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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen al sancak;

Sénmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hilél!

Kahraman irkimabir gil! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarm!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &f &kini sarmigsa celik zirhl duvar,

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma a gaklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Dusln altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, dinyalar: asan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céani, caném, bituin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatammmdan beni diinyada clida.

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

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 1lahi, bosarmp kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarinun hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&;
Hakkidir hiir yasamis bayraginmin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Tirk Cumhuriyetini,
Ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkaén ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namusait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, batin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatarin bittn kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bitln ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap disms olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin numarasi verilmistir. Her 8gren-
o Mme birimi icin konuyu simgeleyen gotrseller kulla-
" nilmistir,

Tanitim iki sayfadan olusmaktadir.

Ogrenme biriminin adinin ver aldigi bslimdr. Her
ogrenme biriminde farkli renkler kullanilmistir.

Ogrenme birimindeki her bslum ile ilgili kritik kaza-
nimlara dikkat cekmek amaciyla hazirlk sorularina
yer verilmistir.

Ogrenme birimi icerigindeki bslim
> basliklar verilmistir. —>
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Bolim adi yer almaktadir.

—» Her bélim ve numara-
st laboratuvar guivenlik
isaretleri esliginde veril-
mistir.

-

Bolimdeki konu basligini ve numarasini gésterir. Nu-
maralandirma; bolum, konu ve alt konu basliklari
seklinde yapiltmistir. Kitaba ait tlim konu basliklari ile
en alt baslklar kirmizi, alt basliklar ise mavi renkle
verilmistir.

Her sayfada ogrenme birimi
anmsatiltmaktadir. \

l
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Her 6grenme biriminin sonunda kavramlari sorgulamak amaciyla dlcme ve
degerlendirme bolimii yer almaktadir. Bu sorularin cevaplari kitabin sonun-
daki cevap anahtarinda verilmistir.

A
D baslig altinda coktan
secmeli sorular ver al-
maktadir.

5 A baslig altinda dogru
yanls sorulart vyer al-
maktadir.

o
o
o)

o
B basligi altinda bosluk doldurma sorulari yer
almaktadir.

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

Etkilesimli kitap, uygulama ve ilave kaynak-
lara ulasabileceginiz tiklanabilir, taranabilir
> karekodu ve linkini gdsterir
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Konuyla ilgili ve sorunun ¢oziimi
yan yana verilmistir.

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

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

Laboratuvar calismasi degerlendirme élcegi; 6grencilerin ¢a-
lsmaya hazir bulunusluklarini ve yaptiklari katkiyi gozlemle-
yen 8gretmenin goriistnd ekleyebildigi ,6grencileriyle birlikte
doldurdugu bir dlcektir.

Bazi konularin sonunda &grenmeyi pekistirmek
icin verilen soru yer almaktadir. Sayisal sorularin
cevaplari, 8grenme birimindeki 6lcme degerlendir-
me cevap anahtari kisminda verilmistir.

Ornek

Cidar kalinligi 8 mm dis gevre 6l-

¢cUst 15,7 cm olan borunun i ap! |

kag mm'dir?

Cozim

Borunun i¢ ¢apini bulmak igin énce verilen 6lgi
birimlerini esitlemeli sonra da borunun dis ¢apini
bulmaliyiz.

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

Sira Sizde 2 | Coziim

Dis capi 36 mm ic ¢api 27 mm olan I

borunun cidar kalinligi kag mm'dir?

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

Sira Sizde 1
il

Rotametre Pitot tiipd Bunzen beki Debimetre Barometre
Termometre Valf Balon joje Gatemetre | Pervaneli sayag
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AKIS KONTROLU

Hazirlik
Kullandiginiz petrol uriinlerine 6rnekler veriniz.

1.1. AKIS OLGCUMU

Sivilar ve gazlar gibi akis halinde hareket edebilen maddeye akiskan madde denir. Akiskanlara
hava, su, slt, benzin, mazot, dogal gaz, kan ve kalorifer sivi yakiti érnek verilebilir.

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

1. Akiskanlar Statigi: Akigkanlarin dengedeki (hare-
ketsiz) halini aragtiran bilim dalidir.

Akiskanlarin basincini élgmek icin boru hattina baglan-
mis manometre kullaniimaktadir (Gérsel 1.1).

2. Akiskanlar Dinamigi: Akigkanlarin gesitli kuvvetler
etkisiyle hareket degisimlerini inceleyen bilim dalidir.
Hareket halindeki sivilar igin kutlesel, yizeysel ve atalet
kuvvetleri etkilidir. Durgun haldeki sivilar igin ise basing

ve yer ¢ekimi kuvveti s6z konusudur. .
Gorsel 1.1: Manometre

1.1.1. Akiskanlarin Genel Ozellikleri

a) Akiskanlarda; sivilar tabana ve yan c¢eperlere, gazlar ise bulundugu kabin her noktasina
kuvvet uygular.

b) Akiskanlarin yogunlugu azaldik¢a yaptigi basing da azalr.
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 surtinme kuvvetine karsi olan akisa denir.

Sikistirilabilen ve Sikistirnlamayan Akis: Akisin yogunlugu sicaklik ve basing ile cok degisiyorsa
sikistirilabilen akis, sicaklik ve basing ile az degisiyorsa sikigtirllamayan akig denir.

Laminer Akis: Calkantisi olmayan akigkan tabakalarda gortlen, ¢ok dizenli akigskan hareketidir.

Turbilansh Akis: Genellikle yiksek akis hizlarinda gézlemlenir. Akiskanlarin ¢alkantili ve dizensiz
bir sekilde akmasina denir.

Zorlanmis Akis: Pompa veya fan gibi dig 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 icerisinde akis dzelliklerinde bir
degisimin meydana gelmedigi akistir.
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1.1.2. Petrol

Petrol s6zcugl Latince “petra (kaya)” ve “oleum (yag)” s6zcuklerinden tiremistir. Petrol, cogunlukla
hidrokarbonlardan (yapisinda yalnizca karbon ve hidrojen bulunduran bilegikler) olusan, kendine
has kokulu, yogun kivamli yanici bir sivi karisimidir. icerisinde az miktarda kiikirt, oksijen ve azot
bulunabilir. Yesilden kehribar rengine, kahverengiden siyaha c¢esitli renklerde olabilmektedir.

Ham petroliin yapisi ¢ikartildigi yere gore degisir. Bulundugu yere gére ham petroliin rengi farkllik
g0sterebilir. Bunun nedeni petroltn icerigindeki hidrokarbonlarin ¢esitlerinin ve karigim oranlarinin
farkl olmasidir.

Akiskanliklarina gére petrol ¢esitleri Tablo 1.1’de belirtilmistir. Ham petrol, icindeki kiiktirt miktarina
gore de siniflandirihr. Kikdrt icerigi az olana tath petrol, kikurt igerigi cok olana eksi veya aci
petrol denir.

Tablo 1.1: Akigkanliklarina Goére Petrol Cesitleri

Hafif Petrol Agir Petrol
Akigkanhgr ¢cok Akigkanhgi az
Ucgucu Buharlagsmaz

1.1.2.1. Petroliin Olusumu

Petrol dogal yollarla ve ¢ogunlukla organik molekullerden olusan bir ham maddedir. Okyanuslarda
sayisiz ¢esitliligi bulunan kiicuk canlilarin petrol olusumunda rol aldigi gérilmastir. Bu canlilardan
en dnemlisi planktonlardir. Plankton, gozle gorilemeyecek kadar kiiguk canlilara verilen genel addir.

Plaktonlar, milyonlarca yil &nce okyanuslarda siklikla rastlanan canlilardi. Planktonlarin yasami
sona erince pargalari okyanusun dibine ¢oktl. Bu pargalarin oksijensiz ortamlarda biyolojik ve
kimyasal degisimleri sonucunda petrol olustu. Petrol olusum asamalari su sekilde siralanir:

1. Diyajenez (Taglagma)

Bakterilerin oksijensiz solunumu sonucu silt ve kum ile kapli organik maddeler parcalanarak bozu-
lur. Organik tabakalar kalinlastik¢ca yogun isi ve basing ile parcalanip bozulan maddeler kerojen
denilen maddeye ddnudgsur. Kerojenler tortul kayacglarda bulunur ve kahverengi, siyah tonlarinda-
dir. Tortul kayaclarda kil, kum ve kalsit de vardir. Bu kayaglar 450-500 °C’de isitildiginda kerojen
petrole donusdr.

2. Katojenez (Pargalanma)

Sicaklik kerojen olusumunda dnemli faktérlerden biridir. Kerojen, yliksek 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 olgunlasmasi icin uzun zaman ayni kosullarda
kalmasi gerekir. Gerekli olan basing ise 1500 bardir. Bu basing atmosfer basincinin 1480 katidir.
Kerojenin pargalanmasiyla petrol ve dogdal gaz ortaya ¢ikar.

3. Metajenez (Organik Bilesen Sureci)

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

1.1.3. Petroliin Fiziksel Ozellikleri

1.

Yogunluk: Bir maddenin birim hacminin katlesine denir. Petroliin yogunlugu 1 atmosfer
basincinda ve 15,5 °C’de Olgulur. Petroldeki hidrokarbon ylzdeleri, regine ve gaz miktari,
sulflr orani, sicaklik, asfalt gibi faktorler petroliin yogunlugunu etkiler. Yogunluk azaldik¢a
petrolin degeri artar.

Hacim: Petrolin hacmini etkileyen faktérler basing, sicaklik ve petrol icerigindeki ¢6zlinmus
maddelerdir. Sivi petrolin hacmi, 1 atmosfer basincinda ve 16°C’de ol¢ulir. Bu olgu varille
belirtilir. 1 varil 159 litredir.

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

acisindan 6nemli bir 6zelliktir. Katran ve gliserin gibi kalin sivilar kolaylikla dokilemez. Petrol,
su, parafin gibi ince sivilar ¢ok kolay sekilde akar. Petrolde sicaklik arttik¢a viskozite azalir.

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

5. Fluoresans: Petrol; ultraviyole 1s1ga tutuldugunda sari, yesil ve mavi renkler verir. Ultraviyole

Isikla az miktardaki petrol kolayca belirlenmis olur.

Renk ve Koku: Petrolin rengi acik sari, kirmizi, yesil ve siyahtir. Petroliin rengi ve yogun-
lugu arttik¢ca rengi koyulasir. Kokusu hos olan petrol hafif hidrokarbonludur. Kikurt, nitrojen
ve doymamis hidrokarbon igceren petrol ise kotl kokuludur.

7. Kalori Degeri: Belli bir miktardaki petrolin yandiginda verdigi 1s1 miktaridir.

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

akma noktasidir.

Parlama Noktasi: Petrole alev tutuldugunda ateslendigi an, parlama noktasidir. Parlama
noktasi, petrolin bilesenlerine gore degiskenlik gosterir.

Sira Sizde 1

Asagidaki kutucuklara “petrol” kavraminin ¢agristirdigi 10 kelimeyi yaziniz.
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1. UYGULAMA

AKISKAN VISKOZITESININ GOZLEMLENMESI

Amag
Farkli sivilarin vizkositesini 6lgme

Arag Gereg
Su, beher, bal, bunzen beki, ham petrol

Uygulamanin Yapilisi

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. Siire sonunda beherlerdeki sivilarin vizkozitelerini
go6zlemleyiniz.

Sicak ve soguk ortamdaki sivilarin akis strelerini gézlemleyiniz.

Su, bal ve ham petrolt 500 mililitrelik beherlere yavascga aktariniz, sivilarin akigkanhgini
dikkatle gézlemleyiniz.

Beherleri bunzen bekine koyarak isitiniz. Aktarma islemini tekrar ederek sonuglari karsi-
lastiriniz.

islemler bittikten sonra deney malzemelerini yikayip kaldiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

—

Dl B~ |WIN

8

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi lyi i?/i Ofta Gelist?rilmeli
is énligi ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Bunzen bekinin gaz baglantilarini kontrol etti.

Bunzen bekini dikkatlice atesledi.

Beherlere sivilar yeteri kadar ekledi.

Aktarma islemini dikkatle yapti..

Beherlerde 1sitma iglemini yapti.

islemler sonunda karsilastirma yaptir ve rapor yaz-
di.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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1.1.3.1. Petroliin Kimyasal Ozellikleri

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

1. Parafin Serisi
a) Dogal gaz
b) Benzin, gazyagi, mazot
c) Makine yaglari ve jolemsi petrol GrUnleri
¢) Asfalt, zift, parafin

2. Olefin Serisi
Cift bagdan olusan doymamis hidrokarbonlardir.

3. Aromatlar Serisi

Benzen ve tlrevlerini iceren doymamis hidrokarbonlardir. Renksiz ve ugucu sivilardir. Cok kot
kokulari vardir.

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

Ham petrolde; kukurt, hidrojen sulfur ya da bilesikleri gseklinde bulunur. Rahatsiz edici kokulari var-
dir. PetrolUn icindeki oksijenli bilesikler, olduk¢ca karmasik yapidadir. Nitrojen miktari ise agirlikga
%0,1’den azdir. Petrol iceriginde ¢6ziunmus hélde dogal gaz da bulunur.

