral
sekilde yukselir.

Gorsel 7.1: Disey borulu firinlar

Wicket Firinlar: Bu firinlarda radyant adi verilen
borular ters, diiz, U veya L seklinde paralel durur.
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1. UYGULAMA @ @

FIRINLARDA YAKMA iSLEMLERI

Amag
Firini yakmayi gerceklestirme

Arag Gereg

Kiclk atesleyici (Gorsel 7.2), sanayi tipi firin (Gérsel 7.3), eldiven, kati yakit
(odun ve kémiir)

Uygulamanin Yapihisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Finnin alt kismina kémuird, Ust kismina odunu koyunuz.

o Ogretmeninizin gdzetiminde atesleyici kullanarak firini Gist kismindan yakiniz.
O Dumanin firindan kontrolli bir sekilde ¢iktigini kontrol ediniz.

o Islem bittikten sonra atesi sénduriiniz.

Gérsel 7.2: Atesleyici Gorsel 7.3: Kligik sanayi tipi firin

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (}oi Iyi if/i Ofta Geli§t:rilme|i
1 Is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gézlilk takti.

2 Kémuri alt kisma, odunu Ust kisma koydu.

3 Atesleyici kullanarak firini st kismindan yakti.

4 Duman ¢ikisini kontrol etti.

5 Uygulama bittikten sonra atesi séndurda.

6  Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérusi
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7.1.1.3. Firin Boliimleri

Firin, gesitli bélimlerden olusur (Gérsel 7.4). Firinin en énemli bélimlerinden biri bérnerdir. Sivi
ya da gaz yakit bérnerde buhara dénugur.Buharin havayla karisarak diizgin bir yanma sagladigi
bolumdur.

BACA -
DAMPER

KOHVEKSiYON TUPLER]

RADYAHN TUPLERI

REFRAKTOR

YAHMA BOLGESI
BORHERLER

Gérsel 7.4: Firinin bolimleri

7.1.1.4 Fininda Kullanilan Yakitlar

Firinlarda kullanilan yakitlar cinsine goére farklihk s—
gosterir. Firinlarda; kati, sivi, gaz yakitlar tek basina
kullanildigi gibi birlikte de kullanilabilir.

Kazanlarda rafineriden elde edilen yan Grunler yakilir.
Rafineri koku denilen kati yakitlarin da kullanildigi
bilinmektedir.

Rafineride Uretilen yakitlarin baginda dogal gaz gelir.
Bu yakitin kullanimi oldukga avantajlidir. Dogal gaz
boru hatlari; kara ve deniz yolu ile taginir (Gérsel 7.5).

Gorsel 7.5: Dogal gaz boru hatt

7.1.1.5. Firinlarin Yakilmasi igin Hazirlk
Islemleri ve Giivenligin Saglanmasi

Firinlarda yakma islemi gergeklestiriimeden dnce yapilmasi zorunlu igler vardir.

Baca kontrollerinde bacaya girmeden 6nce gtvenlik dnlemleri alinmaldir.

Yanma gazlarinin uzaklastirilmasi igin firin yeterince havalandirmahdir.

Personelin is glvenligi Ust dizeyde saglanmalidir.

Yakit gegislerinin ve buhar hatlarinin firin ile baglantisi kesilmelidir.

Birden fazla firin baglantisi var ise diger firinlardan duman ¢ikisinin kesilmesi gerekmektedir.

2L

Firinin digindaki tim boru donatimlarinin izolasyonu yapilmis olmalidir.
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7.2. FIRINDA SICAKLIK KONTROLU

Rafinerilerde firinin kullanilmasinin amaci, akiskani belli bir sicakliga ¢ikarmak ve bu sicaklikta
sabit tutmaktir. Bu nedenle akiskanin sicakligi surekli kontrol edilmelidir.

7.2.1. Firin Operasyonlari

iskele, salincak ve merdiven gibi ekipmanlar kullanilarak firin operasyonlari baglatilir. Kullanilacak
ekipmanlarin glivenli oldugu kontrol edilmelidir. Gerekli yerlere uyari levhalari konulmalidir. Firini
icten kontrole baslamadan énce duman kanallarinda ve baca etrafinda c¢alisanlara bilgi verilmelidir.

iceride kontroller devam ederken firin borularinin ve firina ait diger ekipmanlarin sarsiimamasina
dikkat edilmelidir. Aksi halde sicakliga dayaniksiz olan malzemenin gevsemis olan bélumleri sarsinti
ile hasar alir ve yaralanmalara neden olur.

7.2.2. Finnda Sicaklik Kontrolleri igin Kullanilan Elemanlar

Firinlarda borularin ve ekipmanlarin metal sicakligi isletmenin sicakligina baglhidir. Firindaki yip-
ranmanin tlrinG belirleyen en dnemli faktér metal sicakhdidir. Metal ekipmanlarin sicakligindaki
asiri degisim, borunun tikanmasina ve yanmanin ayarsizligina neden olur. Sicaklik, agagidaki
nedenlerle sik sik kontrol edilmelidir.

1. Sarkma: Asiri 1sinan metalin yapisal olarak dayaniminin bozulmasidir.

2. Egrilme: Metalin sicaklik dagihmindaki dizensizliklerdir. Bu durum alev ¢arpmasi ya da
metal iginde kok birikmesi sonucunda gerceklesir.

3. Oksitlenme ve Tufallanma: Borularin yanma ile ttkanmasi ya da ylksek yanma sicakligi
nedeniyle hasar gérmesidir.

4. Genlesme: Tum metaller sicaklikla genlesir. Sicaklik, korozyonun (metal yorgunlugu) hiz-
lanmasina neden olur. Sicakhgin ylikselmesiyle ¢alisan parcalar ciddi él¢ctide yipranir ve
zayiflar. Sicaklik kontrolleri bu tir durumlarin tespit edilmesini saglar. Sicaklik kontrollerinin
yapilmasi isil yorulmayi ve isil darbeyi engeller. Firinlarin sicaklik kontrollerinde kullanilan
en avantajli ve saglikli 6lgim cihazi termokupllardir.

7.2.3. Firinnda Giivenlik Kontroli

Firinlarda yanmanin guvenli bir sekilde yapilabilmesi igin kontrollerin diizenli ve dikkatli bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Oncelikle baca ve yabanci madde kontrolii yapilmalidir. Fuel oil ya da
gaz ile ¢alisan bir firinda yakitin yeterli miktarda geldigi kontrol edilmelidir. Manuel ¢alistirilan fi-
rin, daha sonra istenilen sicakliga geldiginde
otomatige alinmalidir. Bu prosedire start-up
prosediirii denir.

Firinda sicaklik, genellikle 1sitma hattinda bir
vana ile kontrol edilir (Gorsel 7.6). Kontrol nok-
tasi ayrica bir alt bélme tepsisinde de olabilir.
Sicaklik kontrol noktasinda dikkatli olunmali-
dir. Firinlar, kontrol vanasi ve 1sitma hattinda
eksiksiz bir akis kaydedici kontrolére (FRC)
sahiptir. FRC’nin ayar noktasi, sicaklik kay-
dedici kontrol6r (TRC) tarafindan degistirilir.
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7.2.4. Fininlarda Olusabilecek Aksakliklar ve Dikkat Edilecek Hususlar

Firinlarda meydana gelen en énemli aksakliklardan biri agiri isinmadir. Su, yag, kazan tasi ve
camurlanma asir1 Isinmaya neden olabilir. Agiri iIsinma metalin oksitlenmesine, basingli parca-
larin deformasyonuna ve yariimalara sebep olur. Bir bagka aksaklik tikanmalardir. Tikanma kisa
sureli olsa bile borunun kizginlasan bdlumunin soguk su ile temasi sonrasinda sertlesmesine ve
catlamasina neden olur.

Kizdirici emniyet vanalari, buhar drami emniyet vanalarindan daha distk basing kosullarina
ayarlanmalidir. Firin basinci herhangi bir sebeple normalden daha yiksek bir dedere ¢iktiginda
oncelikle kizdirici boru ekipmaninda buhar akiminin devami saglanmalidir. Bu sekilde buharsiz
kalmalari engellenir ve sistemin dizgiin ¢calismalari saglanmis olur.

7.2.5. Firinlarda Kok Olugsumu ve Etkileri

Etilen, gaz ve sivi hidrokarbonlarin termal pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan petrol tirevidir. Gaz
fazinda olusan termal pargalanma reaksiyonuna buharla pargalama veya isil ayrigsma denir.
Etilen Gretimi cok karmasik bir prosestir. Buharla parcalanmanin ardindan sogutma, sikistirma ve
ayirma basamaklari uygulanir. Termal krakingte, yiksek molekul agirlikh hidrokarbonlar katalizér
kullaniimadan yiiksek sicakliklarda daha hafif fraksiyonlarina ayrilir. Koklagsma, termal pargalan-
madan kaynakl yan reaksiyondur. Kok olusumunda gérulen etki, 1s1 kaynagi sisteminde gorulen
ana problem olarak aciklanabilir.

Katalitik kok olusumu, kok birikmesi ve koklasma, pargalama firinlarina giden nikel ve sodyumdan
kaynaklanir. Sulfurlestirici maddeyi devamli vermek, kokun azaltiimasi ve karbonmonoksit gazinin
olusumunun kontrol edilmesi igin iyi bir metottur.

Firin tiplerinden buhar gegirilirken bérnerler yakilir ve firrndan ¢ikan buharin sicakhdi 540 °C’ye
cikarilir. Bu agsamada tliplere kontroll olarak hava verilir. Tp ylzeylerinde bulunan kok, karbon-
dioksit ve karbonmonoksite dénUserek uzaklasir.

7.2.6. Dekoking isleminde Uyulmasi Gereken Kurallar

Dekoking islemi, kok tamburlarinda biriken kok kémirini giderme islemidir. Koklagsmanin gide-
rilmesi igsleminde iki kok tamburu kullanilir. Birinci tambur doldugunda temizlemek icin ¢ikarilir ve
temizlenmis olan ikinci tambur takilir. Bu islem 18 saatte bir tekrarlanir. Dekoking islemi, ylksek
basingli su jeti ile gergeklestirilen guinliik rutin bir uygulamadir. Once kok tamburunun st ve alt
kafalari ¢ikarilir. Sonra biriken kok Gzerinde tamburun Ustiinden altina dogru bir delik acilir ve
deligin icinde yana dogru su jeti puskurtulir. Yiksek basingli su jeti kok kdmuriini topaklar halinde
keser ve bu parcalar tamburun dibinden duser.

Ancak kok kémurinin tamamen temizlenmesi her zaman mimkin degildir. Bdyle bir durumda
pahali ve yikici bir temizleme yéntemi olan borunun séktlmesi gerekebilir. Yanlis proseddrler tip-
lerin asiri 1Isinmasina ve isiticida ciddi hasarlara neden olabilir. Bundan dolayi islemleri yalnizca
deneyimli ve egitimli personelin gerceklestirmesi gerekir.

Dekoking iglemi tek bagina yeterli olmaz. Sicak kok ve havanin kimyasal reaksiyonu sonucunda
atmosfere yaydigi CO, CO, ve H, gazlarinin salinmasini engellemek de gerekmektedir.

Dekoking islemi sirasinda koklari ve tortuyu giderirken firin tlplerine zarar vermemek gerekir.
Firinlarin diizenli olarak temizlenmesi ve denetlemesi guvenilirligi ve surekliligi arttirir.
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2. UYGULAMA @ @

KOK PARCALANMASI

Amag
Borulardaki koku parcalama

Arac Gereg
Yiksek basingli sicak su borusu

Uygulamanin Yapihigi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

~
o

Kati yakitla calisan kalorifer kazanindaki tahliye borusunu ¢ikariniz.
Boru icindeki kok olusumunu tespit ediniz.
Boruyu sicak su pompasi ile yikayiniz.

o O O

Kok olusumu giderilinceye kadar isleme devam ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6l¢egi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi fyi i:j/i Ofta Gelist:rilmeli
1 is 6nlugu ve giivenlik eldiveni giydi, gézlik takti.

2 Uygulama igin tahliye borusunu getirdi.

3 Boru icinde kok olusumu tespit etti.

Yiksek basingh sicak su pompasi ile yikama islemi

4 yapti.
5 Kok olusumu giderilene kadar uygulamaya devam
etti.

6 Caligilan alani temizledi.

Ogretmen Gériis
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7.3. BUHAR KAZANI iSLETIMI

Kazanlar igletime baglamadan dnce kalinti, kire¢ ve kurumlardan temizlenmis olmalidir. Ayrica
kazanin guvenlik kontrolleri yapiimalidir.

7.3.1. Buhar Kazani ve islevi

Buhar kazanlari, buhar elde etmek icin kullanilan kazanlardir. Kémdar, dogal gaz, fuel oil ve mo-
torin gibi yakitlar yakilarak kazandaki suyun isitilip buhar elde edilmesi prensibi ile ¢aligir. Buhar
kazanlarindaki su, ylksek i1sida buhara dénistr ve ylksek basing olusturur. Buhar kazanlarinda
olusan yuksek basing, kazandaki ekipmanlar ve kurulu sistem ile kontrol altina alinir.

7.3.1.1. Buhar Kazani Cesitleri

Kazanin yapisal tasarimi agisindan dért ¢esidi vardir. Kazan ¢esitleri sunlardir:
1. Alev borulu buhar kazani (Gérsel 7.7)
2. Su borulu buhar kazani (Gérsel 7.8)

3. Alev duman borulu kazan
4. Duman borulu kazan

HE'H’E g||'|§| — Gorsel 7.7: Alev borulu buhar kazani

Hava ve h

yakit girigi ——

LS |
Yanma odasi Su tapleri

Gorsel 7.8: Su borulu buhar kazani
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3. UYGULAMA @ @

BUHAR URETIMI

Amag
Buhar tretimini gdzlemleme

Arag Gereg
Balon joje, mantar tipa, U boru, metal kiskag, bunzen beki, metal spor cubuk

Uygulamanin Yapiligi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Balon jojeyi su ile doldurunuz.

> U borusunu tipadan geciriniz, balon jojeye takiniz.
O Bunzen beki ile balon jojeyi isitiniz.

O Buhar ¢ikigini gdézlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6l¢egi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Goi lyi i:;/i Ofta Geli§t:ri|meli
is 6nligi ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Uygulama malzemelerini hazirladi.

Balon jojeyi su ile doldurdu.

Balon jojeye U borusunu takti.

Bunzen beki ile balon jojeyi isitti.

o gl b~ wWwIN -

Buhar gikigini gézlemledi.
7 Caligilan alani temizledi.

Ogretmen Gériigi

147



4. UYGULAMA @ @

BUHAR SICAKLIGI

Amag
Suyun kaynama sicakligini ve buhar sicakligini élgme

Arag Gereg
Beher, su, termometre, bunzen beki

Uygulamanin Yapiligi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Behere su doldurup suyun sicakhgini dl¢tintiz.

O Beherdeki suyu bunzen bekinde isitiniz.

O Beherdeki suyu kaynama noktasina isitiniz. Buhar ¢ikisini gézlemleyiniz. Kaynama sicak-
ligini élctindz.

O Suyun ve buharin sicakhgini él¢ip karsilastiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6l¢egi doldurunuz.

4 3 2 1
Cok lyi yi Orta Gelistiriimeli

PERFORMANS OLGUTLERI
1 is 6nliigi ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.
2 Uygulama malzemesini hazirladi.
3 Beher icine buz dolurup sicakligini 8lctd.
4 Suyun kaynama noktasini élctu.
5 Buhar ve suyun sicakligini él¢ip karsilastirdi.
6 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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7.3.1. 2. Buhar Kazaninin Béliimleri

Hava
Giris
Hava Yanma Baca
Emis Mahalli EkonomizerKanaII
Hava On
Fan Isttici Winbox
e
""q"h‘-_ = H
= { 10F - 10m
1 Hava
-4+—Kanali — H
e -
7T, Kondanse s, = \\
\ Desiiperheater
E uperheater
an Burnerler g
Fan Elektrik Tiirbin " Konveksiyon
Motoru

Gorsel 7.9: Buhar kazaninin bélumleri

7.3.1.3 Firin Kazanlarinda Deneme islemleri

Buhar kazanlarinin teknik elemanlar tarafindan deneme yapilarak kurulumu yapilmalidir. Kazan,
yuksek veya normal basing kosullarinda calistirimaldir. Yakit kullanilarak ilk yanma saglanir ve
buhar elde edilir. Yakit sistemlerinin iginde yer alan pompalar ve stuizgegler dizgin galismalidir.