Tablo 1.2: Ham Petroldeki Hidrokarbonlar

Hidrokarbon Tipi Agirhik
Naftenler %45
Parafinler %28

Asfaltenler %9
Aromatikler %18

1.1.4. Petrol Uriinleri

Petrol rafineri Uranleri 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 dodal gaz proseslerinden ¢i-
kar. LPG; etan, propan, butan, agir hidrokarbonlar ve propilen igeren bir karisimdir. Oda kosulla-
rinda renksiz bir gaz olan LPG basing altinda kolayca sivilastigi icin depolanmasi kolaydir.

2. Benzin: Farkl hidrokarbon bilesiklerinin bir karigsimidir. 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 siireli temas halinde olursa karbon-
lu kalintilar olugur. Dizel yakitlar benzinden daha agirdir ve daha fazla karbon sayisina sahiptir.
Benzine gore yaghdir ve mazot olarak bilinir.

5. Fuel Oil : Endstride yakit seklinde kullanilir. Ayrica bazi Griinleri 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 yagr) yakit degildir.

1.1.4.3. Petrokimyasal Ham Maddeler

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

1.1.5. Akis Olgiim Yontemleri

Akis 6lcimunde kullanilan yontemler su sekilde siralanir:

a) Kutlesel dlgim ¢) Elektromanyetik dlgim
b) Hacimsel 6lgim d) Ultrasonik élgiim
c) Hiz élgimu

Sira Sizde 2

Tabloda verilen araglardan akig élgiiminde kullanilanlari arastiriniz.

Rotametre Pitot tipa Bunzen beki Debimetre Barometre

Termometre Valf Balon joje Gatemetre Pervaneli saya¢

1.1.6. Transmitterler

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

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

Transmitterlerin iki cesidi bulunur.

1. Sicaklik dlgen transmitter
2. Basing ve nem Olgen transmitter

Gérsel 1.2: Transmitter
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1.1.7. Akis Olgme

Herhangi bir kesitten birim zamanda gecgen akiskanin hacmine debi denir. Akiskan hiz ve debisinin
Olculmesi; endUstrinin gesitli islemlerinde, laboratuvarlarda, meteorolojik olaylarin incelenmesinde
¢ok 6nemlidir. Ultrasonik debi Olger ile dlgcimler hassas sekilde yapllir.

1.1.8. Akis Olgerler ve Akis Olgerlerin Ozellikleri

Akis kontroliinde akis kontrol valfi (vana) kullanilir (Gorsel 1.3).
Tek yoénlu akis kontrol valfi, kontroll sadece bir ydonde yapar ve
silindirlerin hizini kontrol etmek igin kullanilir. Akis 6lgimu igin
kitlesel debi, hacimsel debi ve akigkanin aldigi yol bilinmelidir.

1.1.8.1. Degisken Hacimli Akig Sayaclari

Sayacin her déndsinde sayag icinden belli hacimde akiskan
gecer. Debi, belli bir zamanda sayag iginden gecen akiskanin
hacmi dlgulerek bulunur. L )
Gorsel 1.3:Valf

Akis sayaclarinin tg¢ ¢esidi bulunur.

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

1.1.8.2. Diyaframl Akig Olgerler
Akiskanlarin hizini 6lgmek icin kullanihir. Akis engellenerek basing farki olusturulur ve élgim yapilir.
Diyaframli akis dlgerler su sekilde gruplandirilir:

o Orifis plakal

o Akis memeli

O Venturi borulu

o Pitot tipu

1.1.8.3. Degisken Alanli Akis Sayaglari
Bu cihazlar basin¢ dusmesinin sabit degere yakin oldugu cihazlardir.

a) Rotametre: Gaz ve sivi akis dl¢cumleri icin kullanilir.
Tupli olan rotametre de vardir (Gorsel 1.4). iletim ya-
pan rotametre genelde paslanmaz celikten yapilir.

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

parcaciklar olan akiskanlarin debisi rotametre ile
dlglilemez. Gorsel 1.4: Metal ve tipli rotamet-

reler
b) Gatemetre: Akis hizini, akigskanin kanaldaki bir

engelden gegerken sivinin yuksekligini veya yukuanu olger.
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c) Gilflo Sayaclar: Giflo sayag ile doymus buhar, kizgin buhar, basincl hava, azot, karbondi-

oksit ve fuel oil gibi bir cok akigkanin élgimu yapilir.

¢) Dahl Tupli Sayaclar: Bu akis 6lger tirt ¢ok az kullanilir. Bu cihazda iki ¢ikis hattindan

olugan boru dirsegi bulunur.

1.1.8.4. Ultrasonik Akis Olgerler

Bu cihazlar hidrokarbon sivilarinin, kimyasal maddelerin ve yaglarin akis hizini ses dalgalari yardimi
ile 8lgmede kullanilir (Gérsel 1.5). Ultrasonik akis 6lgerler yiiksek sicakliklarda galisabilir. Olglim
guvenilirligi yiksek ve bakimi kolaydir. Ultrasonik akis dlgerler su, erimis kikurt ve sivilastiriimis
gazlar gibi ultrasonik dalgalarin gecmesine izin veren sivilarin hizini 6lgmek igin yaygin olarak
kullanilir.

Gorsel 1.5: Ultrasonik akis olcer

1.1.9. Ultrasonik Debimetre ile Olgiim islemleri

Olglim islemleri su sekilde yapilir:

1.

-—
e

© © N o 0k~ 0D

Boru hatlarinin hangi maddelerden yapildigi, kaplama cinsi ve kalinligi, hangi ttr akigkan
oldugu kaydedilmelidir.

Boru secilmelidir.

Metreyle borunun ¢api ve gevresi olgtimelidir.

Boruya konan sensdrlerin kaplama malzemesinde boya ve pas olmamalidir.

Kaplama malzemesi ile boru arasinda hava kabarciklari olmamali, izolasyon saglanmalidir.
Sensorlerin uzakhgi olgilmelidir.

Sensorlerin Uzerine gres yagi surtlmelidir.

Olglim islemi, istenen dlglim biriminde baslatiimalidir.

Olglimler, belli araliklarla yapiimak istenirse zaman ayarlamalari yapiimali, cihaz bir enerji
kaynagdina baglanmalidir.

Cihazlarin dogru dl¢im yapmasi igin cihaz givenligi kontrol edilmelidir.
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2. UYGULAMA

AKIS OLCUMUNUN KAVRANMASI

Amag
Akis 6lcimu yapan cihazlarin ¢alisma prensibini kavrama

Ara¢ Gereg

Kullanim disi su sayaci (Gorsel 1.6), boru anahtari, yildiz ve diz agizli tornavida
( )
g J

Gorsel 1.6: Su sayacl

Uygulamanin Yapiligi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Sayaci bulundugu yerden boru anahtar kullanarak ¢ikariniz. icinde sivi var ise dikkatlice bosal-
tiniz.

O Sayacin sivi girig kismindan itibaren sékilmesine 6gretmenin yardimi ile baslayiniz.

o Sivi akis bolimunu agarak sayacin hangi tip saya¢ oldugunu tespit ediniz.

o Gulnlik hayatta kullandigimiz diger sayag tirlerini tespit edip rapor halinde yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi Iyi if/i O?ta Geli§t:rilmeli
is 6nligl ve giivenlik eldiveni giydi, gézliik takti.

Uygun boru anahtari kullandi.

Kullanim digi sayag tespiti yapti.

Bulunan sayaci dikkatlice sokti.

Bu iglemler esnasinda 6gretmeni ile uyum sagladi.

Sayacin i¢ kismini dikkatli bir sekilde sokt.

N[O B~ W IN|=

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

Ogretmen Gériisi
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VANALAR

Hazirik

Su, evlere hangi yolla tasinir? Suyun tasindigi yolda kullanilan ekipmanlar
‘ nelerdir?

1.2. VANALARIN KULLANIMI

1.2.1. Vanalar (Valfler)

Vana; bir prosesteki akiskanin akisini durdurmak, akigkanlari D
karistirmak veya akigskanin basincini, sicaklhigini ayarlamak
icin 6zel olarak dizayn edilmis mekanik akiskan kontrol aracidir.
Gunumuzde en ¢ok kullanilan vana tipleri; strglll vanalar, kele-
bek vanalar, ¢cek vanalar, basing kontrol vanalari, plug (musluk)
vanalar, kuresel (bilyeli) vanalar ve glob vanalardir.

Vana yapiminda celik, 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 Gore Vanalar

Ac¢ma ve Kapama Vanalari (On-Off Vanalar): Akisi durduran
ya da akigin 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 acik ve tam kapali arasindaki herhangi bir
konumda akisi ayarlayan vanalardir. Kisma veya ayar vanalari
akis, sicaklik ya da basincin ayarlanmasi igin kullanilir. Birgok
kisma vanasi manuel olarak kumanda edilir. Otomatik kontrolin

saglanabilmesi i¢in vanaya aktiuatdr baglantisi yapilmalidir. \ J
Gorsel 1.7: Cesitli vanalar

b) Baglanti Sekline Gore Vanalar

Flans Baglantili Vanalar: Flanslar, boru hatlari ve makinelerde kullanilir. iki flang arasina conta
konularak sizdirmazlik saglayan baglanti elemanidir. Bu tip vanalarda flans baglantisi EN 1092
(ISO 7005) standardina gore yapilir. Vanalar flang delik adedine baglh 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) dl¢listine kadar olan vanalar disli vana
olarak kullanilir.

29



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 sékuilebilen, boyutlari kiigik ve
agirhgr az olan baglanti elemanidir. Boru tesisatinda flanglar arasina sikistirilarak monte edilir.

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

c) Govde Malzemesine Gore Vanalar

Dékme Demir (Pik ve Sfero) Govdeli Vanalar: Dékme demir; su, gaz ve korozif olmayan akig-
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
ividir. islemesi kolaydir. Daha fazla korozyon direnci istenen ve daha yiiksek sicaklik beklentisi
olan tesisatlarda bronz alasimi 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 dort kat daha dayanikli olup,
icerigi degistirilerek dayaniklihgl daha da artirilabilir.

Paslanmaz Celik Govdeli Vanalar: Sogutma veya asiri sogutma uygulamalari i¢in kullanilan
vanalarda en uygun malzemedir.

Plastik Turevi (PE ve PP) Govdeli Vanalar: Dayanma gucleri daha zayif oldugu icin disuk basingli

uygulamalarda ve kig¢ik anma c¢aplarinda, disiuk operasyonel sicakliklarda kullantlir.

1.2.1.2. Diskli (Globe) Vanalar

Bu tip vanalara; ilk tasariminda goévde
kisimlarinin ktresel olmasi ve bir diskin
bir yuvaya oturarak akimi kapatmasin-
dan dolayi diskli vana adi verilmigtir. Ayni
zamanda bu tir vanalara, oturmali tip
vanalar da denilir. Bu vanalar Y tipi ve
Uc kollu olan ilk tasarimlarindan farkli
olarak degisik sekillerde tasarlanmistir.
Fakat bu vanalarin ¢alisma prensipleri
ayni kalmistir. Dlz ve acili diskli vananin
sematik gérinimu ve bolimleri Gorsel
1.8'de gosterilmistir. Bu tip vanalar; mil
ucuna bagl klapenin akiskanin gegtigi de-
ligi kapatarak akisi kesmesi veya agmasi
prensibine dayanarak ¢alisir. Daha ¢ok
sicak ve soguk su tesisatlarinda, buhar
tesisatlarinda ve kizgin yag tesisatlarinda - J
kullaniimaktadir. Gérsel 1.8:Globe vana
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3. UYGULAMA

GLOBE VANALARIN TANIMLANMASI

Amag
Kazanlarda kag c¢esit globe vananin oldugunu gézlemleme

Arag Gereg
Kalorifer kazaninda kullanilan vanalar

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

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

o Oncelikle vanalari gézlemleyiniz ve glob vanalari arkadaglarinizla paylasmadan tespit ediniz.
O Cesitli ebatlarda glob vanalardan herhangi birinin nasil ¢alistigini sorumludan 6greniniz.

O Vanalarin ¢gevirme yonlerini 6greniniz.

O Gozlemlerden sonra raporlama yaparak tartisma igin muhafaza ediniz.

Gorsel 1.9: Kalorifer sistemlerinde kullanilan vanalar

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok yi iyi Orta | Gelistiriimeli

RN

is 6nligi ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.
Anlatilan bilgileri dinledi.

Gozlemleyerek glob vana tespiti yapti.

Vananin calisma prensibini 6grendi.

Vana acma ve kapama iglemini gerceklestirdi.

Rapor yazdi.

N o o T WwN

Caligilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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1.2.1.3. Surgull (Gate) Vanalar ( )

Sirgult vanalar, en eski vana tiplerinden biridir (Gorsel 1.10).
Akigkanin gegisini, iki flans halkasi arasinda, akim yonunu dik
bir sekilde kesen surglnin kapatmasi ile ¢alisir. SUrgu tek veya
cok parcgali olabilir. Vana gévdesinde surgu tam ortadadir ve
orta eksene goére vana simetriktir. Bu tip vanalar akim miktarini
azaltma ve artirmada kullanilmaz. Tam acgik veya tam kapali
olarak galigtirilir. Strgulu vanalarda govde sekli dayaniklilik ka-
pasitesine gore degisir. Vananin ¢alisacagi basing yukseldikge
vana konstriksiyonu silindirik bir hal alir. DUz kapama elemani L )
akiskanin onune dusey ve dogrusal bir hareketle getirilerek Gérsel 1.10: Siirgiilii 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, N
genellikle tam agik veya tam kapali pozisyonda calistiriimalarina
ragmen ara acl degerlerinde de akiskan kontrolinu 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 ihtiyaglari az olup kul-
lanimlari rahattir. Akiskan ile temas eden ylzeyleri azdir. Yuksek | )
basing altindaki akiglar icin uygun degildir. Gorsel 1.11: Kelebek vana

1.2.2. Emniyet Vanalari

Emniyet vanalari sikistirilabilir akigkanlar igin kullanilir. Farkl akiskanlara ve belli bir basinca goére
tasarlanmis sistemler bulunmaktadir. Olusabilecek aksakliklara karsi korumak icin, basing belli
bir degere ciktiginda akiskanin kontrolll olarak bosaltiimasina yarayan vanalardir. Basing tekrar
dismeye basladigi zaman yayin olusturdugu kuvvet neticesinde vana kapanir.

Tamamen mekanik, calisma prensibi basit ama bir o kadar da dnemli ve kritik bir ekipmandir.
Basingli kaplarda, kazanlarda, ylksek basingli boru hatlarinda vb. yerlerde kullanilan emniyet
vanalari, sistem ne kadar dijital da olsa mekanik bir sekilde meydana gelebilecek asiri basinglari
onlemek ve glvenligi saglamak amaciyla kullaniimaktadir. Genel anlamda bir bosaltma vanasidir.
Emniyet vanalari fabrika ¢alisma basincindan daha ytksek basin¢larda acilacak sekilde ayarla-
nir. Bir tesisin guvenligini en ¢ok etkileyen ekipmanlardan biri oldugu icin periyodik bakimlari ve
testleri ihmal edilmemelidir. Emniyet vanasi segilirken, hat ¢capi, isletme basinci, vana set basinci,
akigkan cinsi, akigkan sicaklgi, tahliye kapasitesi, sizdirmazlik siniflari vb. bilgiler belirlenmelidir.

Emniyet vanalari;

> Uygulama alanlarina,
> Acma karakteristigine,
> Dizaynina gére siniflandirihr.
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BAGLANTI ELEMANLARININ KONTROLU

Hazirlik
Evlerde isi ve sizdirmazlik yalitmi nasil saglanir? Ornekler veriniz.

y

1.3. BAGLANTI ELEMANLARININ KONTROLU

1.3.1. Borular

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

Metalik Boru Malzemeleri: Demir alagimlardan (celik, paslanmaz gelik, krom ¢eligi, ddkme ¢elik 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 tipler yardimiyla tasinir. Boru ve tlp arasinda kesin bir ayrim ya-
pilamamakla beraber borularin ¢api oldukga buytktir. Borular, genellikle 6-12 m uzunlugunda ve
kalin duvarhdir. TUpler ise onlarca metre uzunlugunda olabilen, sarimlar sekline getirilebilen, ince
duvarl malzemelerdir. Metalik borulara dis acilabilir ancak tlplere dis acilamaz. Borularin duvar-
lar1 az da olsa puruzltudur tiplerin duvarlari purizsuzduar. Borular birbirlerine vidalanarak, kaynak
yapilarak veya flanglarla eklenir. TUpler basingli, alevli veya lehimli baglanti pargalari kullanilarak
birbirine eklenir. Borular delici mil etrafinda doévilerek kaynaklamayla ve dékme yoluyla uretilirken
tipler soguk cekmeyle veya ekstruderde (pUskurtlict) puskuartilerek Uretilir.

Borular Uretim sekline gore dikigsiz borular ve kaynakli borular olmak tzere iki gruba ayrilhr.

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

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

1.3.1.1. Boru Donanimi

Boru tesisati, 6zellikle endUstriyel alanda gaz veya sivi akigkan gibi kaynaklarin sistematik bir
sekilde dosenmis borular araciligiyla tasinmasi icin dizenlenen sisteme verilen addir. Kimyasal
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proses endustrisinde borular, akigkanlari tasiyarak fabrika sistemlerini her an galisir vaziyette tutan
en dnemli donanimdir.

1.3.1.2. Boru Gaplari

Boru ¢aplari; i¢ gap (ID) ve dis gap (OD) olmak tzere iki sekilde
Olculur (Gorsel 1.12) (Gorsel 1.13). Borulari siniflandirmada
kullanilan nominal ¢ap boru i¢ ¢capina karsilik gelmekte olup
kisaca “DN” ile gosterilmektedir. Nominal i¢ ¢ap i¢ ¢cap, dlglisu-
ndn yuvarlanmig gdsterimidir. Borularda dis ve i¢ cap; kumpas,
lazer sensorleri, metre, mikrometreler, pergel gibi arag geregler
kullanilarak olctimektedir.

Dis ¢ap, borunun dis baglantilari ile eslesebilmesi igin cok dnemli

bir boyuttur ve dlcimuindeki en ufak bir hata baglantinin yapil-

masini engeller. Borunun dis ¢apini bulmak igin dnce borunun  Ggrsel 1.12: Boru dis ¢ap dlciimii
dis ¢evre uzunlugu uygun bir 6lgim aletiyle dl¢ultr ve sonug 1T

sayisina (11=3,14) bolundr. s N

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

ic capi bulmak icin boru cidar kalinligi (h) pergel veya uygun
bir dl¢cim aletiyle élgalir ve boru dis ¢ap dl¢lsinden iki kez
cikartilir. Dis gap belirli bir boru boyutu i¢in sabitlendiginden i¢
cap borunun cidar kalinhigina baglh olarak degisecektir.

Boru i¢ capi (ID) = OD-(2 xh) \ J
Gorsel 1.13: Boru i¢ ¢cap 6lcimu

\\

\\

Ornek I Co6zim
I
Cidar kalinhdi 8 mm dis gevre 6l- |~ Borunun i¢ capini bulmak igin once verilen olgu
clisi 15,7 cm olan borunun ic cap! : birimlerini esitlemeli sonra da borunun dis bulun-
kac mm’dir? I malidir.
: 15,7 cm=157 mm olduguna gore,
: Boru dis ¢api = 157/3,14 = 50 mm
I Boruig ¢capl = 50- (2X8) = 34 mm olur.
& 2
7 )
Sira Sizde 3 : Coziim
Dis ¢apl 36 mm i¢c capl 27 mm olan :
borunun cidar kalinhd1 kag mm’dir? |
I
I
I
\ ! J)
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4. UYGULAMA

MIKROMETRE KULLANILARAK BORU DUVAR KALINLIGININ OLGULMESI

Amag

Mikrometre ile 6lciim yaparak nasil okuma yapilacagini gézlemleme

Arac Gereg

Mikrometre (Gorsel 1.14), herhangi bir su borusu

Gorsel 1.14: Mikrometreler

Uygulamanin Yapilisi

N OO oA WwWwIN -

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Mikrometreyi, borunun kalinhgina gore yeterince gevseterek genisletiniz.

Boru i¢c gapagina denk gelmeyen bir yere getirilen iki ucu yavasca sikiniz. (i¢ capak bélge-
sinden et kalinlidi dl¢iimez.)

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-
g1 yere kadar sikip birakiniz.)

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

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

Son olarak yatay ve dikey cizgilerde yapilan élcim sonuglari toplanarak kalinhgr bulunuz.

DERECELENDIRME OLCEGI
Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini

en iyi yansitan segenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi Iyi if/i Ofta Geli@t:rilmeli
is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gézliik takti.

Malzemenin kullanim amacini agikladi.

Mikrometreyi dogru bir sekilde kullandi.

Olglim sonucunu soyledi.

Laboratuvar galisma raporu hazirladi.

Go6zlem sonuglarini agikladi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériist
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2. UYGULAMA

KUMPAS KULLANARAK BORU GAPININ OLGCULMESI

Amag

Kumpaslarla calismayi 6grenme

Arac Gereg
Kumpas (Gorsel 1.15) ve herhangi bir su borusu

Uygulamanin Yapilisi

O

O

Gorsel 1.15: Kumpas
Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Kumpas ile boru dis ¢api 6lcimu yapilirken boruyu kumpasin iki ucu arasinda sikip dnce Ustte-
ki rakami, sonra alttaki rakami okuyarak not ediniz. (Kumpasta Ustteki rakamlar milimetre cin-
sindendir ve her gizgi 1 mm’dir.)

Burada kag cizgi tam olarak gecildiyse bu virgulin sol tarafini olusturur. Cikan rakami mm cin-
sinden not ediniz.

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

Son olarak oélgulen iki sonucu toplayip boru dis ¢gapini bulunuz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 8 2 1
Cok lyi yi Orta Gelistiriimeli

PERFORMANS OLCUTLERI
Is 6nliigi ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.
Calisma alani kurallarina uydu.
Malzemenin kullanim amacini agikladi.
Kumpasi dogru bir sekilde kullandi.
Olgiim sonucunu sdyledi.
Laboratuvar galisma raporu hazirladi.

Go6zlem sonuglarini agikladi.

0N ook, WwWIN -

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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1.3.2. Metrik ve in¢ Sistemli Borularin Tanimlanmasi

Tesisatlarda kullanilan ing 6l birimi 1954 yilindan bu Tablo 1.3: Borularda Kullanilan Olgtim D6-
yana Amerika, ingiltere ve Kanada'da yaygin olarak ~ nusumleri

kullanilmaktadir. 1 ing 2,54 cm (1” = 2,54 cm)’ dir. 1 AnmaCapi  DisCap  Cidar g Cap
in¢ tabiri 1 parmak olarak da bilinmektedir. 1 ing’lik {mm) Lot K(a,,lr::,l)g' bt
(1 parmak) borunun nominal ¢api DN 25 olarak ad- 12" DN15 213 2.8 15,7
landirilir (Tablo 1.3). 1 in¢’lik borunun dis ¢capi 33,7 34 DN20  26.9 2.9 21.1
mm tekabul ederken yarim parmak 1/2 borunun ise " DN25 337 3.4 26,9
dis capi1 21,3 mm tekabll etmektedir. 1/2 in¢ yazan 1" DN3%2 424 36 352
bir boruda birinci sayi yani 1 yazan bolim borunun 17 DNAO 48,3 37 40,9
capinin 1 in¢ oldugunu gosterir. Ikinci kisim yani 2 o DN5O 60,3 3.9 52,5
sayisi ise borunun digli kisminin kag mm oldugunu 2" DN65 73,0 5,20 6,26
gosterir. Plastik boru ve pargalarinda olgiler mm 3” DN8O 88,9 55 7,79
cinsinden, galvaniz malzemelerde de ing olarak kul- 47 DN100  114,3 6 102,3
lanilir. Hidrolik, pndmatik ve yaglama sistemlerinde 57 DN125  141,0 6.6 127.8
ise hem ingc hem metrik sistem kullaniimaktadir. 6” DN150 168,3 7.1 1541
8" DN200 219,1 8,18 202,74

1.3.3. Borularda Kullanilan Kisaltmalar

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

Tablo 1.4: Borularda Kullanilan Kisaltmalar.

ASTM A312: Dikissiz ve kaynakli paslanmaz celik boru PE: DUz uglu boru

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

ASTM D2239: Polietilen boru PSE: Kiglk ucu diiz boru

ASTM A36 : Karbon ¢elik boru BW: Alin kaynakli boru

DIPS: Sfero dokim boru boyutu BBE: Her iki ucu kaynak agizli boru
SRM: Gerdirerek gekme yontemi ile Uretilmis boru BLE: BuylUk ucu kaynak agizli boru
ERW: Boyuna kaynakl borular BSE: Kiigiik ucu kaynak agizli boru
SAW: Spiral kaynakl borular THD: Disli boru

SKILS: Dikissiz (celik gekme) boru SCH: Boru duvar kalinligi
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1.3.4. Boru Baglanti Elemanlar (Fittings)

Baglanti Elemanlari (Fittings) : Borulari birbirine eklemede, akisin dogrultusunu degistirmede,
akisin kollara ayrilmasinda sizdirmazlikta veya akis kollarinin birlestiriimesinde kullanilir, degisik
malzemelerin dovulmesi, dokulmesi, cekilmesi veya sekil verilip kaynatiimasiyla Uretilir. Bir boru
veya tlpe baglanti yapilabilmesi, boru malzemesinin 6zelliklerine ve cidar kalinhgina baghdir.
Kalin cidarl borularda disli, flangh veya kaynakli baglantilar kullanilir. Cam, karbon veya dékme
demir gibi malzemelerden yapilan borularda baglanti flanslar ya da cam-musluk eklemlerle yapilir.
Yangina ve depreme dayaniklilik, mekanik saglamlik, hirsizlik direnci ve diger faktorler de baglanti
elemani sec¢imini etkiler.

Baslica baglanti elemanlarinin adlari ve gorevleri 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 akigskanin yonunu 45°, 90° gibi acilar vererek degistiren

Dirsekler-Deveboynu | o <anti elemanlaridir.

T ve Y Pargalar Tesisat Uzerinde gelen akigi iki ydne yonlendiren ayraclardir.

Sistemden kullanilan borunun ¢apini ve akiskan basincini digtiren

AEelleel sistemdir.

Kullaniimayacak veya akiskan gegisi istenmeyen acik noktalari kapat-

Kep-Kor Tapa mak igin kullanilir.

iki borunun birbirine eklenmesini sadlayan, i¢ kismi digli veya dissiz

Manson-Nipel olabilen ek pargadir.

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

Boruya baglanip sabitlenen, diger ucu plastik ya da kauguk olan

Hortum Uclari baglanti elemanidir.