Kazan su ile doldurularak basing testine tabii tutulup kagak kontrolleri yapiimaldir. Kazanda hava
kalmamalhdir. Eklenecek suyun asiri sicak ya da soguk olmamasi gerekir.

7.3.1.4. Buhar Kazanini Yakmak igin Gerekli islem Basamaklari
Yanmanin gerceklesebilmesi icin ¢ bilesen gereklidir.

1. Yanici madde (yakit)
2. Yakici madde (hava veya oksijen)
3. Bu yanici madde ile yakici maddenin tutugsma sicakhgdina kadar isitiimasi (ist)

Buhar kazanini yakmak icin brilér devresinin ve devir daim pompasinin aktif olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Pompalar ¢alismadan bralérin ¢alismayacagi unutulmamalidir. Sistem yag seviyesi
kontrol edilmelidir. Devir daim pompasi ¢alistirilmali ve brulér devreye alinmalidir.

Kazan calistiktan sonra sicaklik istenilen seviyeye geldiginde ¢alisma durdurulur.

7.3.1.5. Buhar Kazanlarinda Sicaklik Kontrolii igin Kullanilan Elemanlar

Termostatlar, kazanin icindeki suyun sicakliginin belli seviyede olmasini saglar. Sivi yakit kullanilan
kazanlarda sicaklik arttiginda bruldr durur, azaldiginda ise brilér ¢ahisir. Yakit olarak kdmur kul-
lanilan kazanlarda sicaklik arttiginda veya azaldiginda brilér vantilatért durdurur ya da calistinir.
Fan kazan veya gidis kollektéri Uzerinde bulunur.
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7.3.1.6. Buhar Kazanlarinda Sicaklik Kontroliinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Kazandaki buhar basincinin istenilen sabit degerde olmasi igin kazanda &lgu ve kontrol yapilir.
Buhar basincinin kazanin etiketinde belirtilen en yiksek basing degerini gegmemesi gerekir. Yanma
kontrolu iki sekilde yapilabilir.

a) Gozle Kontrol: Buhar basinci manometresinde kirmizi renk ile isaretlenen en yuksek
basing¢ degeri tzerine cikilip ¢cikilmadigr devaml olarak kontrol edilir.

b) Otomatik Kontrol: Basing kontrol cihazi ile otomatik yanma sistemi kontrol edilir.

Buhar basinci belli bir seviyenin Uzerine ¢iktiginda mekanizma bruldri otomatik olarak durdurur,
seviyenin altina indiginde ise briléri calistirnir. Kazanlarda sicaklik kontroll yapilirken asagidaki
hususlara dikkat edilir.

1. I yerinde kullanilan biitin kazanlar yangina ve patlamaya karsi dayanikli olmali ve cati
kismi hafif malzemeden yapilmalidir. Kazanlar ayri bir bdlmede veya kapali bir binada
olmalidir. Kazan dairesinin Gzerinde kat olmamali ve personel ¢alistirimamalidir.

2. Kazan dairelerinin surekli biyik havalandirma sistemleri ile etkin bir sekilde havalandiril-
masli saglanmalidir.

3. Her kazanin gorinir bir yerinde; imalatci firmanin adi, kazanin seri numarasi, imal edildigi
yil ve en yiksek ¢alisma basincini gésteren bir plaka ve kazan bakim kartlari bulunmalidir.
7.3.1.7. Buhar Kazanlarinda Kurum Ufleyiciler

Yanma sonucunda kil ve kurum ortaya ¢ikar. Kl ve kurum, duman gazlari ile suruklendiginde
Isinin gectigi yizeylere yapigmasi énlenmig olur. Kurumlar 1si gegisini olumsuz etkiler ve buhar
olusumunu azaltir. Bu nedenle kurumlarin olustugu ylizeyleri temizlemek icin kurum Ufleyici cihazlar
kullanilir. Bu cihazlar buhar veya basingli hava ile galigir.

7.3.1.8. Kurum Ufleyicileri Galigtirma islem Basamaklari

Rafinerilerde genellikle hareketli kurum Ufleyiciler kullaniimaktadir. Bu cihazlar, elle ¢alistirilabilecegi
gibi bir kumanda panelinden otomatik olarak da ¢alistirilabilir. Otomatik galistirma su sekilde yapilir:

o Buhar giris valfleri ve drenaj valfleri acilir.
> Zamani geldiginde drenaj valfleri kapatilr.
o Programa uygun olarak sirayla kurum Ufleyiciler cahlistirilir.

> En son kurum Ufleyici, igslemi tamamladiktan sonra buhar hattindaki valf kapatilir ve sistem
devre digi birakilir.

7.3.1.9. Buhar Kazanlarinda Meydana Gelebilecek Aksakliklar ve Dikkat Edilecek
Hususlar
Buhar kazanlarinda meydana gelebilecek aksakliklar agagidaki gibi siralanabilir.

1. Buhar kazaninda su seviyesinin dismesi
2. Briloriin sbnmesi, hareket etmemesi

3. Ateslemeden sonra alev olugsmamasi

4. Enerji kesintisi
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Dikkat edilecek hususlar su sekilde siralanabilir:

> Kazanda su bulunmadiginda kesinlikle kazan yakilmamaldir.
> Kazan yanarken icine girilmemelidir.

> Bacalarin temiz ve bakimli olmasi iyi bir yanma igin gereklidir. Baca ¢ekisi de kontrol edil-
melidir.

> Baca ve baca baglantilari hava sizdirmamalidir.
> Yanma esnasinda kazanin baca temizleme kapagi ve duman sandigi asla agilmamalidir.
> Bruldr galistiginda kazan kapaklari kesinlikle agiimamalidir.

7.3.2. Buhar Kayiplarinin Onemi
Buhar kullanan isletmelerde kazandaki yakitin yanmasi ile elde edilen isi enerjisi kullanilir ve
buhar elde edilir. Buhar IsI enerjisini tagir ve proses ekipmanina iletir. Uretilen 1si1 enerjisi kaybi iki
sekilde gergeklesir.
1. Blof Kaybi: Kazanda meydana gelen ylizeyde ve dip bldflerde atilan 1s1 enerijisi kaybidir.
2. Yanma Kaybi: Kazan brildriinde yanmamis olarak atilan yakitin sahip oldugu isi enerjisine
bagh kayiplardir. Bu durumlar dikkate alinmali ve gerekli duzeltici faaliyet dncelikli olarak
yapiimalidir.
7.3.1.1. Buhar Kayiplarinin Parasal Degeri

Bir isletme hattinda dis ortama atilan buhar orani %25 civarindadir. Bu da isletmede ciddi ekonomik
zararlarin olusmasina neden olmaktadir. Bacadan ¢ikan gazin sicakliginin 220°C’den 120°C’ye
dusurdlmesi bacada olusabilecek asit olusumunu azaltir. Bdylece enerji tasarrufu igletmenin bu-
yukltgiine ve Uretimine gore yillik kér orani degisir.

7.3.3. Kojenerasyon Sistemlerinin Amaci

Uretim tesislerinde fosil yakitlardan elektrik tretilmesi israfa neden olur. Kombine gii¢ sistemleri
(kojenerasyon) Unite ise ihtiyag duyulan yerde elektrik Gretir ve sicak su Uretimine de olanak saglar.

Gaz turbini sadece elektrik Urettiginde kullandidi enerjinin %30-40’lik bélumanu elektrige gevirebilir.
Sistem kojenerasyon olarak kullanildiginda, sistemden ayrilacak i1si enerjisinin blytk bir bolimi
kullanilabilir enerjiye dénusturalir. Bu durumda toplam enerjinin %80-95’lik bélimunden faydala-
nilabilir. Kojeneratérler sayesinde bliylk oranda tasarruf saglanabilir.

7.3.4. Kojenerasyon Sistemlerinin Bélimleri

Kojenerasyon unitesinin bélimleri su sekildedir:

> Gaz kompresori

> Yanma odasi

o Gaz turbini

> Alternatdr (jenerator)
> Atik su kazani
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A) Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve dogru ifadeler i¢in (D), yanhs ifadeler icin (Y) harfini
kullaniniz.

1.(....) Tuzlu sudan arindiriimig ham petrole buhar denir.
2.(....) ¢ kismi yatay borulardan olusan firinlara wicket firinlari denir.

3.(....) Borularin yanma ile tikanmis olmasina ya da yiUksek yanma nedeni ile meydana
gelen kusurlara tufallagsma denir.

4.(....) Kurum ufleyiciler ¢calisirken buhar giris valfleri acilir.

5.(....) Termal krakingte katalizér kullanilir.

B) Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Radyant adi verilen borularin ters veya diiz olarak U veya L seklinde paralel duran boru

sistemlerine ..o, denir.
7. Firinin en 6nemli bélimlerinden biri ..., dir.
8. Kazanlarda yanma sonucunda ................. Ve i, ortaya cikar.

9. Yuzeyleri temizlemek i¢in buhar veya basingh havaile galisan ..............................
adi verilen cihazlar kullanilir.

10. isletmelerde ihtiyag¢ duyulan elektrigi Ureten ve ortaya ¢ikan fazla 1s1 sayesinde sicak
su Ureten sistemlere ..................cooiene. denir.

C) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
11. Firin gesitleri nelerdir?
12. Firinin bdlimlerini agiklayiniz.
13. Firinlarda meydana gelebilecek aksakliklar nasil giderilir?
14. Kojenerasyon sistemlerinin bdltimleri nelerdir?

15. Elektrikli motoru ¢ahlstirirken nelere dikkat edilmelidir?
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Ol¢me ve Dederlendirme ]

D) Asagidaki sorular yanitlayiniz.

16.

17.

18.

19.

Agir ham petrolden iiretilen en son
iiriin asagidakilerden hangisidir?

A) Benzin B) Motorin

C) Kerosen D) Asfalten

E) Nafta

ic kismi yatay borulardan olusan firin-

lara ne ad verilir?

A) Kutu firinlar

B) Dusey borulu firinlar
C) Helisel borulu firinlar
D) Wicket firinlari

E) Dogal gekisli firinlar

Asagidakilerden hangisi firinlarda si-
caklik kontrol periyotlarinin sik aralik-

I olmasinin nedeni olamaz?

A) Sarkma
C) Egrilme

B) Oksitlenme
D) Tufallagsma
E) Buharlagsma

Asagidakilerden hangisi firinin bé-

liimlerinden biri degildir?

A) Konveksiyon bélgesi
B) Superheater bdlgesi
C) Bérner

D) Baca damperi

E) Etiv

20 Asagidakilerden hangisi

21,

22,

elektriksel
ozelliklerin degisimine dayanan si-
caklik 6lgme cihazidir?

A) Termistérler
B) Bornerler

C) Yanma odasi
D) Termometreler
E) Jeneratorler

Asagidakilerden hangisi firinlarda ti-
kanmaya neden olmaktadir?

A) Yanma

B) Genlesme

C) Catlama

D) Erime

E) Bozunma

I. Kurum Ufleyiciler buhar veya basingla

Il. Kazanin iginde su bulunmadidinda ya-
kilmamalhdir.

Ill. Kojenerasyon Unitesinde buhar retilir.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi
veya hangileri yanhgtir?

A) Yalniz |
C)lvell

B) Yalniz Ill
D) Il ve Il
E)I, llve lll
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Ogrenme
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TEMEL KAVRAMLAR

Pompa

Santrif(j
Kavitasyon
Kompresor
Pistonlu kompresor

Eksenel kompresor

DONER EKIPMAN KONTROLU

1. POMPA iSLETIMI
2. KOMPRESOR ISLETIMI
3. TEMEL DONER EKiIiPMANLARIN BAKIMI
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NELER OGRENECEKSINIZ ?

O Pompa igletimini gergeklestirme
o Kompresor isletimini gerceklestirme

O Temel déner ekipmanlarin bakimini yapma




POMPA iSLETIM|

Hazirlik
Insan viicudundaki kanin viicuda yayilmasini saglayan organ hangisidir?

8.1.POMPA iSLETIMi

Pompa calistirilmadan dnce yaglama ve sogutma sistemleri kontrol edilmelidir.

8.1.1. Pompalar

Pompalar, akigkanlarin enerjisini veya basincini artti-
ran, akiskana enerji veya basma yiksekligi (akigkanin
iletileceg@i yukseklik) kazandiran makinelerdir (Gérsel
8.1). Bir sivinin dusik basingli alandan yiiksek seviye
ve basingl alana aktariimasi icin pompalar kullanilir.
Swvinin akis hizini veya debisini artirmak igin de kul-
lanilir. Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye dénastardr.
Sivi yardimi ile kuvvet ve hareket iletimine hidrolik
denir. Basing uygulanmis sivi iletildigi yerde mekanik
dizenekler (silindir ve piston gibi) yardimi ile kuvvet ve
hareket olusturur.

Gorsel 8.1: Pompa

8.1.1.1. Pompalarin iglevleri

MO.3. yiizyillda Archimedes (Arsimet) tarafindan tasarlanan pompalar, mekanik kuvvetin fiziksel
kaldirma ve sikistirma etkisiyle akiskani itmesi temeline dayanir. Sivilarin basincini ve toplam ener-
jisini arttirir. Igine gektigi akiskana kinetik ya da potansiyel enerji kazandirir. Pompa, akiskanlari
bir yerden bir yere iletmeye, daha yiuksege ¢ikarmaya veya kapali kaplardaki gazlarin sikigtirilhip
bosaltiimasina yarar. Pompa dinamik eksenel is makinelerinin alt sinifidir.

Pompalar igme suyu, kanalizasyon, tarim, petrol ve petrokimya alanlarinda yaygin olarak kullanihr.
Santrifij pompalar ylksek, debisi, asindirici ¢ozeltilere dayanimi, karistirma ézelligi ve basit yapisi
nedeniyle tercih edilir.

8.1.1.2. Pompa Gesitleri ve Pompa Gesitlerinin Genel Ozellikleri

Pompalar, hacimsel (pozitif yer degistirmeli) ve rotadinamik (pozitif iletimli olmayan) pompalar
olmak Uzere iki ¢esittir. Rotadinamik pompalarin ¢ikis tarafi kapatilirsa pompa durur ve basilan
debi sifirlanir. Hacimsel pompalarda pompanin ¢ikis tarafi kapatildiginda pompa akiskan basmaya
devam eder ve bu esnada sistem basinci sirekli artar.

8.1.1.2.1. Hacimsel (Pozitif Yer Degistirmeli) Pompalar

Belli bir hacimdeki sivinin silindir gévde icine alinarak hareketli bir parga ile pompalanmasi prensi-
biyle ¢caligir. Hareketli parga, ileri geri (piston) ya da dénme hareketi yapan (digli palet) bir aksamdir.
Bu pompalarda akiskan emme bdlgesinden (disuk basing) basma bélgesine (yiksek basing)
tasinir. D6nmeli ve dogrusal hareketli olmak tzere iki farkh tart vardir.

8.1.1.2.2. Pozitif iletimli Olmayan (Rotadinamik) Pompalar

Sivi dolu bir ¢arkin hizli bir sekilde déndtrilerek sivinin merkezkag¢ kuvvetine maruz birakilmasi
prensibiyle caligir. Bu pompalar, basing yikseltme, atik su tahliyesi, su temini, isitma ve sogutma
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dagitimi amaciyla kullanilir. Rotadinamik pompalar santriflij; pompalar, yari santrifiij ve yari eksenel
pompalar olarak Gg¢ grupta siniflandirilir.

8.1.1.3. Santrifiij Pompalari Devreye Alma

Pompa calistirilmadan dnce hareket verici kontrol edilip asagidaki islemler yapilmalidir.

Batun havalandirma ve bosaltma delikleri ile bunlarin vanalari kapatiimalidir.
Yaglama mekanizmasi pompa calistiriimadan énce kontrol edilmelidir.
Yaglama sistemi icine su kagmasi 6nlenmeli ve sistem temizligi yapiimalidir.
Pompa sicak sivi ile ¢alisiyorsa salmastra kutusu sogutulmalidir.

Sogutma sistemi pompa ¢alistirimadan énce kontrol edilmelidir.

Pompaya giren ve ¢ikan akiskanin viskozitesinin uygunlugu kontrol edilmelidir.
Pompaya hareket veren motor, tlirbin ve yaglama devresi kontrol edilmelidir.
Pompa giris ve ¢ikis vanalari talimatlara uygun olarak ayarlanmalidir.

© ©®© N g bk owd-=

Pompa isletmeye alinmadan énce sivi ile doldurulmalidir.