DortlG giris ve gikisi olan, sekli arti (+) simgesine benzeyen, akiskanin

Kuruva (Istavroz) yonini istege gore belirleyen baglanti elemanidir.

Sistem igerisinde sicaklik ve basing degisimlerini dizenleyerek sis-

Kompansator temin zarar gérmesini Onleyen, sisteme esneklik saglayan koruklu

parcadir.

Tesisat Uzerinde kullanilan hortumlarin gevseyip gikmasini 6nleyen
Kelepgeler sikistirma elemanidir.

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

Hortumlarin ucuna takilarak surekli sokip takmak igin kullanilan hor-
Kamlok

tum cabuk baglanti elemanlaridir.
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7. UYGULAMA

CELiK BORUYA DIRSEK BAGLAMA

Amag

Boru ekipmanlari ile ekleme yapma

Ara¢ Gereg
50 cm iki ucu disli dikissiz cekme 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 bicimde sabitleyiniz.

O Yeterli miktarda keten aliniz. Keteni esneterek ve gergin tuturak boru ucundaki dis kismi-
na dis stkma yonunde sariniz. Keten dis dibinden boru ucuna dogru sariimalidir.

o Tel firga ile keten fazlaliklarini alarak keteni sikistiriniz. Keten sarildiktan sonra disler
gOruandr olmahdir.

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 segenegi isaretleyerek olgegi doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta | Gelistiriimeli

is onligu ve glvenlik eldiveni giydi, gézliik
takti.

Malzemenin kullanim amacini agikladi.
Malzemeyi uygun bicimde kulland1.

Keteni sikica sardi.

Sikma islemini dogru yapti.

Laboratuvar ¢alisma raporu hazirladi.

N o o WwN

Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gorlsl
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1.3.5. isletmede Tesis Galisirken Yapilacak Teknik Kontroller

Teknik kontrollin asil amaci tesis glvenliginin 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 kl¢uk bir sorun gibi gézukse de
yangina, zehirlenmelere veya patlamalara yol agabilir.

Boru donaniminin teknik kontrol islemlerinde cidar kalinhigi élgtimleri miimkidn oldugunca dona-
nim ¢alisirken yapilmalidir. Cidar kalinliginin ultrasonik yéntemle dusik ve yluksek sicakliklardaki
yuzeylerden o6lgtlmesi mimkuandar.

Sicak devrelerde icteki borunun cidar kalinligi radyografik gortintii ydntemi ile belirlenir. Radyografik
yontem boru i¢inde olusan birikintilerin algilanmasinda da kullanilir. Boru donanimlarinin hangi
kesimlerinin degistirilecegi gecmis teknik kontrol kayitlari incelenerek belirlenmelidir.

Boru donaniminindaki kacgaklar isletmede kolay belirlenir. Boru dayanaklari gdézden gegcirilmelidir.
Carpilma veya hasar olup olmadigina, temellerde oturma veya kayma olup olmadigina ve temel
civatalarinin durumlarina bakilmalidir. Boru sabit desteklerinin durumlari gézden gecirilmelidir.
Borularin sallanma ve titresim durumlarinin yani sira ve boru makaralarinin serbest ¢alisip ¢alig-
madiklari da kontrol edilmelidir. Borularda ve dayanaklarda dis korozyonun, koruyucu boyanin ve
yahtim ortdstnun 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 icten de kontrolii yapiimalidir. isletme sirasinda saptanan
kacak, ayarsizlik, titresim ve sallanma gibi durumlarin kaynagini belirlemede iz suren 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) gbézlemlenerek kontroller yapilir. Ayrica kalinlik dlgme, basing deneyleri, ¢cekig
deneyi ve kaynak dikislerinin kontrolli de gerekli ara¢ gerec¢ yardimiyla yapilabilir. Bu yontemler
yeni yapilmig bir boru hatti igin de uygulanabilir.

1.3.7. Yalitim (izolasyon)

Boru ve havalandirma kanallarinda bulunan akigkanlarin dis ortamdan etkilenmemesi icin yapilan
islemlere yalitim denir.

Donanimin neden oldugu yuksek ses basincinin azaltiimasi iglemi ise tesisatta yapilan yalitim
isleminin bir diger uygulama alanidir.

Endustri isletmelerindeki ekipmanlarin saglikh bicimde ¢alismasini saglamak, ¢evreye olan etkile-
rini azaltmak ve insan saghgina zarar vermesini engellemek igin endustriyel yalitim uygulamalari
gerceklestirilir.

Endustride yapilan yalitim faaliyetleri, evsel ihtiyaglardan oldukga farkli 6zellikler tagimaktadir. Sa-
nayi tesislerindeki yalitim, yapilan iglere goére daha ciddi uygulamalar gerektirir. Yanici ve patlayici
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malzemelerin yani sira insan sagligi Uzerinde ciddi etkileri olan kimyasallarin endlstriyel tesislerde
kullaniimasi s6z konusudur. Bir petrol rafinerisinde, 1si yalitimi ve gegirgenlik izolasyonu tesisin
sorunsuz galismasi icin temel gereksinimlerdendir. Bu temel gereksinim ancak yuksek standartlarda
maksimum glvenligi 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¢ikabilecegi unutulmamalhdir. Basma, ¢arpma, vurma
vb. durumlarin olabilecedi yerlerde, uygun yalitim malzemeleri kullaniimalidir.

Yalitim malzemesinin kalitesiz olmasi ve sagliksiz uygulanmasi boru tesisatlarinda korozyona
bagli problemler yaratir. Korozyonu kontrol etmek i¢in en etkili yol; dogru secilmis ve uygulanmig
bir kaplama malzemesi kullanmaktir (Gérsel 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) Yogusmayi engellediginden tesisatin korozyona karsi korunmasini saglar.
c) Atik gaz salinimini azaltir.

¢) Tesisatin ¢ikardi§i seslerin azalmasi, insanlarin daha gurultisuz bir ortamda yasamasini ve
¢alismasini saglar.

d) Titresim kaynakli seslerin yalitimi yapilarak binanin tasiyici 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 igin bUtiin sistemlerin yalitiminin tam ve standartlara
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uygun olarak yapilmasi gerektigi ve en iyi verimin ancak sistem butunligu saglanarak yalitimla
elde edilebilecegi 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 yuzey sicakliklari dokunuldugunda ra-
hatsiz edici sicaklikta ise 1s1 yalitimi yapilmadigini gosterir.

b) Tesisatin sogutma hatlarinda 1s1 yalitimi ve yalitim kalinhginin yeterli olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Hatlarda gorilen siyah lekeler, yogusma ve su damlaciklari ile kuf 1s1 yalitiminin
yapiimadigini veya yanhs yalitim kalinhginin secildigini gosterir.

c) Havalandirma kanallarinda ses yalitiminin olup olmadigi kontrol edilmelidir. Sistem devre-
deyken rahatsiz edici sesin olusmasi ses yalitimi olmadidini ya da kanal tasariminin yanlhs
yapildigini gosterir.

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

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

e) Kullanilan is1 yalitim malzemesinin etiketinde CE isaretinin varligi kontrol edilmelidir. (CE
isareti, irinlerin mevzuatlarda tanimlanan asgari sartlari gésterir). Bu isaretin bulunmasi ya-
sal bir zorunluluktur.)

f) Kullanilan i1si yalitim malzemelerinin yalitim degerleri kontrol edilmelidir. Is1 yalitim malze-
melerinin yalitim dederleri, uygulama kalinliginda elde edilen tasarrufun miktarini belirler.
Yalitim uygulamalarinda UrGin ambalajindaki etikette gosterilen isil direng degeri (R) ylksek
olan urUnler tercih edilmelidir.

1.3.7.3. Yalitimda Kullanilan Malzemeler

Tesisattaki 1si kayiplarini engellemek igin yalitimda cam ylnd, tas yunu, kauguk képigu, polietilen
koépugu, vana ceketi gibi malzemeler kullanilir. Is1 kbprisi olusturmayacak ve sureklilik saglanacak
sekilde yalitim uygulamasi yapilmalidir. Isi iletkenlik katsayisi, buhar difizyon direng katsayisi,
yangina dayaniklilik, uygulama kolayhgi, ekonomiklik ve dayanim sicakligi tesisat yalitiminda
kullanilan malzemelerde aranan temel 6zelliklerdir. Yalitim yapilirken yaygin olarak kullanilan
yalitim malzemelerinin bazilari sunlardir:

> Mineral ylnler (tas yunu, cam yunu, seramik yunu, fiber)

> Silikon mastikler

> Akrilik mastikler

> XPS, EPS paneller

> Polistiren yalitim malzemeleri

> Membran ve benzeri petrokimya bazli yalitim malzemeleri
> Kauguk képukler

> Cimento bilesikleri

> Aerojel gibi ileri teknoloji yalitim drinler
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7. UYGULAMA
BORULARDA YALITIMIN YAPILMASI

Amag

Kalorifer tesisatlarinda yalitim yapma

Arac Gereg
Elastomerik kauguk képugu, aliminyum folyo, is1 dlger prob

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Isi probunun kalibrasyon ayarlarini yapiniz.

o Ogretmen gézetiminde 1si1 dlgerin kalibrasyon ayarlarini yapiniz.

o Ogretmen gozetiminde temiz kalorifer borusuna elastomerik malzemeyi dikkatlice geci-
riniz.

o Ikinci asamada alliminyum folyoyu sikica dolayiniz.

O Son olarak basta alinan i1si 6lcimi ve sondaki 6lgimi karsilastirip rapor diizenleyiniz.

O 10 dakika bekledikten sonra yalitim yaptiginiz kalorifer borusunun sicakligini yalitim mal-
zemesinin dis yluzeyinden olglnuz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi Iyi i?/i O?ta Geli§t:rilmeli
is 6nltgu ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Kalorifer borusunun temizligini yapti..

Elastomerik malzemeyi dikkatlice sardi.

Aliminyum folyoyu sardi.

Is1 6lgtimlerini aldi.

Sonuglari rapor tutarak degerlendirdi.

N OO oA WIN -

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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SIZDIRMAZLIK KONTROLU

Hazirlik
Evlerde 1si ve sizdirmazlik yaltimi nasil saglanir? Ornekler veriniz.

1.4. SIZDIRMAZLIK KONTROLU
1.4.1. Sizdirmazlik ve Sizdirmazlik Elemanlari

Sizdirmazhik elemanlari, hareket halinde olan ekip- [ )
manlarin arasinda her trli sivinin akmasini engelleyen
elemanlardir. Rulmanlar, digliler ve diger pargalarin
omru sizdirmazlik elemanlarinin kalite ve islevine bagli
olarak degisir. Sizdirmazhk elemanlari boru ek yerleri
ve vanalar i¢in énemlidir. (Gorsel 1.17).

Sizdirmazlik elemanlari, gértinis olarak birbirine ben-
zeyen parcalar ve malzeme kalitesindeki farkliliklar
nedeni ile istenmeyen sonuclar dogurabilir. Sizdirma-
zhik elemanlarinin énemli pargalarindan biri kegelerdir.
Kecelerin iki temel gérevi vardir.

\ J
Gorsel 1.17: Yag keceleri

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

2. Dinamik Sizdirmazlik: Kece, yag dudagi denilen kisimla dénen mil arasindaki sizdirmazhigi
saglar.

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

O-Ringler; uzay, havacilik, petrokimya, tibbi teknolojiler
gibi alanlar basta olmak Uzere hemen hemen tum se-
ktorlerde kullanilir. Kolay kullanim ve montaj 6zelligine
sahiptir. Bu 06zelligi nedeniyle hidrolik, pndmatik
(stkistinlmis hava ile ¢alisan mekanik sistemler), cesitli sivi ve gaz sistemlerinde yaygin olarak
kullanilir. Bunun yaninda soguk bolgelerdeki boru hatlarinda, sise sanayisinde, otomotiv sanay-
isinde ve yapl izolasyonlarinda kullanilir.

\ J
Goérsel 1.18: O- Ring

1.4.2. Sizdirmazlik Kontrol islem Basamaklari

Sizdirmazhk kontroli; akiskanin isletme sartlari altinda boru iginde kaldigini, bir sizma yapmadigini
ve sistemin hatasiz calistigini dogrulamak amaci ile yapilir. Tim tesisattaki kagaklarin kontroll
once ciplak gozle yapilip borularda herhangi bir gizilme veya deformasyon olup olmadigdi kontrol
edilmelidir.

Vakumlu sizdirmazlik testi, kaynakli birlestirmelerdeki kagaklarin tespit edilmesinde kullanilan
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pratik bir ydontemdir. Vakumlu sizdirmazlik testinde test edilen bolgenin 6n ve arka ylzeyi arasinda
basing farki olusturulduktan sonra kontrol yapilir (Gorsel 1.19). Alternatif olarak kaynak yapilan
bolgenin her iki ylizeyine de ulasabiliyorsa ylzeylerden birinde penetrant (sivinin bosluga isledigi
kilcal etki prensibine dayanan yontem) 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 kontroli

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

1. Hizli sonug alinir.

2. Kiguk sizintilarin bile bulunmasina imkan verir.

3. Hatalar ¢cabuk ve guvenli bir sekilde degerlendirilir.
4. Uygulamasi kolaydir.

Test tulumbasi, sistemin ya da sistemde kullanilan bazi elemanlarin (radyator, 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 stire beklendikten sonra test
tulumbasindaki ibreye bakarak kacak 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 agik 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 slresinden sonra manometrede okunan ya da isaretlenen
degerde bir degisme yoksa sizdirmanin olmadidi anlasilir. Her iki vanayi agarak suyun bosalmasi
saglanir. Her cihaz i¢in uygulanacak basing ve beklenecek sure 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 glin beklemek faydali olacaktir. Diger cihazlarda ise yaklasik 10-20 dakika
bekleme sulresi yeterli olmaktadir.
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8. UYGULAMA

MUSLUK SIZDIRMAZLIK KONTROLUNUN YAPILMASI

Amag

Bir muslugun tesisata baglanmasi ve baglanti bélgesinde sizdirmazlik kontroltintin yapilmasi

Ara¢ Gereg

Musluk, teflon kege, ingiliz anahtari, mengene

Uygulamanin Yapiligi

O

O

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Muslugu ingiliz anahtari kullanarak ¢ikariniz. Bu iglemler yapilirken is glivenligi geregi deri
eldiven takilmalidir.

Muslugun monte edilecegi alani temizleyiniz.

Muslugu baglanti yeri disarida kalacak sekilde mengeneye sikistiriniz.

Musluga teflonu sariniz.

Teflonu saat yonune ters istikamette dolayiniz.

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

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini

en iyi yansitan secenedi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

0 N o g~ wN

9

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi fyi i:;i O?ta Gelist:rilmeli
is énliigl ve giivenlik eldiveni giydi, gézliik takti.

Muslugu dikkatlice gikardi.

Muslugun baglanti kismini temizledi.

Uygun ekipman kulland.

Musluga teflonu sardi.

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

Sizdirmazlik kontrolinu yapti.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gorlsl

460



9. UYGULAMA
ISI YALITIMININ SONUGLARINI GOZLEMLEME

Amacg
Is1 yalitimi yapilan ylzey ile yapilmayan ylzey arasindaki sicaklik farkini gézlemleme

Ara¢ Gereg
ici buz dolu metal kova, sicaklik dlger, elastomerik regine esasli yalitim malzemesi, firca

Uygulamanin Yapihigi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
O Metal kovanin digini temizleyiniz.

O Firganiza aldiginiz elastomerik regine esasli yalitim malzemesini, metal kovanin etrafina agik
kalacak sekilde sUrlinUz.

o Yalitim malzemesi stirlilen ve sirilmeyen tarafin sicakligini sicaklik élcer ile élgtinuz.
o Olglim sonuglarini karsilastiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

SRR R L R Cok lyi fyi Orta | Gelistirimeli

is 6nltgl ve glivenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
lUk takti.

2 Metal kovayi temizledi.

3 Metal kovanin etrafina yalitim malzemesi surdu.

Yalitim yapilan ve yalitim yapilmayan kisimlarin si-
cakligini olgta.

S Olgiim sonuglarini kargilastird.

6 Olglim sonuglarini arkadaslari ile tartisti.
7 Is1 yalitiminin etkilerini acikladi.

8 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gorlisl
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B)

C)

i .I n
J A‘\ . lgme ve Degerlendirme )

A

Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve dogru ifadeler i¢in (D), yanhs ifadeler icin (Y) harfini
kullaniniz.

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

2.(....) Akigkanlar mekanigi, akigskanlarin hareketini inceler.
3.(....) Petrol, hidrokarbon karigsimlarindan olugsmaz.
4.(....) Cek vanalar tek yonlu vanalardir.

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

Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari kutularda verilen ifadelerle tamamlayiniz.

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

7. Petrolin yapisinda, ..................... VE i, vardir.

8. Akigkanhgi az olan petrol ..................... gokolan ..................... petrolddr.

9. Akigkanlar codunlukla ..................... ve tupler yardimi ile tasinir.

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

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

11. Sizdirmazlik kontroll nasil yapilir? Agiklayiniz.

12. Petrolin kimyasal yapisindaki hidrokarbonlari gruplandirarak yaziniz.

13. Emniyet vanalarinin goérevi nedir? Yaziniz.

14. Rotametre ne ise yarar? Yaziniz.

15. Baglanti elemanlari nelerdir? Nerelerde kullanilir? Yaziniz.
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@’ Ol¢cme ve Dederlendirme }

D) Asagidaki ¢coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

16. Asagidakilerden hangisi akigkanlara

ornek degildir?

A) Benzin B) Su
C) Kémur D) Hava
E) LPG
17. Asagidaki elementlerden hangisi
petroliin yapisinda bulunmaz?
A) Karbon B) Kikart
C) Hidrojen D) Bor
E) Oksijen

18. I. Isi iletkenlik katsayisi
II. Yangina dayanaklilik
1. Sertlik

Yukaridakilerden hangisi veya hangi-
leri tesisat yalitiminda kullanilan mal- :
zemelerde aranan temel 6zelliklerden- :

dir?
A)lvell B) Il ve lll
C)lvell D) Yalniz lll

E)I, Ilvelll

19. Tek yonlii akiga izin veren ve ters yon-
deki akigi engelleyen vana tipi agagida- :

kilerden hangisidir?

A) Kelebek vana

C) Kiresel vana D) Cek valf
E) Diskli vana

20. Degisik amaglarla kullanilan transmit-
terler asagidakilerden hangisini 0lg- :

mez?
A) Kutle B) Sicaklik
C) Basing D) Nem

E) Akis hizi

B) Surgdili vana

21. Asagidakilerden hangisi petrolden
elde edilen iiriinlerden degildir?

A) Yakitlar
C) Bitim

B) Nafta
D) Dezenfektan

E) Rafineri gazlar

22. Asagidakilerden hangisi boru baglanti
elemanlarindan biri degildir?
A) O-Ring
C) Manson
E) Rakor

B) Dirsek
D) Kamlok

23. Ham petroliin yogunlugunu asagidakiler-
den hangisi etkilemez?

A) Silfur orani

B) Gaz miktari

C) Hidrokarbon orani
D) Sicaklik

E) Akma hizi

24. Asagidakilerden hangisi boru yapiminda
kullanilan malzemelerden degildir?

A) Bakir
B) Grafit
C) Cam
D) Celik
E) Civa

25. Asagidakilerden hangisi petroliin olugsum
asamalarindan degildir?

A) Biyosentez
B) Katojenez
C) Metajenez
D) Diyajenez
E) Pargalanma
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P&ID ve PFD

TEMEL KAVRAMLAR

Teknik resim
Sablon

T cetveli

Rapido

Yazi alani (antet)
izdlisim

PFD (proses akis diyagrami)

KONULAR

1. SEMA GiziM TEKNIKLERI
2. P&ID ve PFD SEMALAR|




NELER OGRENECEKSIiNiz?

O Basit sema icin sembol ve sekilleri ¢cizme

o P&ID ve PFD semalarini ana hatlariyla gizerek yorumlama




P&ID ve PFD

Hazirlik

Bir teknik resim 6rnegi bularak sinifa getiriniz. Resmin hangi amacla ve nasil ¢izildi-
gini arkadaslarinizla tartisiniz.

21. SEMA (}iZiM TEKNIKLERI
2.1.1. Teknik Resim

Teknik resim; muhendislik Grtnlerinin bigimini, boyutlarini, montaj ve teknik destek bilgilerini tarif
etmede ve gostermede kullanilan ortak bir gizim dilidir. Teknik resim ¢izim kurallari, ulusal ve ulus-
lararasi standartlarla belirlenmis olup miuhendisler ve teknik elemanlar arasinda iletisimi saglar.
Uzmanlarca tasarlanan Urinler, makineler, binalar, yapilar ve sistemler teknik resim yoluyla diger
paydaslara aktarilir. Teknik resimde Ug¢ boyutlu nesneler iki boyutlu olarak kagit Gzerinde ¢esitli sekil,
grafik, sembol ve harflerle gosterilir. Teknik resim gizimleri serbest elle, mihendislik aletleri kullani-
larak veya bilgisayar programlari yardimiyla cizilebilir. Bir teknik resmi gizebilmek ve okuyabilmek
icin yazi, ¢izgi, dlgek, kroki, perspektif resim, gérinds (izdisim), kesit resim, dl¢ilendirme, ylzey
Ozellikleri, toleranslar, teknik resim ciziminde 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¢ (Gorsel 2.1) asagida siralanmistir.

=" Kursun kalemler =" Rapido kalemler

=" Silgi ve silgi sablonlari = Resim masasi veya tahtasi

=" Cetveller 1=" QOlgl aletleri (kumpas, mikrometre)

=" Gonye takimi =" Resim kagidi

1= jletki I=" Mirekkep

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

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

=" Egri (yay) cetveller

Daire sablonu Gonye Rapido Egri cetvel

Harf sablonu Pergel takimi Cizim kalemi Te cetveli

Gorsel 2.1: Teknik resimde kullanilan arag geregler
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2.1.2.1. Kursun Kalemler

Teknik resimde ince ve kalin takma uglu versatil
kalemler ile agag kalemler kullanihr. Kursun kalemler
uclarinin sertligine goére sert, orta sert ve yumusak
olmak Uzere uce ayrilir. Sertten yumusaga dogru
kalemler Tablo 2.1°deki gibi siralanabilir. Gorsel 2.2'de
ise bu siralamanin temsili gorseli verilmistir.

Agac kalemlerle ¢izgi kalinliklarini ayarlamak zor
oldugu i¢in kalemin ucu sik sik sivriltiimelidir. Aga¢
kalem kullanirken ayni kalinlkta gizgiler cizmek icin
kalem ile cetvel yuzeyi arasinda 90%lik bir agl, ka-

lemle kagit ylizeyi arasinda ise 60%lik agi olmalidir.

: . L s Gorsel 2.2: Kursun kalem gesitleri
Kalem kendi ekseni etrafinda bir miktar dondirtlerek

hareket ettirilmelidir. (

ince takma uclu versatil kalem kullanirken kalem,
cetvel ve kagit yizeyi ile 90%lik bir aci ile d6ndi-
rilmeden kullaniimahdir. Kalin takma uglu versatil
kalem (Gorsel 2.3) kullanirken kalemin ucu sik sik
sivriltiimelidir. Kalem, kagit ytzeyi ile 60%lik acl ile
kendi ekseni etrafinda bir miktar déndurtlerek kul-
laniimalidir. L

Gorsel 2.3: Takma uglu versatil kalem

Tablo 2.1: Sertlik Derecesine Gore 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 Sablonlar

Silgiler, cizim esnasinda yapilan yan-
lisliklari dizeltmek ve ¢izim kagidini
temiz tutmak i¢in kullanilan araclardir.
Silgi; B harfi ile belirtiimigse yumusak,
TB harfleri ile belirtiimisse sert silgi-
dir. Sert uclu kalemle gizilen gizgileri
silmek icin sert silgi, yumusak uclu
kalemle gizilen cgizgileri silmek i¢inse
yumusak silgi kullanilir.

Silgi sablonlari; Uzerinde farkl ebat
ve sekillerde kanallar olan, silme iglemi

sirasinda resme zarar vermemek ama-
ciyla kullanilan araglardir (Gorsel 2.4). Gorsel 2.4: Silgi sablonu
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2.1.2.3. Cetveller

Farkli uzunluklardaki dtz ¢izgilerin ¢izilmesine, uzun-
luklarin élglilmesine 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 klgUk olanlar
g0zleri yordugundan kullanilmamali, bu élgtler tahmin
edilerek belirlenmelidir. Hassas bir 6l¢gim icin cetvelin
taksimath kenarinin (Goérsel 2.5) diiz ve ince olmasi ge-
rekir. Sicaklik degisimlerinde taksimat sabit kalmali, yere
disme gibi sebeplerle bozulmamalari igin de 6zellikle /
taksimatl kismin kaplamasi darbelere dayanikli olma- ~ GOrsel 2.5: Cetveller

lidir. Cetvel boylari gesitli uzunluklarda olabilir. 25-30

cm boyunda ve her iki kenarinda da taksimat bulunanlar )
daha kullanishdir.

Taksimati Olgekli olarak ktgultiimus cetveller (Gorsel 2.6)
daha c¢ok insaat ve mimari cgizimlerde kullaniimaktadir.
Uzunluklarin dogrudan dogruya, istenilen dlgekte ve he-
sap yapmadan taginmasina yararlar. Birden fazla élgegi
barindirabilmeleri igin ¢ kdseli olarak yapilan olgekli
cetvellerin en ¢ok kullanilanlari 1:1 (1:10-1:100), 1:20,
1:25, 1:50, 1:75 ve 1:125 Olcekli olanlaridir.

. J
T cetveli, bir kenari masa kenarina sabitlenip diger Garsel 2.6: Ug késeli dlcekli cetvel

kenariyla paralel dogrular ¢cizmeye yarayan muhendislik
cizim cetvelidir. T harfine benzedigi icin bu isimle adlan- 2
dinlmigtir. T cetveli (Gorsel 2.7) yatay cizgilerin gizilmesi
ve gonyelerin oturtulmasi icin kullanilir. Sabit, ayarh ve
cift basli ayarli olmak Uzere U¢ ¢esidi vardir. Hassas
gizimlerde T cetveli tercih edilmelidir.