8.1.1.4. Santrifiij Pompalari Devreden Cikarma
Pompa devreden ¢ikarilacaksa uygun bir sekilde durdurulmali ve agsagidaki islemler sirasiyla

yapiimalidir.
1. Hareket verici durdurulmali ve hareket vericinin galismamasi igin gerekli emniyet tedbirleri
alinmahdir.

Emme ve ¢ikis vanalari kapatiimalidir.
Pompa sivisi bosaltiimalidir.

Yaglama ve sogutma sistemleri durdurulmali ve donmaya karsi sogutma sisteminin suyu
tahliye edilmelidir.

Refakatc¢i buhar borulari isletme sartlarina bagl olarak ¢alisir halde bulundurulmalidir.

Pompa devreden cikarildiktan sonra oldugu yerde bakim gorecekse hatlara kor tapa ve
kapak konulmalidir.

7. Pompa tamir icin atélyeye alindiginda temizlenerek yikanmali, yerinden sékuldukten sonra
hatlara kér tapa konulmaldir.

Pompada bulunan tehlikeli buhar ve sivilar temizlenmelidir.
Pompa yedek pompa olarak kullanilacaksa sogutma ve yikama sistemleri agik birakilmalidir.
10. Pompa, emme ve basma vanalari agilarak calismaya hazir durumda bekletiimelidir.

Sira Sizde 1

Pompalar giinlilk yasamda nerelerde kullanilir? Asagidaki kutucuklara bes 6rnek yaziniz.

POMPALARIN KULLANILDIGI YERLER

oAl Bl ISl B
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1. UYGULAMA ®®@

SANTRIFUJ POMPALARI

Amag
Santriflij pompalari devreye alma

Ara¢ Gereg
iki adet 20 mm’lik dirsek, masa, kova, santrifij pompasi, baglanti elemanlari,

iki adet 1 m uzunlukta 20 mm’lik PVC su borusu

Uygulamanin Yapiligi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlari giyiniz.

o Ogretmen gézetiminde uygun bir elektrik motoru seginiz.
iki tane 90 derecelik dirsek ve iki tane 20 mm’lik PVC boru aliniz, dirsekleri borulara takiniz.

o

Dirsekleri motorun emme ve basma hattina baglayiniz.
Kovayi su ile doldurup borulari suyun igine koyunuz.
Pompaya enerji hattini baglayiniz.

Pompayi ¢alistiriniz.

Pompanin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Pompay! enerji kapama digmesine basarak durdurunuz.
Yapilan igslemler ile ilgili rapor hazirlayiniz.

S S S TS O O & €

islemler bittikten sonra deney malzemelerini kaldiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenedi isaretleyerek 6lgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (;oi Iyi if/i Ofta Geligt?rilmeli
Is 6nltgl ve giivenlik eldiveni giydi, gézliik takti.

Uygun dirsekleri secti.

Motoru kova seviyesine getirerel su ile doldurdu.

Motorun emme hattina uygun PVC borusu bagladi.

Pompay! enerji dugmesine basarak calistirdi.

oo gl WN -

Pompay! enerji digmesini kullanarak kapattl.
7 Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Goériisi
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8.1.1.5 Hacimsel Pompalari Devreye Alma
Hacimsel pompalari devreye alirken asagidaki igslemler yapiimalidir.

1. Emme bolimu ile basma bélimadna birlestiren baypas hatti agik olmahdir.
2. icten yanmali motor tiim pargalari isletme sicakligina ciktiginda yuklenmelidir.

3. Pompa, isletme sicakhgdina ulasinca ¢ikig vanasi agilir ve baypas hatti kapatilir. Béylece
pompa devreye alinmis olur.

4. Pompa devredeyken kacgaklar ve sicaklik kontrol edilmelidir.

8.1.1.6. Hacimsel Pompalari Devreden Cikarma
Pompanin devreden ¢ikariimasi icin asagidaki islemler sirasiyla yapiimahdir.

1. Motor durdurulmadan dnce az yUklu veya ylkslz vaziyette 10-15 dakika ¢alistiriimahdir.
2. Pompa durdurulduktan sonra bitlin vanalar kapatiimalidir.

3. Pompanin devreden ¢ikariimasi icin 6nce buhar giris vanasi, sonra egzoz vanasi kapatiimali
ve silindirdeki yogunlasmis sivi bosaltiimalidir.

4. Pompa sogutma sistemindeki su donma ihtimaline kargi bosaltiimalidir.

5. Sicakliktan dolayl pompada basing, gaz veya buhar olugsmasi ihtimaline karsi havalandir-
malar agiimalidir.

6. Bir pompanin tamiri gerekiyorsa pompaya irtibatli proses hatlarina kérler konulmali ve pom-
pa, kaidesinden so6klilmeden énce buhar ile temizlenmelidir.

7. Pompa yedekte bekleyecekse sogutma sistemi ¢alisir halde birakilmalidir.
8. Emme ve basma vanalari acik tutulmalidir.

8.1.1.7. Pompada Meydana Gelebilecek Aksakliklar
Pompalarda meydana gelebilecek aksakliklar sunlardir:

8.1.1.7.1. Pompa Kapasitesinin Diismesi
Pompa kapasitesinin diismesine neden olacak sorunlar ve ¢éziim &nerileri Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1: Pompa Kapasitesinin Dilsmesinin Nedenleri ve Céziim Onerileri
Problemin Muhtemel Sebebi Goziim Onerileri

Pompa emme hattinda filtre veya stizge¢

Fana kacan yabanci maddeler kullanilir.

Dengeleme bileziginin aginmasi ve gévde ile

bilezik arasindaki boglugun artmasi Govde ile bilezik arasindaki bosluk giderilir.

Pompa cikisinda herhangi bir tikkanma Tikanma giderilir.
Fanin kanat ucglarinin aginmasi Asinma giderilir.
Yetersiz gug ve hiz verilmesi Hareket verici (buhar tirbini) revize edilir.

Revize edilen pompanin elektrik motorunun

< . N . Elektrik motorunun baglantisi kontrol edilir.
yanlis baglanmasi ve fanin ters yénde dénmesi
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8.1.1.7.2. Pompanin Diisiik Hizda ve Yiiksek Hizda Emis Kaybi

Dasuk hizdaki pompanin emme hattinda olusan tikaniklik emme basincinda azalmaya sebep
olur. Pompa yiiksek devirde iken emme basinci yeterli degilse emis kaybi yasanir. Pompalardaki
bu kayiplar basin¢ kaynaklidir.

8.1.1.7.3. Pompanin Devamli Olarak Emisten Diismesi
Pompanin devamli olarak emis kaybl yagsamasinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir.

Pompanin emme hattinin pompa c¢alismadan dnce sivi ile tam doldurulmamasi
Emme hattinda hava ve buhar cebi olugmasi

Emme suizgecinin tikanmasi

W N =

Vakumlu pompalarda salmastra (sizdirmazlik saglayan parca) kutusuna giden sizdirmazlik
hattinin tikali olmasi ve pompaya hava girmesi

8.1.1.7.4. Kavitasyon

Emme bélumundeki sivida olusan buhar taneciklerinin basma béliminde aniden yogusmasi ola-
yina kavitasyon denir. Emme hattindaki basing, buharlagsma basincinin altina distigtnde buhar
tanecikleri olusur. Buhar tanecikleri, yiksek basincin etkisi ile yogunlasir ve sivi bosluga hiicum
ederek fanin kanatlarina ¢arpar. Bunun sonucunda pompadan farkli bir ses gelir. Bununla birlikte
kanatlarda aginma ve karincalanma olusur.

8.2. KOMPRESOR iSLETIMI

Kompresdr devreye alinmadan énce tim bakimlari tamamlanmalidir. Kompresérlerin ¢alistiriima-
sinda guvenlik kurallarina uyulmaldir.

8.2.1. Kompresoérler

Gazlari tagimak, sikistirmak ve basingli hava elde etmek igin kullanilan makineye kompresor
denir. Hemen her igletmede basincli hava kullaniimaktadir. Kompresérler vakumlu veya basingli
hava ile kurutma, temizleme ve havalandirma islemlerinin yapilmasinda kullanilir. Toz veya tane
halindeki maddelerin taginmasi, basing¢li yikama, vakumlu temizleme, filtreleme, siseleme, tup
doldurma ve ambalajlama gibi bir¢ok alanda kullaniimaktadir.

Kompresoérler gaz basincini artirmak i¢in kullanilir. Gaz Gizerinde is yaparak ona enerji verir ve-
ya gazin toplam enerjisini artirir. Kompresérun belli bir zaman araliyinda hareket ettirdigi gazin
hacmine kompresor kapasitesi denir. Kompresor kapasitesi m3/dk, cm?®/sn, feet/dk (CFM) gibi
birimlerle dl¢ulir. CFM degeri (Cubic Feet per Minute) dakika basina disen kipsel uzunlugu ifade
eder. Genel olarak fanlarda kompresor kapasitesi bu 6lcim degeri ile belirlenir. Bu deger ne kadar
yuksek olursa fanin hava sirkilasyonu o kadar fazla olur.

8.2.1.1. Kompresériin islevleri

Kompresoérler digaridan aldiklari havayi daha ylksek basinglara gevirerek calisan sistemlerdir.
Kompresér havanin belirli oranlarda sikistiriimasini saglar. Sikistirma oranina bagli olarak havanin
basinci artar. YUuksek basing¢l hava elde etmek maliyetli olsa da kullanim alani gok genistir. Basingli
havanin ekonomik sekilde elde edilmesi icin uygun kompresoérler secilmelidir.

8.2.1.2. Kompresor Gesitleri ve Ozellikleri

Calisma prensipleri bakimindan kompresérler dinamik ve pozitif 6telemeli kompresérler olarak iki
gruba ayrilr.
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1. Dinamik Kompresoérler: Yiksek debiye uygun kompre-
sorlerdir. Akis esnasinda hava basinci arttirilir. Kompresor
tdrbininin hizi yikseltilip disurilerek ylksek basing elde
edilir. Dinamik kompresorlerin santrifilij ve eksenel olmak
Uzere iki gesidi bulunur.

2. Pozitif Otelemeli Kompresérler: Yiiksek basinca uygun
olan kompresorlerdir. Pozitif 6telemeli kompresdrlerde hava
sikistirilarak basing arttirma iglemi yapilir. Sikistirma iglemi
kompresor igindeki pistonun ileri geri hareketiyle veya krank ~ Gérsel 8.2: Santrifuj kompresor

milinin dénme hareketiyle yapilir. Pozitif 6telemeli kompresoérler déner, kompresorler, pistonlu
kompresorler ve diyaframli kompresérler olmak Gizere ¢ gruba ayrilir.

8.2.1.2.1. Santrifiij Kompresoér

Santrifiij kompresorler (Gorsel 8.2) merkezkag kuvvet prensibin-
den yararlanilarak uretilmistir. Basit ve kullanish olup yaglama
yapmaz. Santrifij kompresérler santrifilj pompalara benzer
ilkeyle calisir. Her iki tir makine de bir dis kaynaktan aldigi
enerjiyi ddnen garklar araciligi ile basing enerjisine donusturur.

Santriflj kompresdrler, bir mile gegmis ¢ark veya garklar
yardimiyla dénme enerjisini santrifij (merkezkag) etkisiyle .
akigkana aktarir. Carkin i¢cinde hizlandirilan akigkanin kazan- Gérsel 8.3: Eksenel kompresér

did1 kinetik enerji, carki gevreleyen difizérler icinde basing

enerjisine dénusur. Kompresorun ¢ikigina dogru akiskanin hizi dugurilerek basinci arttinlir. Tek
ve ¢ok kademeli tirleri vardir. Cok kademeli tiirleri daha yiksek basing elde etmede kullanilir.
Santrifuj kompresérlerde kademeler arasindaki sizdirmazlik, mil ve ¢ark labirentleri ile saglanir.

8.2.1.2.2. Eksenel Kompresor

Eksenel kompresdrlerde (Gorsel 8.3) akiskan mil eksenine paralel olarak hareket eder. Her bir
kademede sabit ve dénen kanat takimlari vardir. Sikistirma hareketi akigskanin bir kademeden
digerine gectigi esnada hacmin yaricap dogrultusunda azaltiimasi ile olusturulur.

8.2.1.2.3. Kayar Paletli Kompresoér

Kayar kanatl kompresoérlerde rotor Gzerinde bulunan bir sira kayar, kanat ileri ve geri hareket eder.
Rotorun dénmesiyle olusan merkezkag kuvvetin etkisi ile paletler disa dogru savrulur. Rotor, kom-
presoér gévdesinin merkezinden uzakta bulundugundan gévdeye yakin bélimlerde kanatlar tekrar
rotor Uzerindeki yuvaya girer. Bu sekilde akiskanin basinci kanatlarin hareketi ile arttiriimig olur.

8.2.1.2.4. Vidali Kompresor

Vidal kompresorlerde, spiral digli iki adet rotor bulunur. Vida
seklindeki rotorun digleri arasindaki mesafe kompresér ¢iki-
sina dogru azalir. Karsilikli dénen rotorlar Gzerindeki digler
arasina giren gazin gittikge azalan hacim nedeniyle basinci
artar. Rotor ve gbévde arasinda herhangi bir srttinme ortami
bulunmadigindan i¢ yaglama sistemine gerek yoktur. Gévde
icinde yaglama igslemi yapiimadigindan akigkan igine yag
karismaz (Gorsel 8.4).

Gorsel 8.4: Vidali kompresor
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} DONER EKIPMAN KONTROLU

8.2.1.2.2. Pistonlu Kompresor

Pistonlu kompresdérin yapisini silindir, piston, emme ve basma supaplari olusturur. Pistonlu pom-
padan farki sikistirilabilir akiskanlar igin yapilmis olmasidir. Pistonlu kompresdrde krank milinin
dénme hareketi, klasik biyel kolu ve piston bashgi dizenedi ile ileri geri harekete dénusir. Bu
hareket piston koluna ve pistona aktarilir. Gaz, pistonun ileri hareketi ile sisteme basin¢li olarak
aktarilir. Pistonun geri hareketiyle gaz silindirin icine alinir.

8.2.1.3. Kompresorleri Devreye Alma

Kompresdru devreye almadan dnce periyodik bakimlarinin yapilip yapilmadigi kontrol edilmelidir.
Calistirma islemi, emniyet kurallarina uygun olarak baslatiimalidir. Kompresoéri ¢alistiracak perso-
nelin kompresoér gesitleri, 6zellikleri ve galisma ilkeleri hakkinda ¢ok iyi bilgi sahibi olmasi gerekir.
Kompresor ve hareket saglayici makineyle ilgili isletme ve bakim kilavuzlari 6nceden incelenmelidir.

Kompresoérin galistirmadan dnce ¢iplak gézle kontrolt yapiimalidir. Kompresér bosta iken hareket
verici makine (dizel ve benzinli motor) isletme sicakligina gelene kadar bir stre ¢alistirimal ve
daha sonra kompresori yukleme islemi baslatiimalidir.

8.2.1.4. Kompresorleri Devreden Cikarma

Kompresdr durdurulmadan énce yuka bosaltiimalidir. Durdurma islemi, kompresoru yikleme igle-
minin tersidir. Vent vanasi kademeli olarak tamamen acilirken emme blok vanasi da ayni sekilde
kademeli olarak tamamen kapatilmalidir.

Cok kademeli kompresdrlerdeki blok vanalarda, énce en disik basing kademesi sonra sirasiyla
diger kademeler bosaltilmalidir. Basma hatti ile emme hattini birlestiren baypas vanasi agilirken
basma vanasi da kademeli olarak kapatilir. Béylece kompresérin yiki bosaltiimig olur.

8.2.1.5. Kompresor Calisirken Dikkat Edilecek Hususlar

Kompresoérde gerekli kontroller yapilmadir. Basing ve sicakligin normal dederlerde oldugundan
emin olunmalidir. Cihazin istikrarli calismasi 6nemlidir. Kompresériin emme basma basincinda bir
duzensizlik olmasi bir hatanin géstergesi olabilir. Yaglama ayar sicakligi normal sartlarda 50-60
°C arasinda olmalidir. Bu degerlerin disinda olmasi muhtemel bir sogutucu probleminin gdster-
gesi olabilir. Kompresoérin ¢alisma sesindeki her bir degisikligin hemen incelenmesi ve hatanin
dizeltiimesi gerekmektedir. Kompresériin bakim onarim kayitlarinin diizenli tutulmasi makinenin
uzun sureli ve saglikh calismasini saglar.