2.1.2.4. Gonyeler

Farkh agilardaki duz gizgilerin gizilmesinde kullanilan ke-
narlarinda milimetrik taksimatlar yazan gizim araglaridir - | )
(Gorsel 2.8). Teknik resimde 20, 30 ve 50 cm boyundaki  ggrsel 2.7: T cetvelii

gonyeler kullanilir. Cini murekkeple cizgiler ¢cizmek icin
bazi gényelerde celik veya mika kenar bulunur. Tek veya
birden fazla gonye kullanilarak belli basli acilar gizile-
bilir. Gonyeler T cetveli Uzerinde kullanilirken bir elle T
cetveli masa kenarina sabitlenmeli, diger elle de gonye
hareket ettiriimelidir.

2.1.2.5. iletki
Acilarin 6l¢imu ve ¢izimi i¢in kullanilan, yarim veya

tam daire seklindeki ¢izim aracidir. Yarim daire seklinde
olan iletkinin gevresi 180°lik taksimata bolinmustir. Agl

( )

- J

Gorsel 2.8: Gonye
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Olcmek icin iletkinin kenari, agiyi olusturan birinci gizgiye getirilir
ve sonra iletkinin orta noktasi agiyi olusturan ikinci ¢izginin bag-
langi¢ noktasina getirilerek iletki Gzerinde denk geldigi taksimat
okunur (Gorsel 2.9).

2.1.2.6. Pergel Takimlari

Birbirine mafsalla baglanmis iki koldan olusan, daire ve yaylarin
¢iziminde kullanilan ¢izim takimlaridir (Gorsel 2.10). Sabit ve
eklemli ayaklar, u¢ takma aparati, gevirme kolu ve igne kisim-  Gorsel 2.9: iletki
larindan olusur. Bu pargalar tirlin, kalem adaptéri ve uzatma
ayagi da takilabilir. Tirlin, ¢ini murekkebi ile yapilacak cizimler
icin pergel ayagina takilan, daire ve yay ¢izimleri icin kullanilan
parcaya denir.

Pergel takim gesitleri sunlardir:
1. Nokta Pergeli: Capi 10 mm’den klguk dairelerin gizimine
uygundur. Bir ayagi sabittir.

2. Bolme Pergeli: K¢tk uzunluklarin dl¢ilmesi ve tasinmasi-
ni saglar. Gorsel 2.10: Pergel takimi

3. Ayarh Pergel: iki ayagi arasindaki vida sayesinde 6lgl ayari yapilir. Hassas gizimlerde kullanilir.

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

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

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

1. Daire Sablonlari: Daire, yay ve elipslerin daha hizli ve hassas giziminde kullanilr (Gérsel.2.11).

2. Yazi Sablonlari: BuyuUk vekiguk harfler, rakamlar ve yazi sembol-
lerinin yazilmasinda kullanihr (Gorsel 2.12).

3. Sembol Sablonlari: Her meslek dalina 6zel sekil, sembol ve isa-
retlerin ¢iziminde kullanilir.

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

Arac Gereg
Kursun kalem, silgi, harf sablonu, silgi sablonu, A4 kagidi

Uygulamanin Yapilisi

Yazi alanini hazirlayiniz.
Yazimda kullanilacak ara¢ geregi hazirlayiniz.
A4 kagidi Uzerine harf sablonundaki harflerin boyutuna goére kilavuz gizgiler giziniz.

Kilavuz cizgilerin arasina Atatlirk’in “Hayatta en hakiki mursit ilimdir.” s6zinU buylik harf
sablonunu kullanarak yaziniz.

© O O O

O Yaptiginiz galismalari arkadaslarinizla paylasiniz.
o Yazim yanlislarini bulunuz.

O Calisma sonucunu degerlendiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan secenegi isaretleyerek dlcegi doldurunuz.

L : 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli

1 Yazi malzemelerini hazirladi.

2 Kilavuz gizgileri cetvelle gizdi.

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

5 Calisma alanini diizenledi.

Ogretmen Gériisii
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2.1.2.8. Egri Cetveller

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

2.1.2.9. Rapido Takimlari

Cini murekkepli gizimler icin kullanilan, Gzerinde murekkep
deposu ve kapagi bulunan gizim takimlaridir (Gorsel 2.14).
Cizim sirasinda kagida fazla bastirmadan ve gizim yapilan
tarafa dogru egimli tutularak kullanilir. Genellikle aydinger
kagidina yapilan gizimlerde tercih edilir. Aydinger kagidina
¢izim yapilirken kalem ucu masa yuzeyine dik tutulmalidir.

2.1.2.10. Teknik Resim Masasi

Resim kagitlarini baglamak icin yapilan, 6zel yapilmis
ayaklar tzerine yerlestirilmis dizgln yuzeyli ¢izim tah-
talaridir (Goérsel 2.15). Daha rahat ¢izim yapabilmek icin
ayar yapilarak istenilen egimde ve ytkseklikte kullanilabilir.
Resim masalari kagit bayukliklerine gore standart dlgllere
uygun olarak gesitli boylarda olabilir. Masanin T cetveli
dayanan kenari diz olmalidir. Genellikle buylk cizimler
icin resim masasi, A3 ve A4 boyutunda kig¢lk gizimler
icin yazi tahtasi kullanilr.

2.1.3. Teknik Resim Kagitlar

Teknik resim gizmek icin kullanilan kagitlar dayanikli olma-
lidir. Resim kagitlar gesitli genislik ve uzunlukta top halinde
veya 6nceden standart dl¢ilere gore kesilmis bUyUkluktedir.
Kagitlarin Ust yuzleri hafif parizlt veya parlaktir. PtrGzlu
yuz daha ¢ok kursun kalemle, parlak yiz ise ¢ini murekkebi
ile resim yapmakta kullanilir.

Genel olarak kagitlar iki gruba ayrilir.

Gorsel 2.13: Egri cetvel

Gorsel 2.14: Rapido kalem

Gorsel 2.15: Teknik resim masasi

1. Saydam Olmayan Resim Kagidi: Genellikle beyaz, bazen de sarimtirak renktedir. lyi kalitedeki
bir resim kagidi sert, yirtilmaya ve rutubete karsi dayaniklidir. lyi cins kagit, kursun kalemle iyi
resim yapilmasina imkan verir. Rahatc¢a ve iz birakmadan silinebilir, prizlenmez. Murekkep, bu
cins k&gida kalin ¢ini murekkebi ile dagilmadan gizilebilir.Ayrica sulu boya ile boyama da yapilabilir.

Katlandigi takdirde kat yerlerinden kolayca yirtiimaz.

2. Saydam Resim Kagidi (Aydinger): Beyaz, cok agik mavi veya griye calan renktedir. Saydam
kagitlarla, kopyasi ¢ikartilip gogaltilacak resimler gizilir. Cogaltma islemi saydam olmayan resim
kagidina cizilmis resmin saydam kagidin 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 kagitlar sunlardir:

5 Milimetrik Kagit: Uzerlerine herhangi bir renkle ve ge-
nellikle milimetrik taksimat basiimis saydam veya saydam
olmayan kagitlardir (Goérsel 2.16). Bu kagitlarda en ¢ok
kullanilan taksimat cizgisi 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 yiziine 1g1ga kargl hassas 6zel madde
surtlmis kagitlardir. Aydinger kagidina ¢gizilmis resmin
kopyalanmasi i¢in ozalit makineleri kullanilir. Neme da- | )

yanikhdir ancak isiga duyarlidir. Gérsel 2.16: Milimetrik kagt

> Fotokopi Kagitlari: Resimler, fotokopileri alinarak da
cogaltilabilir. Fotokopinin ozalit kopyaya Ustunligud, resimlerin saydam k&gida cgizilme zo-
runlulugu olmamasidir. Bu nedenle herhangi bir k&gida cizili resmin fotokopisini ¢ikarmak
muUmkundur. Fotokopi aletlerinin kuru veya islak banyo metoduna goére ¢alisan ¢ok cesitli
tipleri mevcuttur. Aletlerin boyutlari sinirli oldugu icin 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 A0 kagidi

belirlemistir. AO kdgidinin uzun kenarin ortasin- A2

dan katlanmasiyla A1, A1 k&gidinin uzun kenarin

ortasindan katlanmasiyla A2, A2 ka&gdidinin uzun Q

kenarin ortasindan katlanmasiyla A3, A3 k&gidinin Al Y’”’ A4
uzun kenarin ortasindan katlanmasiyla A4, A4 [

kagidinin uzun kenarin ortasindan katlanmasiyla A3

A5 kagidi elde edilir (Gérsel 2.17).

A5 |A5
2.1.3.2. Yazi Alani (Antet)

Teknik resimde resim tizerindeki olgliler 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 agildigi zaman antet
hemen gorulmelidir.

TARIH |iSiM iMzA FiRMA ADI

PROJE
CiZEN
KONTROL OLCULER mm cm ing
ONAY

PAFTA
EBADI
......... RESIM 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 numaral standart ile diizenlenmis
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 kullaniimamalidir.

2. Yazilarin tamaminda ayni yazi karakteri kullaniimalidir.

3. Mikrofilm ve fotografik cogaltmalarda harf ve sayilar arasindaki bosluklar, ¢izgi ve yazi kalin-
iginin en az iki kati olmahdir.

4. Kuguk veya bluyuk harflerde ¢izgi kalinhgi ayni olmalidir.

Kalinlklar farkli olan komsu yazilar arasindaki bosluk, kalinhgi fazla olan yazi kalinhginin iki
kati olmalidir.

iki harf veya rakam arasindaki bosluk yariya disuriilebilir.

7. A3 ve A4 buyukligundeki resimler icin yazi yuksekligi 2,5 veya 3 mm; A2, A1 ve AO ebatlarin-
da 4 veya 5 mm olmalidir. Yazi kalinhgdi yazi yuksekligine gore 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° aci yapar (Gorsel 2.19).

Gorsel 2.19: Dik ve egik yazilarin gésterimi

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

Yazilar ¢izgi kalinliklarina gore A ve B olarak ikiye ayrilir. A tipi yazilarda ¢izgi kalinhdi yazi yuk-
sekliginin 1/14°G kadardir. B tipi yazilarda ¢izgi kalinhgi yazi yuksekliginin 1/10’u kadardir.

Atipi yazilarin gizgi kalinhdi B tipi yazilarin ¢izgi kalinhgindan daha azdir.
Tablo 2.2: Dik ve EgJik Harfler
DiK VE EGIiK HARFLER

ABCCDEFGGHIIJKLMNOOPRSSTUUVWXYZ

abcg¢defgghiijklmnooprsstuiivwxyz

1234567890 !12&%=()/A"+_
ABCCDEFGGHIIJKLMNOOPRSSTUUVWXYZ
abcgdefgghiijklmnodprsstuiivwxyz

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

Blyuk harf yazi yukseklikleri standart olarak 2.5, 3.5, 5,7, 10, 14 ve 20 mm olarak tespit edilmis-
tir. Gorsel 2.20’de yazilarin sembolik olarak olgulendiriimesi gésterilmistir. A ve B tipi yazilarin

boyutlari Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’te verilmigtir.

Gorsel 2.20: Yazilarin sembolik olarak dlgulendiriimesi

Tablo 2.3 : A-Tipi Standart Yazi Boyutlari

Ozellikler Oran Boyutlar (mm)

Buyuk harf ylksekligi (h) 14/14h 25 |35 |5 7 10 14 |20
Harfler arasindaki bosluk (A) 2/14h 03505 0,7 |1 1,42 12 |28
Satirlar arasindaki normal aralik (h) 21/14.h 3,75/525 7,5 |10,5 15 21 130
Kiguk harf ylksekligi (c) 10/14.h 1,8 125 |35 |5 7 10 14
Harflerin satir alti 6lglis (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)

Blyuk harf yiksekligi (h) 10/10.h 2,5 3,5 |5 7 10 |14 |20
Harfler arasindaki bosluk (A) 2/10.h 05 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
Kigtk harf ylksekligi (c) 7/10h 1,8 2,5 35 5 7 10 14
Harflerin satir alti dlgtsu (f) 3/10.h 0,75 11,05 | 1,5 | 2,1 3 4.2

Yazi ¢izgi kalinhgr (d) 1/10.h 10,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4

iki kelime arasindaki bosluk (e) 6/10.h 1,5 2,1 3 42 |6 84 |12

2.1.4.3. Yazi Yazma Kurallari

Elle yazi yazmak i¢in herkes kendine gore bir
yol izleyebilir. Yazi yazma, el becerisinin ge-
lisiminde énemli bir yer tutar. Gérsel 2.21'de
rakamlarin ve buyuk harflerin tavsiye edilen
yazim yonleri gosterilmigtir.

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

1. Harf ve rakamlarin yazim sekilleri dogru bilinmelidir.

2. Yapi resimlerinde elle yazi yazilirken yazilarin ayni biyUklikte olmasi i¢in yardimci gizgiler ¢i-
zilmelidir. Cizgileri gizmek icin delikli gonyeler kullaniimalidir.
Egik yazilar icin 75°’lik acida birkag tane egik cizgi cizilmelidir.
Yazi sablonlari standart yazi dl¢llerine gore hazirlanmali, yazi sablonlari ile yazi yazmak igin
rapido kalemleri kullaniimalidir.