Sira Sizde 2

Asagidakilerden hangileri déner ekipmanidir? isaretleyiniz.

Vidali N Eksenel Esanjor Transmitter Rotametre
kompresor pompa
Santrif(j Kinetik Kelebek
- Termometre Barometre
kompresor pompa vana
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2. UYGULAMA ®®@

KOMPRESORUN GALISMA SiSTEMiNi KAVRAMAK

Amag
Kompresoru calistirma

Arag Gere¢
Pnomatik hareket mekanizmasi, kompresor, baglanti hortumu

Uygulamanin Yapilisi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

0 Kompresori ¢alisma digmesine basarak calistiriniz.
O Hava akimini el ile kontrol ediniz.

O Baglantilarda kacak olup olmadigini kontrol ediniz.

o Sistemin galismasini gézlemleyiniz.

o Kompresoérl kapama digmesine basarak durdurunuz.
O  Gobzlemlerinizi rapor hélinde yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6l¢egdi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (;oi fyi if/i Ofta Geli§t:ri|meli
1 is 6nlugu ve guivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

2 Kompresorl ¢alistirmadan once sistemi kontrol etti.

3 Uygun basingta kompresoéri galistirdi.

4 Kompresoérin hava basincini kontrol etti.

Baglanti elemenlarini kullanarak piston hareketine

0 yon verdi.

6 KomPr§§6rU kapatirken basing altindaki elemanlarin
enerjisini bosaltti.

7 Kompresdérdeki basing degerini okuyarak buldu.

8 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérusi
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TEMEL DONER EKIPMANLARIN BAKIMI

Hazirlik
Evlerde kullanilan araclardan hangileri pompa ile calisir?

8.3. TEMEL DONER EKIiPMANLARIN BAKIMI

Pompanin periyodik olarak bakim ve kontrollerinin yapilmasi gerekir. Pompa yag seviyeleri mutlaka
kontrol edilmelidir.

8.3.1. Pompa Bakim Teknikleri

Santrifij pompalar, normal igletme sartlarinda
bozulmaya karsi dayanaklidir. Bozulma ancak
proses sivisi kagaklarinin makine bilesenlerinin
icine sizmasiyla olur. Sizintilar gbézle kontrol
edilerek belirlenir. Pompalarin bagh oldugu
donanim énce ¢iplak gozle kontrol edilmelidir.
Pompanin ayrintili kontroli ancak sokulerek ya-
pilir. S6kme isleminden sonra mekanik parcalar,
asinma, bosluk, deformasyon (sekil bozuklugu),
korozyon, erozyon ve ¢aligma glvenlidi agisin-
dan kontrol edilmelidir (Goérsel 8.5).

Gorsel 8.5: Pompa bakimi

Periyodik bakimlarinin ne zaman yapilacagi
pompa uygulama alanina gére belirlenmelidir. Pompa ilk ¢alistirmadan sonra bir stire durdurulup
kontrol edilmelidir. Degisik zamanlarda periyodik bakimlar yapilmalidir.

Gunliak yapilmasi gereken periyodik bakimlar sunlardir:

Yatak sicakliklarinin kontrolu

Yaglama yagina su girme durumunun ve yag renginin kontrolu
Kecelerde yag kacgagi kontroli

Sizdirmazlik elemanlarinin kontroli

Sogutma sistemi ve sicakliginin kontroli

2

Kavitasyon ve yataklarda gurulti kontrolu
7. Motor amperleri ve sebeke voltaj kontroli
Aylik yapilmasi gereken bakimlar sunlardir:
Yataklara gerekiyorsa yag ilavesi yapiimasi
Yag gdstergesi ve doldurma tapalarinin temizlenmesi
Yag seviyesinin gerekli konuma ayarlanmasi
Muhafazalarin ¢ikarilip mil ve diger elemanlarin kontrol edilmesi

SO

Kaplin ayarinin yapiimasi
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........................................................................................................................................................................................................................................................... 8. Unrte

Yilhk yapilmasi gereken bakimlar sunlardir:

Pompa kullaniimiyorsa ¢alistirarak durumunun kontrol edilmesi

islenmis yiizeylere korozyon énleyici uygulamanin yapilmasi

Pompa yardimci ekipmanlarinin (vanalar, yaglama ekipmanlari vb.) temizliginin yapilmasi
Kaplin baglantilarinin ¢ézulerek lastiklerin ve aginmanin olup olmadiginin incelenmesi
Kaplin ayarinin yapiimasi

Pompa ve motor milinin eksenel oynamasinin kontrol edilmesi

N o ok~ w N

Yardimci ekipmanlarin sékilerek durumlarinin incelenmesi

iki yillik veya 10000 saatlik calisma sonunda yapilacak bakimlar sunlardir:

1. Pompanin sokilerek genel incelemeye alinmasi
2. Yataklar, carklar, mil burglari ve agsinma halkalari incelenerek gerekirse degistiriimesi

8.3.2. Kompresor Bakim Teknikleri

8.3.2.1. Vidali Kompresoérlerde Bakim

Vidall kompresorlerde yag kontrol edilerek gerektiginde degistirilmelidir. Kompresdr bakimlarinda
sik araliklarla yag, yag filtresi ve hava filtresi degisimi yapilmaktadir. Ancak seperator (ayirici),
panel filtresi, emis grubu tamir takimi, vida rulman tamir takimi gibi malzemelerin degisimi peri-
yodik olarak yapiimalidir.

8.3.2.2. Pistonlu Kompresorlerde Bakim

Pistonlu kompresérlerde belirli araliklarla yag kontrol edilmeli ve gerekiyorsa degistiriimelidir.
Kompresdr yaginin ne kadar kullanilacagdi ancak surekli kontrol edilerek anlasilabilir. Kompresér,
hava emme menfezlerinin kapali olmasi durumunda havayi sikistirma giciini kaybeder. Bu durum
kompresdrin kalitesini kademeli olarak disurtr. Emme havalandirma delikleri mimkin oldugunca
temiz tutulmahdir.

8.3.3. Temel Déner Ekipman Bakimi igin Arag ve Geregler

Bu ekipman diizenli olarak temizlenmeli, durulanmali ve gerektiginde degistiriimelidir. Temel déner
ekipman bakimi yapilirken filtre, membran, conta, hortum, fan kanatlari ve menfezler kullanilr.

Sira Sizde 3
Asagidakilerden hangileri déner ekipman bakimi icin gerekli ara¢ gereclerdendir? isaret-
leyiniz.
Filtre Menfez Manometre Hortum Tank
Conta Dram Jenerator Firin Radyator
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3. UYGULAMA ®®@

KOMPRESOR BAKIMI

Amag
Kompresdrin bakimini yapma

Arac Gereg
Su, yag, kompresér, eldiven, ingiliz anahtari

Uygulamanin Yapihigi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Kompresor filtre kapagini uygun anahtar kullanarak aginiz.

O Filtreyi s6kiinuz ve filtrenin fiziksel durumunu inceleyiniz. Filtre Gzerindeki kalintilari géz-
lemleyiniz.

O Filtreyi temizleyerek tekrar yerlestiriniz.

O Yag kontroll igin kapagi aginiz.

O Konpresorde yagd azalmis ise yagl kompresoérun icine dikkatlice koyunuz.

O Yag kapagini tekrar kapatiniz.

O Hava igindeki suyu almak i¢in su ¢ikis digmesini aginiz.

O Su ¢ikisini kontrol ediniz, suyun bittiginden emin olunca su ¢ikis digmesini kapatiniz.
O  Go6zlemlerinizi rapor seklinde yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenedi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistirilmeli

—_

is 6nlugi ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

2 Kompresor filtre kapagdini uygun anahtar ile acti.

3 Filtreyi soktd, filire Gzerindeki kalintilari inceledi.

4 Yag kontroll icin kapadi agti..

5 Yag eksigini tamamladi.

6 Hava igindeki suyu almak icin su ¢ikis dugmesini
actl.

- Suyun bittiginden emin olunca su c¢ikis digmesini

kapatti.
8 Gozlemlerini rapor seklinde yazdi.
9 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérusi
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4. UYGULAMA

HAVA KOMPRESORU YAG DEGISIMI

Amag
Kompresdrin yagd dedisimini yapma

Arag Gereg

Kompresor (Gorsel 8.6), yildiz veye diiz tornavida,
temiz bez, sentetik motor yagi, filtre, hortum, alyan
anahtari

Uygulamanin Yapiligi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz. Gorsel 8.6: Haya kompresord
Kompresdr yag haznesi tapasini, alyan anahtari ile sékiiniz.

Yag bosaltma hortumu ile tim yagi bosaltiniz.

Yagin bosaltildigindan emin olmak i¢in kompresori 5 saniye ¢alistiriniz.

Yag tamamen bosalinca filtreyi degistiriniz, yeni sentetik yagdi doldurunuz.

© 0O O 0 O O

Yag dolumundan sonra tapay! yerine takiniz, motoru kisa sureli ¢alistirip kontrol ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek 6l¢egdi doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Gok lyi lyi Orta Gelistirilmeli

Is énlugl ve guvenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
10k takt.

Kompresérin yad tapasini alyan anahtari ile soktu.

=

Yag bosaltma hortumu ile tim yagi bosaltti.
Yagi bosalttiktan sonra kompreséril 5 saniye calis-

4 tirdi.

5 Kompresorin filtresinini ve yagdini degistirdi.

6 Tapay! yerine takarak kisa araliklarla motoru calisg-
tirdi.

7 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii
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@’ Ol¢me ve Dederlendirme )

A) Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz ve dogru ifadeler igin (D), yanlig ifadeler igin (Y)

B)

harfini kullaniniz.

1.(....) Her sivinin bir potansiyel enerijisi vardir.

2.(....) Temel doner ekipmanlari diizenli olarak temizlenmeli ve kontrolleri yapiimaldir.

3.(....) Kompresorin kapasitesi, belli bir zaman aralijinda hareket ettirdigi gazin hacmidir.

4.(....) Pompalar akigskana potansiyel ve kinetik enerji kazandirir.

5.(....) Kompresér yadinin ne kadar kullanilacagi ancak sirekli kontrol edilerek anlasila-
bilir.

Asagidaki cimlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

tam yikte yikleme  kavitasyon su merkezkag rotor
6. Santriflj kompresorler ............c.coooiininne. kuvvet prensibinden yararlanilarak dretil-
mistir.
7. Donma ihtimali varsa pompa sogutma sistemindekKi ........................ bogaltiimalidir.
8. Bazi hareket vericilerin digtk hizdave ........................ calistiriimalari sakincalidir.
9. Kompresdrun yikten bosaltiimast ........................ isleminin tersidir.
10. Vidah kompresoérlerde helisel digli olarak yapiimig ikiadet ........................ vardir.

C) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

11. Pompalar kag cesittir? Pompa ginliik yasamda nerelerde kullanilir?

12. DUsuk kapasitede calisan bir pompanin kapasitesini arttirmak igin neler yapilabilir?

13. Kompresorler nigin kullanilir?

14. Kompresor gesitleri nelerdir?

15. Kompresoér calisirken nelere dikkat edilmelidir?
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16.

17.

18.

19.

2>

@// Ol¢me ve Degerlendirme )

D) Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

Asagidakilerden hangisi temel d6ner§
ekipman bakimi i¢in gerekli arag ve§

gereglerden degildir?

A) Membranlar B) Contalar
D) Vanalar

E) Menfezler

C) Fan kanatlari

Asagidakilerden hangisi vidali komp-é
resorlerde bakim ekipmani degildir?

A) Seperator

B) Panel filtresi

C) Hava filtresi

D) Vida rulman tamir takimi
E) Emis grubu tamir takimi

Dakika basina kiipsel uzunluk birimi%

asagidakilerden hangisidir?

A) DFM B) DMF
C) CFM D) CMF
E) CFR
Asagidakilerden hangisi pompalar-

da fan kanatlarinda asinmaya sebep§

olur?

A) Kavitasyon
B) Vakum

C) Kondensat
D) Rotor

E) Kompresor

20.

21.

22,

23.

Asagidakilerden hangisi pompalarda
yapilan yillik bakim iglemidir?

A) Yag sicakhgi kontrolu

B) Kege yag kagagi kontroll
C) Kaplin ayarinin yapilimasi

D) Yag ilavesinin yapilmasi

E) Sogutma sisteminin kontrol(

Sivi dolu bir ¢arkin hizli bir sekilde
doénerek sivinin merkezkag kuvvetine
maruz kalmasi ve bu kuvvetin etki-
siyle sivinin bosaltilmasi esasina da-
yanan pompa cesidi asagidakilerden
hangisidir?

A) Hacimsel pompalar
B) Santrifijj pompalar
C) Kinetik pompalar
D) Gaz pompalari

E) Su pompalari

Asagidakilerden hangisi pompa ka-
pasitesinin diigsme nedenlerinden biri
degildir?

A) Fana kagan yabanci maddeler

B) Pompa cikiginda herhangi bir tikan-
ma

C) Fanin kanat uglarinin aginmasi
D) Yetersiz glc¢ ve hiz verilmesi

E) Su akisinin kesilmesi

Kompresor calisirken yaglama ayar
sicakhgi kag °C olmalidir?

A) 50-60 °C
B) 10-20 °C
C) 60-70 °C
D) 40-50 °C
E) 50-70 °C
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SURUCU EKIPMAN KONTROLU

= 1 7S ke
B TEMEL KAVRAMLAR [

Elektrikli motor Asenkron hiz
Alternatif motor Rotor

Dogru akim Tarbin

motor Buhar tiirbini
Turmetre

Senkron hiz

KONULAR

1. ELEKTRIKLi MOTORLARIN KONTROLU
2. TURBIN KONTROLU

3. TEMEL SURUCU EKIPMANLARIN BAKIMI




CEKSIiNiz?

-

NELER OGRENE

Elektrikli motorlari kontrol etme

O

O Turbin kontrolini gerceklestirme

o Temel slricl ekipmanlarin bakimini yapma




ELEKTRIKLI MOTORLARIN KONTROLU

Hazirlk
Elektrikli motorlar gtinlik yasamda nerelerde kullanilir?

9.1. ELEKTRIKLi MOTORLARIN KONTROLU

Elektrikli motorlar glinlik yasamda pek ¢ok alanda kullanilir. Motorlarin kontrol ve bakimlarinin
yapilmasi ¢ok dnemlidir.

9.1.1. Elektrikli Motorlar

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye dénustiren
makinelere elektrikli motorlar denir (Gérsel
9.1). Elektrikli motorlar; mutfak aspiratérinin
pervanesini, buzdolabinin kompresérini ve
¢amagir makinesinin pompasini ¢aligtirir. Elekt-
rikli motorlar tekrarlanan iglemler igin kullanilir.
Elektrikli motorlarda bobin (sargi) yerine samar-
yum-kobalt miknatisi gibi sabit miknatistan da
yararlanilir. Ginimuzde elektrikli motorlarda
mikro islemciler bulunur. Béylece elektrikli mo-
torlar ihtiyaca gére ayarlanabilir.

| J
Gorsel 9.1: Elektrikli motor

9.1.1.1. Elektrikli Motor Cesitleri ve Motorlarin Galisma Prensipleri
Elektrikli motorlarin iki ¢esidi vardir.

1. AC (Alternatif Akim) Motorlar: Motorun rotor bolimindeki dénme hareketi ile elektrik enerji-
sini mekanik enerjiye déntstiren motorlardir. N
Sanayide en ¢ok tercih edilen motor tridir
(Gorsel 9.2).

AC motorlarda; stator, rotor, gévde, kapak,
rulman, yatak ve sogutucu pervane bdlumleri
bulunur. AC motorlar alternatif akim ile ¢alisir.

AC motorlarin iki ¢esidi bulunur.

a) Asenkron (Es Zamanl Olmayan) Mo-
torlar: Ug fazli asenkron motorlarda
statorda,, manyetik alan olusturan ku- \ J
tup sargilari bulunur. Sargilara enerji Gérsel 9.2: AC motor
verildiginde olugsan manyetik alan Gze-
rindeki iletkende de manyetik alan olusur. Béylece motorda sirekli dénme hareketi ger-
ceklesir.
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 9. Unite

b) Senkron (Es Zamanli) Motorlar: YUk de-
gisirken devir sayisi sabit kalan motorlar-
dir.

2. DC (Dogru Akim) Motorlar: Dogru akimli
elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustirmek
amaciyla kullanilan motorlardir. DC motorlarda
bir iletkene dogdru akim uygulanirsa iletken, sa-
bit manyetik alan olusturur (Goérsel 9.3). Manyetik
alan kuzey (N) ve glney (S) kutuplarinin olus-
masini saglar. Manyetik alan igine giren cisimler
miknatis ézelligi gésterir. iletken, cisimleri ken-
dine dogru cekmeye baslar ve motor calisir.

Ug gesidi bulunur.

a) Fircali Motorlar: Kaynaktaki gerilimin fir-
calar yardimi ile iletildigi motorlardir.

b) Firgasiz Motorlar: Firgca ve kollektériin ol-
madig1 motorlardir. Verimi yiksektir ve ses-

siz caligir. Gérsel 9.3: DC motorda manyetik alan olugsumu

c) Adim (Step) Motorlar: Elektirik enerjisini
dénme hareketine geviren motorlardir. Motorun rotor blumunin hareketleri ve hizi dijital
sinyallerle degisir.

Etkinlik

Arkadaslarinizla birlikte pil, miknatis, bakir tel, gengelli igne ve bant kullanarak
basit bir elektrikli motor hazirlayiniz. Hazirladiginiz elektrikli motorun ¢alisma-
sini anlatiniz.

Sira Sizde 1

Elektrikli motorlar giinliilk yagamda nerelerde kullanilir? Asagidaki kutucuklara
bes 6rnek yaziniz.

ELEKTRIKLI MOTORLARIN KULLANILDIGI YERLER

173



l. UYGULAMA ®®®®

DC MOTORU CALISTIRMA

Amag
DC motorla pervaneyi dondirme

Arac Gere¢
DC motor, plastik pervane, enjektér pompasi, lastik, bakir tel, pil yatagi ve pil

Uygulamanin Yapilisi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
o DC motora bakir teli baglayiniz.

O Bakir telin diger ucunu pil yatagindaki pil kutuplari-
na baglayiniz.

o DC motoru enjektér pompasinin lizerine koyunuz
(Gorsel 9.4).

O Bakir teli kaymayacak sekilde lastikle enjektér pom-
pasinin Uzerine baglayiniz.

o DC motorun ucuna plastik pervaneyi takiniz. Gérsel 9.4: DC motor ve pervane diizenegi
O Motorun pervaneyi dondirmesini gézlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6l¢egi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI (;oi Iyi i?/i Ofta Geli§t:rilmeli
is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gbzliik takti.

DC motora bakir teli bagladi.

Bakir teli, pilin kutuplarina bagladi.

DC motoru enjektér pompasinin tzerine koydu.

Bakir teli lastikle bagladi.

o o0 A WO N =

DC motorun ucuna pervaneyi takti.

Pompayi hareket ettirerek pervanenin déntsuni
g6zlemledi.

Gozlemlerini arkadaglari ile paylasti.
Sonuglari kaydetti.
10 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goérust
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Sira Sizde 2

Tabloda yer alan AC motorlari ile ilgili kavramlari isaretleyiniz.

Stator Pompa Dinamometre Govde Rotor Turmetre

Sogutucu
pervane

Kapak Miknatis Yatak Rulman [letken tel

9.1.1.2. Elektrikli Motoru Calistirma islemleri

Elektrikli motorda stator ve rotor adi verilen iki b6lum bulunur. Hareket etmeyen bélim statordur.
Statorun gévdesinde oyuklar vardir ve oyuklara iletkenler (elektrik akimini ileten madde) yerlesti-
rilmigtir. Yerlestirilen iletkenlerden akim gecer ve manyetik alan olusur. Rotorda iletkenden gegen
manyetik akim manyetik alan ile saglanir. Akim, ters ve iki ydnde olacak sekilde olmalidir. Alternatif

akimda kutuplarin yéni degistiginde gecen akimin yénide degismis olur. Ters yénde gecen akim
iki ydnde de etkili olur.

9.1.1.3. Elektrikli Motorlarin Calistiriimasi Esnasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler
> Ik gahstirldiginda devir gok yiiksekse motor durdurulmalidir.
> Motoru galistirmadan énce gevseyen elektrik kablolari sikilmalhdir.
> Asinan kablolar mutlaka onariimalidir.
> Teknik kontroller diizenli olarak yapilmalidir.
9.1.1.4. Elektrikli Motorlarda Meydana Gelen Aksakliklar
> Motorlardaki mekanik hatalar verimliligi azaltir.

> Motorlarin hatali kullaniimasi, hareketli parcalarin asinmasi ve asiri derecede calistiriimasi
motorda yipranmalara neden olur.

o Teknik kontroller yapilmazsa donatimin ve ¢alisan personelin gliivenligi tehlikeye girer.
o Rafinerideki nem, bakteri ve buhar; kaplama ylzeyleri etkiler.
> Motor asir 1sinirsa verimliligi azalir veya bozulabilir.
9.1.1.5 Elektrikli Motorlari Durdurma islemleri
> Motorun kullanma ve bakim kilavuzu incelenmelidir.
o Motorun durmasi icin durdurma diigmesine basilmalidir.
> Eger acil bir durum varsa acil durum durdurma diigmesi kullaniimalidir.

> Elektronik kontrollG bir motoru durdurmak icin motora giden gii¢ veya hava beslemesi ke-
silmelidir.
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2. UYGULAMA ®®®

ELEKTRIK MOTORU

Amag
Basit dizeyde elektrik motoru hazirlama

Arag Gereg

Bakir tel, pense, bir adet miknatis, bir adet 1,5 voltluk kalem pil, iki adet ¢gengelli igne, iki adet
boncuk, 1,5 metre emaye kapli bakir tel, tahta plaka, maket bigagi

Uygulamanin Yapihigi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Emaye kapli bakir teli kalem pil Gzerine en az on tur sariniz.

o Sarimin her iki tarafinda 2-3 cm’lik diiz iletken tel parcasi birakiniz.

O Maket bigagi ile sarimlarin ug kismindaki emaye kaplamayi kaziyiniz.

o ki adet gengelli igne kullanarak sarimlarin oturacagi destekleri hazirlayiniz.

O Tahta plaka Uzerine pense ile destekleri sabitleyiniz ve miknatisi plakanin ortasina yerlesti-
riniz.

o Bakir tel sarimlarinin her iki ucuna boncuk gegiriniz ve ¢engelli igne Gzerindeki halkalara yer-
lestiriniz.

o Bakir teli kullanarak elde ettiginiz motorun uglarini kalem pile baglayiniz.

O Motorun dénusuni ve gikan kivilcimlari gézlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgegdi doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok Iyi iyi Orta Gelistirilmeli

—_

Is 6nltgl ve guvenlik eldiveni giydi, gézlik takti.
Motorun dénusuini ve cikan kivilcimlari gézlemledi.
Bakir teli kalem pile sardi.

Sarimlarin iki tarafinda diz iletken parcasi birakti.
Sarimlarin u¢ kismindaki emaye kaplamayi kazidi.
Cengelli igne kullanarak destekleri hazirladi.

Tahta plaka ve miknatisi yerlestirdi.

Bakir tel sarimlarinin her iki ucuna boncuk gegcirdi.

© 00 N O o »~ W DN

Motorun uglarini zil teli ile pile bagladi.

-
o

Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gériisi
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9.1.2. Turmetre

Ddéner makinelerin devir sayisini élgmek icin kullanilan araca
turmetre (takometre) denir. Turmetre makinenin hizini élg-
mez, dakikadaki devir (tur) sayisini élger. Dénen bir cismin
birim zamanda yaptigi tam dénus (tur) sayisina devir denir.
Turmetre endistride ve araclarda kullanilir (Gérsel 9.5).

Devir = Tur / Zaman bagintisi ile bulunur.

Elektrik motorunda motorun devri igin birim zaman dakikadir.
Turmetre bir dakikadaki devir sayisini dlger, makinenin hizini
6lgmez. Bir motor dakikada 800 devir yapar. Turmetreler
analog ve dijital turmetre olmak Uzere iki gesittir.

Gorsel 9.5: Turmetre

9.1.2.1. Turmetrenin islevleri

Turmetrede makinenin dakikadaki devir sayisini élgen bir kadran, okunan degeri gésteren bir igne
ile glvenli ve tehlikeli seviyeleri gosteren isaretler vardir. Turmetre otomobil, ugak, kamyon, traktor,
tren ve rayl araclarda, tibbi cihazlarda kullanilir.

9.1.2.2. Turmetre ile Asenkron Motorun Devir Sayisini Olgme

Motordaki rotor hizina asenkron hiz veya asenkron devir sayisi denir. Rotorun ve déner alanin
devir sayisi ayni olmaz. Asenkron devir sayisi “n " ile gosterilir. Asenkron hiz rotor ucundan turmetre
ile 6lculdr. Rotor sargilarinda rotor hizinin déner manyetik alan hizindan kugiik olmasi gerekir.

9.1.2.3. Motorlarda Senkron Hizinin Bulunmasi
Déner alanin devir sayisina senkron hiz veya senkron
devir sayisi .denlr. Senkron d.eV|r say!S| n,” ile gosterilir. n,: Senkron hizi
Senkron devir sayisi yandaki forml ile bulunur:

p : Makinenin ¢ift kutup sayis1

9.1.2.4. Rotor Devrini ve Senkron Devrini f_: Kuvvet
Kullanarak Kayma Hesaplamalari

Rotor ve senkron hiz arasindaki farka kayma denir. Kayma “S” sembolu ile gdsterilir. Kayma
senkron devir sayisinin ylzdesini gosterir.

Asenkron motor bos olarak ¢alistiginda kayma degeri kiicuktur. YUk orani arttikca kayma degeri de
artar. Kayma sifir olmaz. Kayma degeri bir ise rotor durur. Bu durumda motor sebekeden yiiksek
akim c¢eker. Turmetredeki motor mili ile rotor devir sayisi élgulir. Motorun kutup sayisi frekansi
kullanilarak rotor hizi bulunur ve kayma hesaplanir. Kayma degeri, senkron devri ile rotor devri
arasindaki fark ¢gok oldugunda (motor yuklu iken) bulunur.

Sira Sizde 3

Tabloda yer alan elektrik motorlariyla ilgili kavramlari isaretleyiniz

Rotametre Stator Termometre Devir Rotor Turmetre
Etav Distilasyon Asenkron Mil Senkron Kayfmg
degeri
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9.1.3. Elektrikli Motorlari Kontrol Etme islemleri

Elektrikli motorlar dénen ve malzeme tasiyan donatimlara yakin olduklarindan zamanla yipranir.
Toz ve havanin yipratici etkileri, asit buharlari ve su buhari motorlari olumsuz etkiler. Elektrik
motorlari sahadaki yerinden sékullip kapali yerde kontrol edilmelidir. Bunun igin asagdidaki islemler
yapilmalidir.

o Motor bagli oldugu devreden sékilmelidir.

> Motorun disi 6nce el firgasi ile temizlenir. Motor Gzerinde sert kalintilar varsa kum plUskirtme
yapilarak motor temizlenmelidir.

o Parcalara ayrilan motorun sargilar hari¢ tim parcalari buharla temizlenmelidir.

> Motor sargilarinin arasindaki kirler, distk basingl kuru hava ile temizlenir. Sargi ylzeyi
nemli bezle silinmelidir. Bu igslem yapilmadan sarginin yalitim direnci kontrol edilmelidir.

> Motor pargalari kurutma firininda kurutulmalidir.

> Motorda kisa devre olup olmadigi kontrol edilmeli, varsa sorun giderilmelidir.
> Motor sargilari Gzerine kolayca kuruyabilen yalitim vernigi surtlmelidir.

o Motor yataklari kontrol edilmeli ve uygun bir gres yagdi ile doldurulmalidir.

> Motor toplanip diginda kalan uzantisi plastik bantla sariimalidir.

> Motor sargisinin digina ¢ikan uglari sac kutu icine alinmali ve mil her hafta bir defa dén-
duralmelidir.

Elektrik motorlari sahadaki yerinde de kontrol edilebilir. Bunun icin asagidaki islemler yapilmaldir.

> Bagli oldugu devreden ayrilan motorun yataklarindaki yag bosaltilmali ve motora bagka
koruyucu yag doldurulmaldir.

> Motorun gévdesinden sargi uglari sékalmelidir.

o Motorun icine serit 1sitici koyulmahdir.

> Klasik isiticiyla veya ampullerle motor dig kismindan isitiimalidir.

> Sargl uglar yerine takilmahdir.

o Motorun yatak yeri gres yagi ile doldurulmalidir.

> Havalandirma delikleri ve diger delikler kapatiimalidir.

> Serit isiticiya elektrik verilmelidir.

> Mil haftada bir defa déndurilmelidir.

9.1.4. Elektrik Enerjisinin Onemi

Elektrik enerijisi; 1s1, 1SIK ve hareket enerjisine ayni anda cgevrilebilir. Yagamin her alaninda kullani-
lan elektrik, hidroelektrik santrallerinde suyun hareket enerjisinden yararlanilarak uretilir. Elektrik;
evlerde, is yerlerinde ve fabrikalarda kullanilir. Elektrik enerjisi; ulagim, tarim, iletisim tip, sanayi,
haberlesme, guvenlik ve birgok alanda kullanilir. Elektrik enerijisi ile ¢alisan gamasir makinesi,
bulagik makinesi, buzdolabi, firin, stipirge, asansor, klima ve diger ev aletleri yagami kolaylastirir.

9.1.5. Elektrik Enerjisi Kayiplari

Elektrik enerjisi dogal kaynaklardan elde edilir. Dogal kaynaklar sinirlidir. Ancak giines, rizgar, dalga
gibi bazi kaynaklar tikenmeyebilir.Enerji kaynaklari, yenilenebilen ve yenilenemeyen kaynaklar
olarak siniflandirilabilir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan tim makine ve aletler kullaniimadigi zaman
kapatilmalidir. Elektrik enerjisi tasarruf edilerek kullanilirsa ekonomik kayiplar énlenmis olur. Bu
nedenle tum dogal kaynaklar ve elektrik enerijisi dikkatli kullaniimaldir.
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Sira Sizde 4

Elektrik enerjisinin nasil elde edildigini ve elektrigin yasaminizdaki 6nemini anlatan bir
arastirma yapiniz. Arastirmanizi gorsellerle zenginlestirerek yaziniz ve arkadaslarinizla pay-
lasiniz.

9.2. TURBIN KONTROLU

Akiskanin akis enerjisini, hareket enerjisi ve elektrik enerjisine gevirmeye yarayan araclara tiirbin
denir. Turbin; kiglk boyutlu olmasi, bakima az ihtiyag duymasi, degisik hizlarda ¢aligabilmesi
sebebiyle tercih edilir. Tlrbin esas itibariyle Uzerine ¢cepecevre kanatlar takilmig bir rotordan, rotor
kanatlari Gzerine buhari yénlendirerek pUskirten sabit nozullardan (buhar pliskirtme sistemleri) ve
bu sistemi icine alan bir gévdeden olusur. Turbinlere génderilen akiskanlar araciligiyla kanatlara
bagl rotor hareket eder. Bu hareket ile mile bagl olan elektrik motoru hareket enerjisini elektrik
enerjisine donusturdr. Buhar enerjisinden daha fazla yararlanmak icin ok kademeli olarak yapilmis
turbinler de vardir. Rafinerilerde genellikle buhar trbinleri ve gaz tirbinleri kullanilir. Gaz tirbinleri
yuksek basingli hidrokarbon gazlarinin genlesmesi sonucu agiga ¢ikan eneriji ile gahigir.

9.2.1. Buhar Tirbinleri

Buhar tiirbini yuksek basing¢li buhardaki 1si enerjisini sirasiyla kinetik enerjiye, mekanik enerjiye
ve elektrik enerjisine dénustlren sisteme denir (Gorsel 9.6). Turbinlerde rafineri donatimlari buharin
itme glcunden yararlanilarak hareket ettirilir.

Gorsel 9.6: Buhar turbini

Bir buhar tlrbininde, genel olarak yatay ekseni etrafinda dénebilen bir rotor (déner silindir), bu ro-
torla birlikte dénen hareketli kanatlar (Gorsel 9.7) ve bunlari koruyan trbin gévdesi bulunur. Trbin
gbvdesi; ic gbvde, sabit kanat tasiyicilari ve sabit kanatlardan olusur. Ayrica tlrbine giren buhar
miktarini ayarlayan vanalar da sistemin énemli bir pargasidir.

Gorsel 9.7: Rotor ve kanatlar
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Sira Sizde 5

Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri uygun sézciiklerle eslestiriniz.