5. Elle yazi yazarken HB ve B kalemleri kullaniimadir.

2.1.5. Cizgi ve Cesitleri

Resmi gizilen trinln farkli 6zellikteki resim bilesenlerinin ifade edilmesi ici farkh tip ve kalinliklarda
standart gizgiler kullaniimaktadir. Bir teknik resmin dogru okunmasi ve anlagilmasi igin kullanilan
cizgilerin de kusursuz ve standartlara uygun olmasi gerekir. Resme bakildiginda gizgilerin kalinlik
ve sekline gore neyi ifade ettiginin anlasiimasi icin cgizgilerin kalinliklari ve sekilleri Tablo 2.5'te
gOsterildigi gibi standart hale getirilmistir (TS 88-20, ISO 128-20). Teknik resimde kullanilan ¢izgi
kalinliklari gizilecek resmin buyukltguline gore degisir. Fakat ayni dlgekle yapilan gizimlerde ayni
tip cizgi ve kalinhk kullaniimalidir.

Tablo 2.5: Cizgi Cesitleri

Cizgi Gesitleri Cizgi Kalinhig
Kullanildigi Yerler izgi Tipi
(TS -10845) (mm) < Gizgi Tip
. L Gorinen kenarlar, cerce-
1 | Kalin surekli cizgi 0,5-1,0 veler
. L Olglilendirme, tarama,
5 Ince surekli gizgi 0,25-0.35 izdiisiim ve vida disi
(cetvelle) cizgileri

' Urekli cizgi Goriinlis veya kesitleri
Ince surekl
3 (elle) sl 0,25-0,35 sinirlayan gizgiler w

Eksenler, diglilerin bdlim

4 irllce. noktall kesik 0.25-0.35 dairesi, yoringeler, simet- | __. __ . __ . __. __
cizgi ’ ’ ri gizgileri
. o Gorinmeyen kenarlar ve
5 | Ince kesik gizgi 0,35-0,5 cerceveler - - — —
islenmis yiizey sinirlari
6 | Kalin kesik cizgi 0,5-1 gevresl, gorunmeyen 1 __ - _ . __
kenar

Kalin noktall kesik Kesit duizleminin gosteril-
7 | 0,5-1 mesi — 0 00— 0— 0 —

. . Kesit dizlem izlerinin
8 | Kesit eksen gizgisi 0,25-0,35 gosterimi °

ince iki noktali Ozel alan gevresi, sekil-
9 kesik gizgi 0,25-0,35 lendirme 6ncesi gevre S
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2.1.6. lzdusim

Teknik resimde U¢ boyutlu nesnelerin isinlar fzdiisiim merkezi
yardimi ile bir diizlem Uzerine digUrllen go6-
rintdsitne izdiigiim denir. Gérlntinidn elde Izdiisiim 1g1nlar:

edilmesi i¢cin uygulanan metoda izdiigiim me-

i e . . . MCisim
todu denir. Izdlisum cesitleri sunlardir: |

1. Merkezi (Konik) lzdiisiim: Bir merkez- wé&
den (izdisim merkezi) ¢ikan i1ginlarin (izdd-
sum 1sinlari) bir agiyla cismin kenarlarindan
gecerek izdisim dizlemi Gzerinde gorintl
meydana getirmesiyle olusur. Meydana gelen
gOruntlindn buydkliga ve bigimi o cismin mer-
kezine ve izdigim dizlemine olan uzakligina,
cismin durusuna, sekline baghdir. Merkezi
izdUsum (Gorsel 2.22) genellikle afig, dekor ve
mimari gizimlerde kullaniimaktadir.

Izdiz'§i1'm alap;

Gorsel 2.22 : Merkezi (konik) izdiigiim

2. Paralel lzdiisuiim: Isinlar birbirine paralel olacak sekilde cismin ¢cevresinden gecerek dizlem
Uzerinde bir géruntd olusturur. Egik ve dik paralel izdlisim olmak Uzere iki ¢esidi vardir.

a) Egik Paralel lzdiisim: Bu yontemde i1sinlar birbirine paralel ve izdigiim dizlemine egik
olacak sekilde cismin kenarlarindan gegerek izdisum duzlemi Uzerinde goruntu olusturur
(Gorsel 2.23).

Izdiigiim Isinlart

\ \

Gorsel 2.23: Egik izdisim
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a) Dik Paralel Izdiisiim: Bu yéntemde izdlistm iginlari birbirine paralel ve izdlisum dizle-
mine dik olarak gelir (Gorsel 2.24). Cisim sabitse uzaklik degisse bile gorintiinin blyuklU-

gu ve sekli degismez.

Cisim

lzdGslim 1sinlar

izdiisim dlzlemi

Izdislim

Gorsel 2.24: Dik paralel izdlisim

Izdiisimiin elde edildigi diizlemlere izdiigiim diizlemleri denir (Goérsel 2.25 ve Gérsel 2.26). Ug
cesit izdisum duzlemi vardir.

Alin (Dusey) Diizlem: Cisme karsidan ve yatay eksene dik bakildiginda elde edilen izdisum
duzlemidir.

Yatay Duzlem: Yatay eksene paralel olan ve cismin Ust konumundan bakildiginda elde edilen
izdislim dizlemidir.

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

/O,Of
W ..
&}e@ KA
*6 n
ON@ Dikey diizlem Profil diizlem
A )
&% Yatay dizlem
\(a\a‘!
Gorsel 2.25 :Diizlemlerin kapali hali Gorsel 2.26: Dlzlemlerin agiimis hali
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2.1.7. Gorunis

IzdisUm duzlemlerinde olugan goruntundn, belirli kurallara gore cizilmesi ile olusan sekillere
goriiniis denir. Cisimlerin daha 6nce belirtilen izdisim duzlemlerinde gesitli gérinUsleri olusur.
Bunlar 6n, sol, yan ve Ust gortnuslerdir. Ayrica daha detayli ¢izimlerde sag yan, arkadan ve alttan
gorandsler de cizilebilir.

Bir cisme Ustten baktigimizda Ust gorinds, karsidan baktigimizda én goérinisu, sol yandan bak-
tigimizda sol yan gériiniisi goriliir(Gorsel 2.27). On gdriinis alin (disey) izdisiim diizleminde, sol
yan gorunUs sol profil (yanal) izdisiim dizleminde ve Ust goérlinls ise yatay izdlisum dizleminde
meydana gelir. is parcalarinin ciziminde genellikle én, sol yan ve Ustten gériiniis kullanilir. On
gorinus her zaman merkezde yer alir. Tim goérunuslerin 6n gérinidse gére konumlari sabittir.
Gorlnuslerin hepsi birbirini tam olarak karsilamalidir.

Ustten bakis

’ Sag yan bakig

Ust bakis

Onden bakis

On bak
, K Vanbak,§ PR

Sol yan bakis

Gorsel 2.27: Yizeylerin bakis yonlerine gore goértnusleri

Sira Sizde 1

Yuzey Goriinliglerini Adlandirmak
Amagc: Yuzey gorunuslerini adlandirma

Etkinligin Yapilisi: Asagidaki drnek gizime bakip gizim Uzerindeki harflerin ylizey gérindslerinin
hangi pargasina ait oldugunu yazarak belirtiniz (Ok yonu parganin 6n tarafini géstermektedir).

Ornek Cizim Yiizey Goriiniisleri

>

Degerlendirme: Yizey gorunus adlandirmalarini arkadaslarinizla paylaginiz.
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2.2. P&ID VE PFD SEMALARI
2.21. P&ID

P&ID (borulama ve enstrimantasyon diyagrami); proses tasariminda kullanilan boru bilesenlerini,
ekipmanlari ve prosesi kontrol etmek i¢in kullanilan élgiim aletlerinin ara baglantisini gosteren bir
semadir. P&ID diyagramlari ayrintili olup blyuk ve kiiglk akislar, kontrol dénguleri ve enstriman-
tasyondan olusur. P&ID’ler genellikle proses teknisyen ve muhendisleri tarafindan kullanilir. Bir
muhendislik projesinin tasarim kogullarini daha iyi anlamak, proses sisteminin verimli bir sekilde
calismasini saglamak, sistemlerin fiziksel sirasini uygun bir sekilde dizenlemek ve géstermek
icin kullanilir. P&ID semalari, karmasik kimyasal ya da mekanik adimlara sahip fiziksel bir tesis
tasarlamak ve bu tesiste calisacak personeli egitmek icin de kullaniimaktadir. P&ID semalari es-
kiden elle hazirlanirken artik bilgisayar ortaminda gesitli programlar yardimi ile hazirlanmaktadir.

P&ID semalarinda proseste kullanilan her ekipmana uygun bir numara verilir. Prosesteki borularin
timune ayri bir hat numarasi verilerek boru olguleri ve yapi malzemesi gosterilir. Boru gizimlerindeki
ok yona, akis yonunU belirtir. Proses ana borulari 0,8 mm; diger boru hatlari, baglanti elemanlari
0,5 mm ve vanalar 0,3 mm kalinhgindaki gizgilerle belirtilir.

Tdm vanalara ayri bir tanitim numarasi verilerek vanalarin tipi ve buyudklugua belirtilir. Kontrol vanala-
rindaki ok yonu vanaya dogru ise kapatma arizasini, vananin disina dogruysa agma arizasini gosterir.

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

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

> Drenaj ve reduktorler (disli sistemleri) dahil olmak Gzere tum donanim
> Boyut, etiket numarasi, derecelendirme, kapasite gibi donanim detayi
> Vanalar dahil tim semboller

> Eleman tanimlama, yalitim 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 yerlegimleri
> 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 gdsteren P&ID semasinda
kullanilan semboller kullanicilarin konuyu anlamalari agisindan dnemlidir. Bu semboller bir sis-
temin surecini ve slrecte kullanilan ekipmanlari, vanalari, 6lgim aletlerini ve kontrol semalarini
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P&ID ve PFD

gostermek icin kullanilir. Gorsel 2.28'de P&ID sembolleri(Gorsel 2.29) kullanilarak olusturulmus
basit bir P&ID sema 6rnegi verilmistir.

A

a
<

Tasan madde gidisi

B Depolamadan

- va
g’f*’f
N4

A Reaktoriinden

Gorsel 2.28: Basit P&ID semasi

- Sogutulmu
——— | Boru 24| 1si yalitimli boru Ceketli boru R —— ve)?a |smlm$|§
boru
Vakum
’\/\/\/ Esnek baglanti Hidrolik pompa C> Pompa O EompaS',YeVa
ompresor
@ Fan @ Eksenel Fan,MK @ Radyal Fan Q Kurutma makinesi
Ceketli karigtirma il Yarim boru (:) Basingl yatay Basingli dikey
kabi (otoklav) karistirma kabi kap tank
? Paketlenmis Plaka sttunu Firin N .
}A siitun .l Sogutma kulesi
_@_ Isi esanjorii @: Bobinli isi Sogutucu Pakali
esanjori cerceve Isl
esanjori
. . Sabit diiz U sekilli .
g} Gift b.c.?b.'.n" st @ borulu 1si borulu @ Sp'ra.l..'s..'
esanjoru esanjori esanjor esanjoru
/\ Kapall gaz Egimli gaz \ ) . Huni veya
| menfezi F cikisi N\ Hauva iltresi) tandis
Q Buhar kapani @ Cam |>_<| Basing |><| Kapak
disuruci valf
|>|<| Siirgiilii vana I% kontrol vanasi |>T<] Manuel valf El Cek valf
[><] igne vana Kelebek vana IX] Di)llfaframll [:O:] Kiresel vana
val
Il Cekvalf El Geri gekigli ﬁ Sirt gantasi G Gaz sigesi
damper

Gorsel 2.29: P&ID sembolleri
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TUm boru tesisatl ve enstrimantasyon sema sembolleri yedi ana bolime ayrilir.

1.

6.

7

PF
sal

Ekipman: Kompresorler, tasiyici bant sistemleri, motorlar, tirbinler ve vakumlar gibi tesis ve
cihazlardan olusur.

. Borular ve Baglantilar: Borular akiskan maddeleri tagsimak i¢in kullanilir. Borulama sistemle-
rinde kullanilan boru ve baglanti elemanlari kullanim alanina gére metal ve plastik malzeme-
lerden yapllir.

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

.Is1 Esanjorleri (Is1 Degistiriciler): Bir akiskandan digerine 1si1 transferi yapan aletlere verilen
addir. Kazanlar, kondansatérler, hortum makarasi gibi birgok cihaz tlrina igerir.

. Pompalar: Endustriyel tesislerdeki sivilari basing kullanarak sikistirmak ve tasimak icin kulla-
nilir. Fanlar, ejektorler, spreyler érnek gosterilebilir.

Enstrimanlar: Akis, sicaklik, basing gibi miktarlari élgmek ve kontrol etmek igin kullanilan
arac ve gereglerdir.

. Vanalar: Sivi akisini kontrol eden elemanlardir.

2.2.2. PFD

D (proses akis diyagrami), kimya ve proses muhendisliginde yaygin olarak kullanilan kimya-
maddelerin Uretim akisini ve prosese dahil olan ekipman tlrlerini gosteren bir semadir. PFD

kavramini ilk olarak Amerikali endUstri mihendisi Frank Gilbreth 1920 yilinda kullanmis ve takip
eden yillarda da kullanimi yayginlasmistir.

PF

D; planlamadan bilgi yonetimine, kapasite yonetiminden kaynak organizasyonuna ve karar ana-

lizinden maliyet hesaplamasina kadar proses mihendisliginin birgcok alaninda kullanilir. Kimyasal

bir
2.3
Bir

Bir
1.1

proses hakkinda bilgi aktarmanin en etkili yolu, gorsel bilgi olan PFD diyagramlarini (Gérsel
0) kullanmaktir. Ginimuzde PFD diyagramlari bilgisayar programlari kullanilarak gizilmektedir.