1. Buharli trenler temel olarak () ise dénUstlrerek hareket eder. a) Su kazani

2. Termik santraller () ile galisan gu¢ santralidir. b) Elektrik enerjisine
3. Ruzgér turbini rizgarin sahip oldugdu kinetik enerjiyi 5nce mekanik
enerjiye daha sonra da () dondsturar.

4. Her buhar makinesinde buhar Ureterek basing saglayabilecek bir
() bulunur.

c¢) Buhar glictiyle

¢) Isi enerjisini

d) Jenerator

e) Dram

Yakittaki kimyasal enerji kazanlarda 1si
enerjisine dénustaralir. Kazanlarda kati
veya sivi yakitlarin yanmasi sonucu olusan
Is1, kazan borularindaki suyu buharlastirir.
Bdylece yuksek basing ve sicakliga sahip
taze buhar elde edilir. Buhar tirbinlerindeki
sabit kanatlara giren buhar, kanatlardan ge-
gerken basing ve sicakhdi diger. Buhar ve
hiz kazanir. Rotor tGzerindeki kanatgiklara
nozullar tarafindan puskurtilen hizlandiril-
mis buhar rotorun dénmesini saglar (Gor-
sel 9.8). Rotora bagli mil ile mekanik ener;ji
elde edilir. Turbin ¢ikisinda turbin rotoruna
kaplinle (déner bir ekipmandan glg alarak
bu glcu, dénen diger bir elemana aktaran
gugc ve glivenlik ekipmani) baglanmis olan
jeneratér rotoru bulunur.

Enerjisini kaybederek turbinden ¢ikan
buhara ¢iiriik (yas) buhar denir. Cirik
buhar kondensere (yodusturucu) (Gorsel
9.9) gbnderilir ve orada yogunlasarak suya
(kondensat) dénusturdlir. Olusan su, pom-
palarla tekrar kazana iletilir.

Gorsel 9.9: Kondenser
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3. UYGULAMA ®®®

BUHAR TURBININIiN CALISMA MEKANiIZMASI

Amag
Buhar turbininin nasil galistigini kavrama
Arag¢ Gere¢

Destek gubuklari, Ggayak, su ¢arki, bunzen kiskaci, baglama parcasi,
500 mL’lik cam balon, lastik tipa, ucu c¢ekik dik agili cam boru, bunzen beki

Uygulamanin Yapihisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Destek gubuklarini igayaga monte ediniz.
Destek cubuguna baglama kiskacini takiniz.

o Cam balonu yarisina kadar su ile doldurunuz.
Cam balonun agzina lastik tipa takiniz.
Lastik tipaya dik agili cam boruyu gegiriniz.

o Cam balonu bunzen kiskacina dikkatlice yerlestiri-

niz.
O Bir bagka licayaga destek cubugu ve baglama par- ' W ,:.\" ! "fr [
casini takiniz. = S _}4 u{__

Su carkini baglama pargasina yerlestiriniz. vi )

O Cam balonu bunzen beki ile isitiniz.

I"

E

Cikan buharin su garkina, dogru agi ile gelmesini  gssel 9.10: Buharla su carkini
saglayiniz (Gorsel 9.10). dondirme

O Olusan durumu gézlemleyerek rapor ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGiI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan secenegi isaretleyerek dl¢cegi doldurunuz.

4 &) 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli

is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gzliik takti.

Deney diuzenegini hazirladi.

1
2
8 Buharin dogru acl ile gelmesini sagladi.
4 Carkin hareketini gézlemledi.

5

Go6zlem raporu hazirladi.
6 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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BUHAR TURBINI ILE ELEKTRIK URETIMI
Amag

Buhar enerijisini kullanarak elektrik elde etme

Arag Gereg

Destek gubuklari, iki adet tGgayak, ¢ark baglanmis dinamo, iki adet bunzen kiskaci, 500 mL’lik
cam balon, lastik tipa, ucu gekik dik agili cam boru, bunzen beki, ampermetre

Uygulamanin Yapihigi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Destek cubugunu licayaga sabitleyiniz ve destek cubuguna bunzen kiskacini takiniz.

o Cam balona su doldurup lastik tipa takiniz.

O Lastik tipaya ucu cekik dik acili cam boruyu yerlestiriniz.

o Cam balonu bunzen kiskacina yerlestiriniz.

o Cark baglanmis dinamoyu licayaga sabitlenmis destek gu-
buguna kiskag ile tutturunuz.

o Cam balonu bunzen bekinde Isitarak ¢ikan buharin dina-
mo carkini gevirmesini saglayiniz (Gorsel 9.11).

o Dinamoda olusan elektrik akiminin siddetini ampermetre
ile 6lgtintiz.

&

Gorsel 9.11: Buhar enerjisi ile elektrik
Uretimi

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan segenegi isaretleyerek 6l¢egi doldurunuz.

- = . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistiriimeli
1 is 6nligu ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Deney dizenegini hazirladi.

3 Buharin dinamo carkini gevirmesini sagladi.

4 Olusan elektrik akiminin siddetini ampermetre ile
olcta.

5 Go6zlem raporu hazirladi.

6 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériis
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9.2.2.1. Buhar Tiirbinlerinin Siniflandiriimasi
Buhar turbinleri beg baglik altinda siniflandirilir.

1. Calisma Prensiplerine Gére Buhar Tiirbinleri
a) Aksiyon Tiirbinleri: Sabit kanatlarda basing ve sicakhdi degistiren is1 dususleri gergeklesir.
b) Reaksiyon Tiirbinleri: Basing ve sicaklik degismesine yol agan sicaklik dususleri hem hareketli
hem de sabit kanatlarla yapiimaktadir.

2. Buhar Akis Dogrultusuna Gére Buhar Tiirbinleri
a) Eksenel Tiirbinler: Akiskanin tirbin miline yatay olarak hareket ettigi tirbin gesididir.
b) Karmasik Akish ve Capsal Tiirbinler: Capsal tirbinlerde buharin akis yéni mil eksenine diktir.
Buharin akis yonu karmasik akish tirbinlerde karmasik bir sekildedir.

3. Kullanim Yerlerine Gére Buhar Tiirbinleri
Kullanim yerlerine gére buhar tirbinleri kara turbini ve gemi turbini olmak tzere iki ¢esgittir.

4. Basamak Sayisina Gore Buhar Tiirbinleri

a) Tek Basamakh Tiirbinler: Tek basamakli tirbinler algak buhar basinci ve disuk gligte galisan
turbinlerdir. Sadece aksiyon tiplerde Uretilmektedir.

b) Cok Basamakh Tiirbinler: Cok basamakl turbinler yiksek buhar basincinda ¢aligir. Bu tur-
binlerin hem aksiyon hem de reaksiyon tipleri bulunmaktadir.

5. Calisma Kosullarina Gére Buhar Tiirbinleri

a) Kondensasyonlu Tiirbinler: Tlrbin ¢ikisinda buhar basinci atmosfer basincindan disuktr.
Bu basing dugukltgu, turbin gikisinda kondenser adi verilen 1s1 esanjori yardimiyla buharin yo-
gusturulmasi ile saglanir.

b) Karsi Basingh Tiirbinler: Bu tlrbinlerde tirbin ¢ikis basinci atmosfer basincindan yuksektir.
Elektrik enerjisi ve 1sI enerjisinin beraber kullanildigi endastri tlrbinleri bu tiptedir. Burada elektrik
Uretiminin yaninda tesisin ihtiyaci olan isi1 ihtiyaci da karsilanir.

c) Ara Buhar Tiirbinleri: Endustri tipi olan bu turbinlerde belirli basamaklarda c¢ekilen buhar ile
donanimin gerekli olan 1sisi Uretilir.

¢) Cift Basing Tiirbinleri: TUrbine; ana giristen taze buhar, diger giristen disik basing ve sicak-
liktaki buhar girer.

9.2.1.2. Buhar Tirbinlerini Calistirma

Buhar turbinini ¢calistirmadan 6nce tirbin, ttrbin yardimci ekipmanlarinin ve acil durum valfi kont-
rol edilmelidir. Buhar turbinini ¢aligstirmak igin sirayla su iglemler uygulanir: Yag sogutucusuna ve
kondansatére sojutma suyu gonderilir. Motor strtictst yardimci yag pompasi ¢alistirilir. Konden-
sat ¢cikarma pompasi ve enjektdr sistemi baslatilir. Dustk basingh yag valfi Gzerindeki sifirlama
digmesine 5-10 saniye basili tutulur. Regulatérdeki hiz kontrol digmesi minimum hiza ayarlanir.
Engelleme dislisi baslatilir. Ana durdurma vanasi tirbin gévdesine buhar almaya yetecek kadar agilir.
Turbin 1sindidinda ve tim su disari atildiginda tirbin tahliyeleri kapatilir. Kondenser fani ¢cahlistirilir.
Rotor hizi dakikada 300-400 devir olana kadar tlrbin ana durdurma vanasi agilir. Senkronizasyon
hizina ulasilacak sekilde turbin hizi ayarlanir. Turbin Gzerindeki yuk kademeli olarak arttirilir.
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UYGULAMA ®®®

BUHAR TURBINi OLUSTURMA

Amag

Buhar enerjisinden hareket enerijisi elde etme

Arac Gereg

iki adet statif cubuk, iki adet Ugayak, su carki, bunzen kiskacli, baglama pargasi, cam balon,
lastik tipa, ucu cekik dik acili cam boru, ispirto ocagi

Uygulamanin Yapiligi

O

(@)

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Ucayaklara statif cubuklari baglayiniz.

Birinci statif cubuga su carkini bunzen kiskaci ile baglayiniz.

ikinci statif cubuga baglama pargasini kiskag ile tutturunuz ve cam balonu baglayiniz.
Cam balona su doldurunuz.

Cam balonun agzina lastik tipayi koyup dik acili cam boruya gegiriniz.

Cam balonu ispirto ocagi Gzerine koyunuz.

Su carkinin kanatlarini cam balona yaklastiriniz.

ispirto ocagdini aginiz ve kaynayan su buharinin garki déndiirdigiini gézlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

(o) BNENG) BN - OV]

g

10
11

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi fyi Orta Gelistiriimeli

is 6nlugu ve guvenlik eldiveni giydi, gézIiguni
takti.

Cam sisenin agiz kismina tipa koydu.
Bunzen bekini yakiti.

Cam siseyi bunzen bekinde isitti.
Cam sisedeki tipayi gdzlemledi.

Tipanin sisenin igine hareket etmesinin nedenini
acikladi.

Gozlem sonuglarini agikladi.

Kati maddelerin genlesmesini arkadaslariyla pay-
lasti.

Sonuglari deftere yazdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérusu

184



....................................................................................................................................................................................................................................................... 9 Urnte

9.2.1.3. Tiirbin Galigirken Yapilacak islemler
Buhar turbinleri ¢alisirken yapilacak islemler sunlardir:

> Ana yag tankinin altindan yag bosaltilarak yagdaki su ve tortu kontrol edilmelidir.

> Acil durum diuzenleyicilerin devrede olup olmadigdi kontrol edilmelidir.

> Tum buhar ¢ikis fanlarinin galisip ¢aligmadigi kontrol edilmelidir.

> Ana yag tanki seviyesi ve yag kalitesi kontrol edilmelidir.

> AC ve DC motor yaglama yagdi pompalari kontrol edilmelidir.

> Kontrol ve koruma sisteminin ¢alisir durumda oldugu kontrol edilmelidir.

> Turbin 4 dakikadan fazla galistirimamalidir.

> Kontrol vanalari servo motoru tam agik durumdayken tirbin tam kapasite calistiriimamalidir.
> Turbin gbvdesi ve rotordaki sicaklikla genlegsme miktari él¢timelidir.

9.2.1.4. Tuirbinleri Devreden Cikarirken Yapilacak islemler

Turbini devreden gikarmak igin tirbindeki yik en aza indirilerek agiri devir mekanizmasi elle ¢alig-
tinlir. TUrbinin buhar giris vanasi kapatilir. Yiksek devir mekanizmasi sifirlanarak dogru konumda
birakilir. Tirbin mili durdugunda ¢ikig vanasi kapatilir. Girig ve ¢ikig vanalari arasindaki buttn tahliye
musluklari acgilir. Turbin, 1sisi oda sicakligina disinceye kadar duracaksa kondenser Uzerindeki
buhar jetleri en az 25 dakika calistirilir ve tirbinin sicakken kurutulmasi saglanir. Rotor durduktan
sonra en az bir saat turbinin yaglama islemi yapilir. TUrbinin sogutma suyu kapatilarak gévdedeki
bosaltma musluklari agilir.

9.2.1.5. Tiirbinler Hazir Beklemedeyken Yapilacak islemler

Tarbinler hazir beklemedeyken dénme hizi yataklari yaglamaya yetmelidir. Yavas ddnme hizi, buhar
kontrol vanasina eklenen baypas hatti ile dengelenir. Rotor sicak halde hareketsiz kalirsa saftta
egilme ve sabit pargalarda sekilsel bozulmalar olusabilir. Bu ytizden herhangi bir buhar vanasi
acilmamali ve rotor kisa bir stire yukli déndurilmelidir. Tarbin icine su girmemelidir. Ayrica buhar
kapanlari ile buhar icinde bulunabilecek su ayristirimahdir. Buhar hattinda bulunabilecek kaynak
atiklari, metal kufd, kir ve tortular ylksek basingli buharla giderilmelidir.

9.2.1.6. Turbinlerdeki Kayip Nedenleri

1. Kabul Kayiplari: Nozuldan ¢ikan buharin kinetik enerjisindeki azalma asagidaki nedenlerden
kaynaklanir.

> Buhar parcaciklari arasinda olusan viskoz kuvveti

> Nozula girmeden dnce buhardan isi kaybi

> Nozuldaki buharin akis sapmasi

o Nozulda sinir tabakasi olusumu
2. Kacak Kayiplari: Buhar; ana vanadan, ayar vanalarindan, nozullardan, nozullar ve hareketli
kanatlar arasindaki bosluklardan (diyafram ve dénen saft vb.) gectikten sonra kazani terk ederek
kondensere ulasir. Bu esnada asagida belirtilen kisimlarda buhar sizintisi olabilir.

> Anavana ve ayar vanasi

> Contalar ve salmastralar

> Nozul ve hareketli bigcaklar arasindaki bosluklar

> Turbin safti ve diyafram arasindaki bosluklar

o Hareketli kanat halkalari ve tirbin muhafazasi arasindaki bosluk
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3. Surtiinme Kayiplari: Strtinme direnci, nozullardan hareketli ve sabit bigaklara buhar akigi
sirasinda olugur. Buhar, nozuldan kanatlara gecerken hareketli kanat ylizeyindeki viskoz surtin-
men giri$ kayiplarina neden olur.

4. Cikis Kaybi: Buharin igerdidi enerji tirbinde tam olarak kullanilmamaktadir. Ttrbinden ¢ikan ve
kondensere giren buhar, kinetik enerjinin bir kismini ve dogrudan enerji kaybi olan faydali entalpiyi
(madde yapisindaki her tarli enerjinin toplami) tasir.

5. Radyasyon ve Konveksiyon Kayiplari: Buhar turbini nispeten yiksek bir sicaklikta ¢alisir. Bu
nedenle buharin 1si enerjisinin bir kismi trbin gévdesinden ¢evresine yayilir ve tasinir. Bu kayiplar
uygun yalitim ile en aza indirilir.

6. Nem Nedeniyle Kayiplar: Turbinin son agamasindan gecen buhar, yiksek hiza ve buyidk nem
icerigine sahiptir. Sivi pargaciklar buhar pargaciklarindan daha dusik hiza sahiptir. Bu nedenle
sivi pargaciklar tirbinin son agsamasinda buhar pargaciklarinin akisini engeller ve buharin kinetik
enerjisi azalr. Buharin kuruluk orani 0.88'in altina dugerse bigaklarda asinma meydana gelebilir.

7. Tasima Kayiplari: Buhar, diyafram araciliiyla bir asamadan digerine gegctiginde tagima kayiplari
olarak adlandirilan bazi enerji kayiplari meydana gelir. Bunun nedeni nozul ile hareketli bigaklar
arasindaki dairesel boslukta girdap olusumudur.

9.2.1.7. Turbinlerdeki Aksaklik Kontrolleri

Tarbin gdvdesi aclilarak rotor disari ¢ikarilir. Di- \
yafram kanatlarinda ¢atlak olup olmadigi man- ?
yetik parcaciklar veya dolgu boya yéntemleri
kullanilarak kontrol edilir. Rotor kanatlarini tutan
cemberler, perginler veya kaynaklar erozyon,
catlak, gevseme, deformasyon ve diger yipran-
ma belirtileri ydninden gézden gecirilmelidir
(Gorsel 9.12).

Nozul agikliklarinin élgtlmesi zor olup 6lgim es-
nasinda imalatgi tarafindan dnerilecek takimlar
kullaniimahdir. Karbon sizdirmazlik elemanlari,
temizlik, gatlak, kacaklarin yarattidi izler ve roto-
ra bagli mille arasindaki bogluk agisindan ince-
lenmelidir. S6z konusu boglugun kontroli i¢in sizdirmazlik elemant ile sizdirmazlik elemanina bagl
diger parcalar mil Gzerine takilir ve mille arasindaki bosluk, bir kalinlik taragi ile él¢lir. Sizdirmazlik
elemaninin kendisinde ve yuvasinin oturma yuzeylerinde oyuk ve ¢izik bulunup bulunmadidi kontrol
edilmelidir. Yataklar ve milin yataga oturan kesimlerinin de kontroll yapiimalidir. Rotorda kanat
degisikligi isleminden sonra mutlaka balans ayari yapilmall ve daha sonra rotor yerine oturtulma-
lidir. Devir sayisinin asiri yikselmesi halinde turbini durduracak olan mekanizmanin ayari kontrol
edilmelidir. Regulatér (hiz ayar mekanizmasi) kontrol edilmeli ve tim parcalar sékiltp takiimalidir.
Sokulen pargalar mikrometre ile dlctilmeli, aginma yuzeyleri ve bigaklar gézden gecirilmelidir.
Batln yaylar; korozyon, asinma ve esneklik yéniinden dikkatle incelenmelidir. Regulatér vanasi
sokullerek yuvasi ve kapatma parcasi aginma, korozyon ve tel kesmesi bakimindan incelenmelidir.
Vana dilinin sapindaki ¢cap 6élciminde 0,1 mm’den fazla bir agsinma gérilirse sap degistiriimeli ve
vana toplanirken yeni salmastra takilmalidir. Ani durus vanasi ve bunun kumanda vanasi sokulerek
temizlenmelidir. Buhar siizgeci s6killp temizlendikten sonra tekrar yerine takilmahdir. Tim em-

Gérsel 9.12: Buhar tlirbin kontroli
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niyet cihazlari ve kontrol aletleri gézden gecirilmelidir. Yag kontrol edilerek iyi durumdaysa tekrar
kullaniimali sayet kontrolU yapilmayacaksa yag degistiriimelidir. Yag sogutuculari kontrol edilerek
denenmelidir. Yag stizgecleri kontrol edilerek gerekiyorsa degistiriimelidir.

9.3. TEMEL SURUCU EKIPMANLARIN BAKIMI

Elektrik motorlarinin bakim ve kontrolleri, bu konuda egitim almis kisiler tarafindan periyodik olarak
yapilmalidir.

9.3.1. Elektrik Motorlarinin Bakimi

Firca tozlarinin olusturdugu kirlilik, ortamdaki olumsuzluklar, diizensiz ¢alisma sureleri gibi etken-
ler motorlarin zorlanmasina neden olur. Elektrik motorlarinin yliksek performansla uzun seneler
calisabilmesi icin bakimlarinin periyodik olarak titizlikle yapilmasi gerekir. Elektrik motorlarinin
bakimini yapan personel, elektrikli bilegenlerin kullanimi konusunda iyi egitim almis olmali ve
koruyucu donanimla (eldiven veya yalitkan ayakkabi gibi) donatiimaldir. Bakim yapilan yer temiz
olmalidir. Elektrik motorlarinin bakimi yapilirken izlenmesi gereken adimlar sunlardir:

1. Gorsel incelemeler Yapma: Elektrik motorlarinin fiziksel durumuna bakilarak gézlemler kay-
dedilir. Bu gézlem sirasinda motor bilesenlerinde korozyon, yanik kokusu ve kir birikimi belirtisi
olup olmadigina bakilir.

2. Firca ve Salter Muayenesi Yapma: Asinma ve yipranma belirtilerine bakilarak asinan firga
degistirilir. Herhangi bir ezik, oyuk veya ¢izik olmadigindan emin olmak icin salter kontrol edilir.
Ayrica motor yatagi, rotor, stator ve kayiglar da iyice incelenerek yipranmis olan tim pargalar
degistirilmelidir.

3. Motor Sargi Testi Yapma: Motorun sargilari motor sargi test cihazi ile test edilir. Bu test, sar-
gilardaki herhangi bir anormalligi veya arizayi belirlemeye yardimci olur. Test sirasinda motorun
anormalliklerini belirlemek i¢cin motor sokullr. Bu test esnasinda riizgar yalitiminin da test edilmesi
gerekir.

4. Yataklarin Kontrol Edilmesi: Rulmanlardan gelen gurlltu ve titresim, yetersiz yaglama, kir bi-
rikmesi, asinma ve yipranma gibi olasi sorunlari gdsterdigi icin yataklarin kontrol edilmesi gerekir.
Yatagin muhafazasi dokunulamayacak kadar sicaksa motorun asiri 1sindigi veya yetersiz miktarda
yag olduguna isaret eder. Yatak ytzeyinin sertligi Rockwell (Rakvil) sertlik metodu ile ¢alisan cihaz-
larla élguldr. Yataklar igin bakim gereksinimleri, ekipmanin bulundugu yere bagh olarak degisebilir.

5. Titresim Testlerinin Yapilmasi: Motorda olusan titresimler zamaninda tespit edilmezse motor
yataginin veya sargilarin arizalanmasina yol acgar. Hatali manson veya bilyeli yataklar, fazla ka-
yIs gerginligi ve denge problemleri gibi mekanik sorunlar titresim nedeni olabilir. Elektrik motoru,
kayislar cikarilarak veya yikun baglantisini kesip ardindan motoru calistirarak test edilebilir. Ba-
zen elektrik sorunlari bile titresimlere neden olabilir. . ' 1 i’
Titresimlerin kesin sikligini ve genligini 6lcen mobil ' :
cihazlarla yapilan alan titresim analizi, titresimlerin
kesin nedenini tespit etmeye yardimci olabilir.

6. Kizil6tesi Termografi Yonteminin Kullaniimasi:
Kizilétesi termografi yénteminde motorun calismasina
mudahale etmeden termal gérintuleri yakalamak igin
bir kizilétesi kamera kullanilir (Gérsel 9.13).

Gorsel 9.13: Kizilbtesi termografi cihazi
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Yetersiz hava akisi, yalitim arizasi veya statorda bozulma gibi durumlarda kizilétesi kamera sorunu
termal goranta seklinde tespit eder.

7. Kayitlarin Tutulmasi: Dokiimantasyon son derece énemlidir. TUm 6nleyici bakim programlarinin,
gercgeklestirilen testlerin, onarimlarin ve degdisimlerin kayitlari dizenli olarak tutulmalidir.

9.3.2. Tirbin Temel Bakim Teknikleri
Turbinlerin bakiminda (Gérsel 9.14) yapilan islemler ve uygulanan teknikler sunlardir:

o Turbin yataklarinin kontrol, NDT (tahribatsiz
muayene) ve bakimlarinin yapiimasi

o YUksek, orta ve algak basing rotorlarinin
demontaji ve montajinin yapilmasi

> Yuksek, orta ve algak basing kademelerinin
bakimlarinin yapiimasi

> Ana yaglama diglisi Unitesi bakiminin ya-
piimasi

> Buhar sizdirmazlk gévdelerinin sékilmesi
ve bakiminin yapiimasi

> Turbin dis ve ig kasasl ile eksenel Ve rad-  garsel 9.14: Bakimdaki buhar tiirbini
yal ayar kamalarinin kontrolinin yapilarak
calismaya hazir hale getirilmesi

o Rotor kanatlarina NDT uygulanmasi

o Salmastra bilezigi buhar sizdirmazlik sistemi labirentlerinin ¢gap kontroliiniin yapiimasi ve
gerekirse yenilenmesi

> Yatak yag sizdirmazlik labirentlerinin kontroliniin yapilmasi ve gerekirse yenilenmesi

> Salmastra ve tlrbin korumalarinin test montajlarinin yapilmasi, taslak ile yarimlar arasi
birlesme kontrolinln ve gerekirse tavsiyesinin yapilmasi

> Yatak testlerinin ve sac ayarlarinin yapiimasi
o Rotor kurgun testinin yapilmasi ve degerlendirilmesi
o Radyal ve eksenel ayar ve kurulumlarinin yapilmasi

o Radyal ve eksenel stator (Buhar tirbininin sabit kanatlarini tasiyan gévdesi) ve rotor bosluk
degerlerinin 6lgulmesi, kayitlarinin tutulmasi

o Crossover (deve boynu) borusunun demontajinin ve bakiminin yapiimasi

> Kompansatér kontrollerinin ve montajinin yapilmasi

o Yaglama ve kaldirma yagi Unitesinin kontrollintin ve bakimlarinin yapilmasi

> Ana yag tankinin bakimlarinin yapilmasi

> Turbinin yag degisiminin yapilmasi ve mobil filtrasyon Unitesi ile yagin filtre edilmesi

o Sabit ve hareketli kanatlarin bakimlarinin yapilmasi

> Turbin kaplin ayarinin yapiimasi

> Turbinin devreye alinmasi

> Vibrasyon problemlerinin giderilmesi

> Rotor balansinin yapiimasi

o Rotorun, hareketli ve sabit kanatlarin kumlanmasi
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ELEKTRIK MOTORU BAKIMI
Amag

Elektrik motorunun gévde temizligini yapma

Arag Gereg

Elektrik motoru, firgca, hava kompresoéri, pas sékiicii ve yag ¢éziicii madde, kuru ve temiz
bez, zimpara kagidi

Uygulamanin Yapihigi

O

O

O

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Elektrik motorunu ¢alisma alanina getiriniz.

Firca ile motorun Gzerindeki tozlari ve tortulari aliniz (Paslanmis kisimlar igin zimpara ka-
gidi kullaniniz.).

Hava kompresoru ile motor gévdesindeki toz ve kalintilari temizleyiniz.

Pas s6klcu ve yag ¢6zicu maddeyi govdeye dikkatlice ve yeterince puskurttintz.
Kuru bez kullanarak yag ve pasi iyice temizleyiniz.

Motor gévdesini hava kompresoéri kullanarak kurutunuz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlgedi doldurunuz.

A W N -

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi Iyi i?/i Ofta Geli@t:rilmeli
is 6nlug ve guvenlik eldiveni giydi, gbzlik takti.

Calisilacak alani temizledi.

Firca ve zimpara ile toz ve tortu temizligi yapti.

Hava kompresoérii ile toz ve kalintilar temizledi.

Pas sékicl ve yag c¢ozucu kullanarak yag ve
paslari temizledi.

Motor gévdesini kuruttu.
Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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A) Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve dogru ifadeler igin (D), yanhs ifadeler icin (Y) harfini

B)

kullaniniz.

1.(....) Cift basingh tirbinlerde disik basing ve sicakliktaki buhar tirbine kullanihr.
2.(....) Rotorda kanat degisikligi isleminden sonra mutlaka balans ayari yapiimalidir.
3.(....) Karsi basingli tirbinlerde tirbin ¢ikis basinci atmosfer basincindan duguktar.
4.(....) Buhar turbinini calistirmadan énce yag tankindaki yag seviyesi kontrol edilir.
5.(....) Elektrikli motorda elektrik enerjisi mekanik enerjiye dénisir.

6.(....) Elektrik motorunun iki ¢esidi vardir.

Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

stator buhar baypas curdk buhar gaz IS elektrik

7. Rafinerilerde genellikle ........................ trbinlerive ........................ turbinleri kul-
lanilir.

8. Kazanlar yakittaki kimyasal enerjiyi ........................ enerjisine gevirir.

9. Turbinden ¢ikan enerjisini kaybetmis buhara ........................ denir.

10. Turbinlerde yavas dénme hizi buhar kontrol vanasina yapilan ........................ hatt
ile ayarlanir.

11. Elektrik motorunda hareket etmeyen bolim ........................ dir.

C) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

12. Buhar turbinlerinin galisma prensibini agiklayiniz.

13. Buhar tirbinlerindeki kabul kayiplari nigin olur?

14. Buhar tirbinleri nerelerde ve hangi amaclar igin kullanilir?
15. Elektrikli motorlar kag cesittir? Agiklayiniz.

16. Elektrikli motoru galistirirken nelere dikkat edilmelidir?
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D) Asagidaki sorulan yanitlayiniz.

17.

18.

19.

20.

Asagidakilerden hangisi AC motorun

bdliimlerinden degildir?

A) Rotor B) Stator

C) Senkron D) Gévde

E) Rulman

Calisma kosullarina goére buhar tiir-
binleri siralandiginda asagidakilerden
hangisi dista kalir?

A) Cok basamakli tirbinler

B) Kondensasyonlu tirbinler

C) Karsi basingli turbinler

D) Ara buhar tirbinleri

E) Cift basing turbinleri

Buhar tiirbinlerinde tiirbine giren bu-
har miktarini ayarlayan pargca asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Tirbin gbévdesi
B) Vana
C) Sabit kanat

D) Nozul
E) Rotor

Asagidakilerden hangisi tiirbin hazir
bekleme durumundayken yapilacak
islemlerden degildir?

A) Buhar giris vanasinin kapatiimasi

B) Rotorun bir siire bosta déndurilmesi
C) Tikag buharinin kesilmesi

D) Kaynak atiklarinin buharla temizlen-
mesi

E) D6nme hizinin azaltiimasi

21.

22,

23.

24,

Asagidakilerden hangisi kacak kayip-
larindandir?

A) Cikis kaybi

B) Nem nedeni ile kayip

C) Sirtinme kaybi

D) Ana vana buhar sizintisi

E) Tasinan kayip

Tiirbinden c¢ikan enerjisini kaybetmis
buhar, yogunlastirma islemi i¢in han-
gi béliime génderilir?

A) Kondenser B) Kazan
C) Tarbin D) Rotor
E) Sabit kanatlar

I. Araglarda kullanilr.
[I. Makine hizini dlger.
[ll. Devir sayisini dlger.

Turmetre ile ilgili olarak yukarida veri-
lenlerden hangisi veya hangileri dog-
rudur?

A)lvell
C)lvell

B) Il ve lll
D) Yalniz 11l
E)IL, I1velll

Buhar tiirbinlerinde sabit kanatlara gi-
ren buharin kanatlardan gecerken hiz
kazanmasinin nedeni agsagidakilerden
hangisidir?

A) Basincin dismesi

B) Sicakhgin dismesi

C) Hizh pUskartilmesi

D) Sicaklik ve basincin dusmesi

E) Sicaklik ve basincin artmasi
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OGR BIR OGR BIR
A BOLUMU | BBOLUMU |D BOLUMU | | A BOLUMU B BOLUMU D BOLUMU
1. |D 6. |oturmalitip | 16. | C 1. |D 6. |iki- ¢ 15. | A
2. /D 7. | hidrojen 17. |D 2. |Y 7. | sertligine 16. | D
gflge";‘l’lj; ) 3. |Y 8. | yumusak 17. | B
3. |Y 8. | agir - hafif 18. |A 4. |D 9. | tirlin 18. |E
4, |D 9. | boru 19. | D 5. |Y 10. | st tarafa 19. | C
5 |y 10. | basinc 20. | A 11. | izdisiim 20. | C
sicaklik 21. |B
21. |D 22. |E
22. A
23. |E
24. |E
25. A
OGR BIR 4. OGR BIR
A BOLUMU | BBOLUMU | D BOLUMU A BOL.| B BOL. CBOLUMU | D BOLUMU
1. |D 6. | PLC 16. |C B 1. |D 6. | basincina 11. |D
2 |y 7| proses 17. | A yogunluguna
3. | D 8. | termokupl | 18. |C 2. |D 7. | atmosfer 12. | C
. 3. |D 8. | 760 13. |C
4, |Y 9. | transmitter | 19, | A
4, |Y 9. | barometre 14. |A
5. |D 10. | helisel 20. | D manometre
21. |B 5. |Y | 10. | Torricelli 15. | A
22. |D 16. |C
23. |E 17. |A
24. |C 18. [A
19. |E
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OGR BIR 6. OGR BIR
A BOL B BOLUMU D BOL. A BOL. B BOLUMU C BOLUMU
1. |Y 6. | sicaklik 16. |A C 1. | kolon- dram 6. |IC
2. |Y 7. | skaler 17. | B esanjor
3. |D 8. | radyasyonla 18. | A 2. |tepsili-dolgulu | 7. |B
4, |D 9. | hizh 19. |D 3. | genlegme 8. |C
5. |D 10. | serbest elektron- | 20. | D 4 |sm 9. |B
lar 5. | 6nlem 10. |A
21. |B 11. |C
22. |D 12. |E
23. |A 13. |B
DGR BIR 8. OGR BIR
A BOL. B BOLUMU D BOL. A BOL. B BOLUMU D BOLUMU
1. |D 6. | Wicket firinlar 16. |D 1. |D 6. | merkezkag 16. | D
2. |Y 7. | bérner 17. |A 2. |D 7. |su 17. |C
3. /D 8. | -20kPave+100kPa | 18. | E 3. |D 8. | tam yiikle 18. |C
4. |D 9. | alternator 19. |E 4, |D 9. | ytikleme 19. | A
5. |Y 10. | kojenerasyon 20. A 5. |D 10. | rotor 20. | C
21. |C 21. |B
22. |B 22. | e
23. |A
9. OGR BiR
A BOL. B BOLUMU D BOLUMU
1. |Y 7. |buhar-gaz | 17. |C
2. |D 8. |11 18. | A
3. |Y 9. |ciiriik buhar | 19, | B
4. |D 10. | baypas 20. A
5. |D 11. | stator 21. | D
6. |D 22. |A
23. |C
24. |D
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SIRA SiZDE CEVAP ANAHTARI

. [2 : [2 . [ ; [
Sira Sizde 2 Sira Sizde 1
Rotametre - Debimetre - Gatemetre - Pitot tipQ Yiizey Goriinuisleri
- Pervaneli sayag
A

| s

s [ F E_]|P

ira Sizde 3

Sira Sizde 2

Borularda cidar kalinligi boru dis gapinda i¢ ¢cap cikarilarak 1. 102 numarali

bulunan sonucun ikiye bélinmesi ile bulunur. % hattaki seviye kaydi

Boru dis ¢api — boru i¢ ¢apl = 36 mm — 27 mm =9 mm

201 numarali hattaki

Boru cidar kalinlig1 = 9/2 = 4,5 mm olur. 2. W| agrilik gostergesi
201
OGF BIF Neles BIR
Sira Sizde 1 Sira Sizde 5
o j— _4 o
R=—=xt"C Ham petrol | x = Hava | x Su ' x
o — 4 — o v .
R=—x15=12°R Sviyag | x |Etilalkol x| Cwva | x
SR - Sira Sizde 6
Sira Sizde 3 o o
Termokupl - Termometre - Svi genislemeli vKoIon / Dlstllasy?.n / Ham petrol / Rafineri / Yo-
termometre gunlagsma / Esanjor / Genlesme tanki
4. OGR BiR 8. OGRENME BiRiMi

Sira Sizde 2 Sira Sizde 2

Atmosfer / Milimetre civa / Pascal / Bar Vidali kompresor - Santrifilj kompresor - Eksenel

pompa - Kinetik pompa

Vi . D, : ),
Sira Sizde 4
Manometre - Barometre - Transmitter

8. OGRENME BIiRIMi
Sira Sizde 3
Filtre / Menfez / Hortum / Conta
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. ) : ) 0 . ]
Sira Sizde 1 Sira Sizde 2
Q=h.A.(T T Stator / Rotor / Gévde / Kapak / Rulman / Yatak /

Sogutucu pervane
27 =hx (2x3x0,015) (0,015 + 0,120) x (90 - 10)

Yiizey - Ak|§kan)

Sira Sizde 3
Stator / Devir / Rotor / Turmetre / Asenkron /

h= 0,972 W/m%K

Sira Sizde 3
300 =-0,03. 1. (25- (-6)) / dx

dx= 0,93 m =930 mm

Mil / Senkron / Kayma degeri
Sira Sizde 5
1-d,2-¢,3-b,4-a

- DT
gx=-k.A.gx

Sira Sizde 4
Cam - Su - Hava - Celik - Yin - Kum - Seramik -
Aliminyum

Sira Sizde 4

q=AXE X G x (TS T4

q=0,012x 0,8 x 5,67x10% x (150* - 30%)

q=0,038 W
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TERIMLER SOzZLUGU

akiskan: Surtinme kuvvetlerini yenerek yercekimi etkisiyle akma 6zelligi gésteren gaz, sivi ve
ince toz halindeki maddeler.

alternator: Dalgali akim Ureteci.

amortisor: Motorlu araglarda sarsinti, sallanti vb. hareketleri en aza indiren, yaylarin gereksiz
hareketlerini gidermeye yarayan dizen.

anemometre: Yelolcer.
aritma: Aritmak isi.

asbest: Dogal silikatlarin bozulmasindan olugan, lifli, kirlmadan buikulebilen ve ateste niteligi
degismeyen bir mineral, tas pamugu, kaya lifi.

asenkron: Uyumsuz, es zaman karsiti.

asfalt: Petroliin damitilmasindan veya dogal yataklardan elde edilen, kivamli halden kati hale
kadar degdiskenlik gbsteren siyah veya kahve renkli organik bir madde.

B

barometre: Atmosfer basincini digen cihaz.
basing: Simgesi P, birimi N/m? olan ve birim alana dik olarak uygulanan kuvvet.

benzin: Petroliin damitiimasi ile elde edilen, 6zgul agirligi 0,65 olan, renksiz, ugucu, kendine 6zgu
kokusu bulunan, suda ¢éziinmeyen ve hidrokarbonlardan olusan bir sivi.

bitiim: Ham petrolin vakum altinda damitiimasiyla elde edilen, yari kati veya gamur kivaminda
bulunan, karbon distlfirde ¢bziinen, asfaltta, madeni mumlarda ve disik kaliteli kémurlerde bu-
lunan bir hidrokarbon karigimi.

bunzen beki: Uygun hava ayari ile gazi yakabilen alet.

C

cidar: Duvar.

conta: Gecirmezligi saglamak icin iki yizey arasina yerlestirilen, genellikle kauguk ve kursundan
yapilan ince parga.

D

damitma: Bir sivinin buharlastiriimasi ve sonra buharin soguk bir ortamda sivi halinde yogunlas-
tinlmasina dayanan bir ayirma islemi.

debimetre: Bir borudan akan gaz veya sivinin hacim ve kitle cinsinden debisini kontrol eden,
duzenleyen ve dlgen arag.

desikatoér: Numune, kroze ve ¢okeleklerin saklanmasi icin kuru bir atmosfer saglayan kap.
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dinamometre: Kuvvet dlger.

diyafram: Cok ince gézenekli, secici gecirgen sentetik bir tabaka.

E

elastomer: Cekilince uzayan, cekme mukavemeti yliksek, gabucak eski boyutuna dénebilen,
kauguk benzeri polimer maddeler.

elektromanyetik: Elektrik ve miknatislik olaylarinin her ikisiyle de ilgili olan.
esanjor: Bir akiskandan digerine 1sI aktarmak icin yapiimis alet, 1si1 degistirici.

etliv: Maddeleri 1sitmak ve kurutmak icin kullanilan en fazla 200 0C’ye ¢ikabilen cihaz.

F

filtre: Stzgeg, stzek.

flans: iki makine veya tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarayan baglant
elemani.

fuel oil: Koyu renkte, az akiskan bir petrol Grind, yakit yagi.

G

genlesme: Sicakhdin veya dis basincin degismesine bagli olarak bir cismin boyutlarinin blyimesi.

grafit: Parlak siyah renkli, yumusak, altigen prizma 6rguld, iletken karbon kristali.

H

halojen: Periyodik cizelgede 7A grubunda bulunan flor, brom, iyot ve astatin elementleri.
hidrokarbon: Sadece C ve H’den olusan ve sayilari oldukga ¢ok olan bilesikler, hidrokarbur.

hidrolik: 1. Sivilarla, 6zellikle su ve yaglarla ilgili. 2. Su veya baska bir sivi basinciyla igleyen
(makine, cendere vb.)

higrometre: Nem dlger.

J

jeneratér: Ureteg.

K

kalsit: Tabii kalsiyum karbonatin en fazla bulunan sekli.
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kaucguk: Amerika, Asya ve Afrika’'nin gesitli agaclarindan, 6zellikle lastik agacindan veya bazi
petrol artiklarinin birlesiminden elde edilen, dayanikli ve esnek madde.

kavitasyon: Dusuk basing ortaminda olugan buhar kabarciklarinin yogunlasip hizlanarak ytzeye
carpmalari olayi.

kayma: Rotor déner alan hizinin, statér déner alan hizina orani.

kege: Baglantilarda sizdirmazhgi saglayan ve yin, pamuk veya polimer liflerinden yapiimis bag-
lanti elemani.

kerojen: Biyolojik maddeden meydana gelen, hidrokarbon kaynakli, kaya i¢cindeki organik madde.
kojenerasyon: Elektrik ve 1sI enerjisinin ayni sistem Uzerinde Uretilmesi.

kok: Kémirin ugucu bilesenlerinin damitilmasindan sonra kalan karbonlu artik.

kompresor: Bir akiskani veya gazi, gereken basinca gére sikistirmaya yarayan alet.

kondenser: Buhar veya sogutucu gazin i1sisini ¢gevreye yada bagka bir sogutucuya vererek sivi
hale gegtigi 1s1 degistirici makine, yogusturucu.

kondensat: Yogunlastirma Grin0.

kondiiksiyon: Bir madde i¢inden veya iki madde temas halinde iken bir maddeden digerine 1si
aktariimasi, iletim.

konveksiyon: Hareket eden gaz veya sivi ile i1sinin bir yerden baska bir yere taginmasi.
korozif: Agindirici.
korozyon: Metal veya alasimlarin ¢evreleriyle tepkimeye girerek elektrokimyasal bozunmalari.

kroze: Laboratuvarlarda i1sitma ve yakma icin kullanilan, refraktér malzemeden veya metallerinden
yapilmig yuvarlak tabanl koni seklindeki kap.

kumpas: Sanayide kalinlik ve incelikleri 6lgmek igin kullanilan élgim aleti.

L

laminer akis: Akan sivinin ¢calkanti olmaksizin ve dizenli bir sekilde akmasi.
lazer: Cok glclu pariltilar olusturan, degisik alanlarda kullanilan isik kaynagi.

lehim: Erime noktalar dusuk metalleri tutturma iglemlerinde kullanilan, kalay ve kursun alagim-
larinin genel adl.

LPG: Sivilastinimis petrol gazlarinin kisa gésterimi.

manometre: Kapall kaplardaki gaz basincini élgmek icin kullanilan alet, basidlger.

membran: Suyla sirekli temas halindeki ylzeylerin alt ya da Ust bélimlerine su gecisine engel
olan bir tir yalitim malzemesi.

108



GO Z LUK cooeeeeeeeeeeeeeeesee e e seeess e eeses e ssess e sesss s s et eeeen 9 Umte

menfez: Girecek veya gecgecek yer, delik, bosluk, gegit.

mikrometre: Cok kiiclk uzunluklari 6lgmeye, incelemeye yarayan alet.
mil: TUrll iglerde kullaniimak Uzere yapilan ince ve uzun metal gubuk.
motor: Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye dénustiren dizenek.

motorin: Mazot.

N

nafta: Petrolin, kémur katraninin damitiimasindan elde edilen, kaynama araligi 70-90 OC olan,
C6-C7 hidrokarbonlar karigimi.

nozul: Herhangi bir akiskanin ydnini kontrol etmeye ve basincini degistirmeye yarayan parca.

0-O

oksit: Oksijenin bir element veya kékle birlesmesiyle olusan madde.

organik: Canlilarla veya canlilarin Urettigi maddelerle ilgili olan.

P

pafta: BUyUk bir haritayi, plani ya da modeli olusturan ayni pargalardan her biri.

parafin: Katran, petrol, neft vb. maddelerden ¢ikarilan, kati, beyaz, yari saydam, buhari parlak bir
alevle yanan, kimyasal etkenlere karsi ilgisiz, kati hidrokarbon, alkan.

petrokimya: Petrolden organik kimyasal Urlinler elde etmede kullanilan sanayi dali.

petrol: Yogunlugu 0,8-0,95 arasinda olabilen, hidrokarbonlardan olusmus, kendine 6zgl kokusu
olan, koyu renkli, aritilmig, dogal yanici mineral yag, yer yagi.

plazma: Elektrik yiki yansiz olan gaz molekiillerinden, pozitif iyonlardan ve negatif elektronlardan
olusan akigkan.

proses: Sireg.

R

radyasyon: 1. Enerjinin elektromanyetik dalga seklinde yayilmasi. 2. Aradaki ortami isitmadan
veya bir maddi ortam olmaksizin isi enerjisinin bir kaynaktan bir aliclya akmasi.

radyatér: Hava, su veya buhari isitmak veya sogutmak suretiyle meydana gelen sicakligi veya
soguklugu yayan, béylece 1sitma ve sogutmada kullanilan cihaz.

rafineri: Aritimevi.
rapido: Cizim yapmada kullanilan ¢ini mirekkepli kalem.

reflitks: Geri akis.

199



} SURUCU EKIPMAN KONTROLU oottt

rejeneratif: Geri kazanim.
rotametre: Bir boru igindeki akigskanin hizini élgen, Uzeri derecelendirilmis cihaz.
rotor: Makinelerin dénen bdlumleri.

rulman: Mekanik ve elektrikli sistemlerde kayma sUrtinmesi yerine bir yuvarlanma siartinmesi
saglayarak enerji kayiplarini azaltmak i¢in yataklar ile mil arasina yerlestirilen parca.

santriflj: Merkezkag kuvvetten yararlanarak bir karigsimin tasidigi ¢okebilir 6geleri ayirip ¢oktir-
mekte kullanilan laboratuvar aleti.

senkron: Es zaman.

sensor: Algilayici.

silika jel: Urtinleri nemden korumak icin kullanilan yapay olarak Uretilmis silisyum dioksit.
silikon: Silisyum, oksijen ve hidrokarbonlardan olusan polimer maddesi.

skaler buyiikliik: Bir tek sayi ve birimle ifade edilen blyuklikler.

soy gaz: Periyodik ¢izelgenin 8A grubunu olusturan, kolayca reaksiyona girmeyen gazlar.

sablon: Uzerinde harf ve sekillerin gevre gizgileri kalem ucu girecek bigimde oyuk olan, bu gizgi-
lerden kalemle istenilen bigcim elde edilen, metal veya plastikten cetvel.

-

teflon kege: Yuksek devir uygulamalarinda kullanilan paslanmaz malzeme kapl bir kecge turu.
termal eneriji: Isi enerjisi.

termokupl: Sicaklik farki yaratmak icin uglari birbirine lehimlenmis iki farkh metal telden meydana
gelmis, olusan elektromotor kuvvetin buyukliginin sicaklik farki ile orantili oldugu sicaklik élgcen
bir alet, termocift.

termometre: Bir sistemin sicakligini élgen alet.

termostat: Bir sistemin sicakligini sabit tutmakta kullanilan ve sicaklik belirli bir degeri aginca isi
kaynagini otomatik olarak devre disi birakan cihaz.

tesisat: Belli bir isin saglanmasina yardim eden araclarin uygun yerlere désenmesi veya désenen
bu araclarin timu, donanim.

transmitter: Sinyal dénustiricu.

tirbin: Su, buhar, gaz gibi herhangi bir akigkanin hareket enerjisiyle ve birtakim 6zel diizenler
yardimiyla dénerek c¢alisan arag.

tiirbiilans: Calkanti.
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ultrasonik ses dalgalari: insanin duyamayacagi kadar yiksek frekanstaki ses dalgalari.

\'

vakum: Basincin, atmosfer basincindan daha disik olmasi.
valf: Akiskanlari kontrol etmeye yarayan tesisat elemanlarina verilen genel ad, vana.

viskozite: Akiskanlarda molekuller arasi ¢gekim kuvvetleri (kohezyon) sebebiyle olusan i¢ surtin-
me, agdalik.

volt: Elektromotor gicuin veya potansiyel farkin birimi.

Y

yalitim: Elektrik, ses ve i1sI akimini engelleme, izolasyon.
yanma: Bir cismin oksijenle birlesmesi sirasinda ortaya ¢ikan olaylarin tuma.

yogunluk: Bir maddenin birim hacminin kutlesi.

V4

zift: Isitildigi zaman yavas yavas sivilagsan ve katranin damitilmasindan veya kismi buharlastiril-
masindan geriye kalan siyah veya kahverengi baglayici madde.
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