PFD semasinda; 4 R

Hidrojen Hidrojen Geri Kazanimi
Takviye

» Fuel
7 Gaz
a) Proses borulamasi,

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

c) Sistemin calismasini etkileyen kontrol valfleri
ve valfler,

Distilat

¢) Diger sistemlerle ara baglanti,

d) Blyuk by-pass ve devridaim hatlari, - J
Gorsel 2.30: Kukurt giderme Unitesi akim semasi

e) Akis, sicaklik, basing, buhar kesri,
f) Toplam kutlesel ve molar akis hizi,
g) Her bilesenin akis hizi degerleri ve sivilarin bilesimi gosterilir.

PFD’deki bilgiler G¢ bolumde incelenebilir:

slem Topolojisi: PFD’deki ekipman ve proses akimlarinin konumunu ve aralarindaki etkilesimi

g0steren bilgilerdir.

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

3. Ekipman Bilgileri: Proseste kullanilan kule, tank, reaktor, pompa, 1sitici gibi bilgileri icerir.
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2.2.2.1. PFD Sembolleri

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

:% (N
C )
= )
U/ IJJAI
Is1 degistiriciler Kuleler Kaplar Depolama tanklar,
[]
% Kontrol vanasi Q
>I_< Glob vana (Elle kontrol)
§ >|< Vana Q
Ategli 1siticl Pompa, tlrbin, kompresor
'>7 Proses girigi <> Akis numarasi
Proses gikis! O Ekipman kodu
=
N\
Reaktorler

Gorsel 2.31: PFD sembolleri

Tablo 2.6: Akis Tanimlama Sembolleri

2.2.2.2. Hatlarin Kodlanmasi

_ . Sembol Anlami

PFD’de hef bllesgnln. akls. hizi, toplam akl? hIZ.|aI’I, o Akis numarasi

akislarin yizde bilesimleri akim semalari tGzerinde

cesitli sekillerde (Tablo 2.6) gosterilir. Proses akislari - S1eakliis

gOsterilirken prosesteki tim akislara bir numara /A Basing

verilerek agiklayici bilgiler akimin yaninda kutucuk DX Sivi akis hizi

icerisinde ya da tablo olarak ekte gosteriimelidir. o Gaz akis hiz:
O Molar akis hizi
[] Kutle akis hizi
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PFD semasinda ana hat gizgileri kalin duz ¢izgi ile belirtilir. Prosesteki enstriman baglanti hatlarini
(yardimci hatlari) ana hattan ayirt etmek icin noktali kesik ¢izgi (Gorsel 2.32) kullaniimalidir. $ema,
bir k&dgida sigmayacak dlgideyse ikinci kagida gecerken devam eden akis hattinin numarasi ¢ift
daire icerisinde belirtilmelidir.

& J
Gorsel 2.32: Yardimci hat gizimi

2.2.2.3. Ekipmanlarin Kodlanmasi

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

Unite ve ekipman kodlamalari 101’den baslar ve akis hatlarina gére ayni hattaki tiniteler 101, 102,
103, 104, 105... seklinde devam eder. Farkl bir hatta gegildiginde kodlama 100 birim arttirilarak 201,
202,203, 204... seklinde yapilir. 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 igin 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 Dustk basing akimi
E Esanjor (1s1 degistirici) mps Orta basing akimi
H Ateslemeli isitici hps YUksek basing akimi
B Pompa htm Isi transfer bolgesi
R Reaktor cw Sogutma suyu
T Kule wr Nehir suyu
TK Depolama tanki . Sogutulmus su
Y Kap rb Sogutulmus tuzlu su
cs Kimyasal atik su
SS Sihhi atik su
ng Dogal gaz
fo Fuel oil
fg Yakit gazi
el Elektrikli i1sitic
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Proseste kullanilan ekipmanlara ait tim bilgiler ekipman 6zetinde (Tablo 2.9) belirtilir.
Tablo 2.9: Ekipman Ozeti

Ekipman Turii Ekipman Taniminda Yer Alan Bilgiler
Kuleler Boyut (yukseklik ve gap) Basing
Sicaklik Tepsi sayisi ve tipi
Yukseklik ve ambalaj sekli ~ Yapi malzemesi
Isi degistiriciler Turl (gaz-gaz, gaz-sivi, sivi-sivi, yogunlastirici, buharlastiricr)
Alan
Sicaklik
Basing

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

Tanklar ve Y ukseklik Cap
reaktorler Yonlendirme Basing
Sicakhk Yapi malzemeleri
Pompalar Akis Tahliye basinci
Sicaklik AP
Sdricu tipi Saft glcl
Yap! malzemeleri
Kompresorler Gergek giris debisi Sicaklik
Basing Sirtcd tipi
Saft giicu
Isiticilar (Alevli) Tip Tip basinci
Tap sicakhgi Gorev
Yakit Yapi malzemesi
Diger Ekipmanla ilgili kritik bilgiler
ekipmanlar

2.2.2.4. Enstrumanlarin Kodlanmasi
Proses kontrol devrelerinde kullanilan ve kaydedilen bilgiler ile tesislerde o6lgulebilen tim proses

bilgileri PFD’de bir daire isareti icerisinde gdsterilir.

Enstriman kodlama érneginde (Gdrsel 2.33), Ustte yazilan X dlgilen degis- m
keni, Y enstrimanin fonksiyonunu ve Z ise cihazin tirtini ifade etmektedir.

Alt bélumde yazilan 123 rakamlari ise kontrol devresi hat numarasini belirtir.

Enstriman kodlamada kullanilan ve sembollerin okunusu sekilleri Tablo

2.10’da verilmistir. Gorsel 2.33: Enstriiman

kodlama 6rnegi

Yanda verilen enstriman kodlamasinda 101 numarali hatta akis hizi kontrolU

m’ (FC) yapildigi anlatilmaktadir.

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

yaziniz.
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Tablo 2.10: Enstriman Kodlamada Kullanilan Semboller

X Y ve Z Harfleri

T -- . ; Gosterge Kayit Kontrol | Gosterge Kontrol Kayit Kontrol

Olgiilen Ozellik | ik Harf 0 9 (é’ ©) ‘ﬂc) y (RO)
Akis hizi F FI FR FC FIC FRC
Sicaklik T TI TR TC TIC TRC
Basing P Pl PR PC PIC PRC
Seviye L LI LR LC LIC LRC
Boyutlar U ul UR uc uiC URC
Kalite Q Ql QR QC QIC QRC
Isinim R RI RR RC RIC RRC
Hiz S Sl SR SC SIC SRC
Agirhik W WiI WR wWC WIC WRC
Herhangi bir 6zellik X XI XR XC XIC XRC

2.2.2.5. Ham Petrolin Atmosferik Distilasyonu ve Akim Semasi

Ham petroliin atmosferik distilasyonu (Gorsel 2.34), sivi petroliin 6nce belli sicakliga kadar isitilmasi
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 gdnderilir. Tuzu giderilmis ham petrol firina
gonderilir. Ham petrol firinda istenen sicakhga getirilir. Daha sonra atmosfer distilasyonu kolonuna
gonderilir. Kolonda asagidan yukariya dogru sicaklik azalir. Bu nedenle kolon iginde sivi akigi yu-
karidan asagiya dogru, gaz akisi ise asagidan yukariya dogrudur. Kolonda bulunan fraksiyonlama
distilasyon tepsileri, istenilen trtnu (belirli sicakliklarda) elde etmeye yarar. Kolonda yodunlasan
maddeler bu tepsiler tarafindan kolondan ayrilir. Hafif Griinler kolonun Ustlinden, agir Grlnler ise
kolonun altindan alinir. Kolondan ¢ikan drinlere siyirma (stripping) islemi uygulanarak Grinler
ucucu bilesiklerinden ayristirilir. Uniteye sicak buhar verilirerek siyirma kolonuna ana kolondan
¢ikan Urln Ust taraftan girer. Buharla birlikte Grindn igerisindeki gaz bilesikleri de ayrilir ve ana
kolona déner. Saflastiriimis benzin, siyirma Gnitesinin altinda biriktirilir.

( 2
gaz, benzin (hafif nafta)
Gaz
Gaz Ayirici —3» LPG
c o
% — Agir Nafta
: o]
Benzin % |—>» Kerosen
a
= [—)p Gazyag
(5
S | _» Hafif Dizel
<
Firn —3 Agrr Dizel
Ham petrolW—)
Kalinti

\ J
Gorsel 2.34: Ham petroliin atmosferik distilasyon akis semasi.
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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 gonderilir. Olugan buhar 6n isiyicida isitilarak reaktére
aktarilir. Reaktérden ¢ikan gaz karisimi (aseton, hidrojen ve izopropil alkol) yogusturucuya
gonderilir. Yogusturucuda, asetonun ¢ogu, su ve izopropil alkol yogunlasir. Yogusturucudan
¢lkan gazin icerisinde az miktarda aseton ve izopropil alkol bulundugundan bir absorbsiyon
kolonuna gonderilerek su ile yikanir. Kolonun altindan ve yogusturucudan alinan sivilar birles-
tirilerek distilasyon kolonuna gonderilir. Distilasyon kolonunun Ust kismindan saf aseton alinir.
Bu kolonun altindan su ve izopropil alkol karisimi, ikinci bir distilasyon kolonuna aktarilir. ikinci
kolonun st kismindan alinan %91 alkol iceren karigim tekrar proses girdi kismina devredilir.

Girdi
- (i)
[ ) |G B +
v Refliks ’%/Reﬂi]ks
! e S I
FEE
B SR
_____ A\ b e - -
_ 1< _ 1<
¥:+S“—‘
Alkol -

Degerlendirme: Proses akim semasina gére izopropil alkolden aseton elde edilirken agiga
¢ikan maddeleri belirtiniz.
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Sira Sizde 4

P&ID ve PFD Sembolleri
Amag

P&ID ve PFD semalarinda kullanilan sembolleri tanima
Etkinligin Yapilisi

Tabloda yer alan sembollerin anlamlarini verilen bosluklara yaziniz.

Sembol Anlami Sembol Anlami

—

=]

0
—l— ) | =L
o T —
g
.

Bl

( ) ( )
| |

B ( ) ( )
A
i N
i ( ) ( )
a
X
X ( )« )
W,

Degerlendirme: P&ID ve PFD semalarinda sembol kullanmanin faydalari nelerdir?
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Ol¢me ve Degerlendirme )

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

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

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

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

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari tamamlayiniz.

uc sertligine yumusak sert tirlin Ust tarafa  izdusum iki

6. Teknik resimde .................. boyutlu nesneler .................. boyutlu olarak kagit Uze-
rine cesitli sekil, grafik, sembol ve harflerle gosterilir.

7. Kursun kalemler uglarinin .................. gore sert, orta sert ve yumusak olmak Uzere
Uce ayrilir.

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

9. ¢ini murekkebi ile yapilacak gizimler igin pergel ayagina takilan daire ve

yay cizimleri icin kullanilan parcaya denir.
10. Resim kagitlari katlanirken antet kisimlari .................. gelmelidir.

11. Teknik resimde U¢ boyutlu nesnelerin isinlar yardimi ile bir dizlem Uzerine disurilen
goruntisine .................. denir.

C) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

12. T cetveli hangi amacla kullanilir?

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

14. Proses akis semasinda Unite ekipmanlarinin kodlanmasi nasil yapilr?

76




15. Ham petrol — on 1sitici — tuz giderici

16.

17.

18.

@’ Ol¢cme ve Dederlendirme }

D) Asagidaki coktan se¢gmeli sorular cevaplayiniz.

—7? — atmosferik distilasyon kolonu

Yukaridaki ham petroliin atmosferik
distilasyonu proses akis siralamasin-
da soru isareti ile gosterilen yere

asagidakilerden hangisi gelmelidir?

A) Firin
C) Vana

B) Gaz giderici
D) Esanjor
E) Pompa

arag ve gereclerinden biri degildir?

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

asagidakilerden hangisidir?

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

E) Yaz sablonu

bilgilerden hangisi bulunmaz?

A) Kurum adi

B) Pafta ebadi

C) Yapilan isin adi

D) Sorumlu kisinin adi
E) Kullanilan aletlerin adi

| 20.

Asagidakilerden hangisi teknik resimé

Resme zarar vermeden resmi silme

islemi icin kullanilan ¢izim taklmlé 21

Yazi alani (antet) lizerinde agagidaki

L 22,

19. Asagida yer alan yardimci akim simge-

lerinden hangisinin anlami dogru veril-
memistir?

A) cw-sogutma suyu
B) cs-kimyasal atik su
C) mps-distk basing akimi
) fo-fuel oil
)

el-elektrikli 1sitici

D
E

Olgekli cetvel ile ilgili verilen bilgilerden
hangisi dogru degildir?

A) Uzunluklarin élgiimesinde kullanilir.
B) Hassas olgimler icin kullanilir.
C) Aci 6lgmek igin kullanilr.

)

D) Ug késeli cetveller gesitli dlgekleri ihtiva
eder.

E) Uzunluklarin bir yerden bagka bir yere
tasinmasina yarar.

Asagidakilerden hangisi bir merkezden
c¢ikan isinlanin belirli bir agiyla cismin
kenarlarindan gecgerek izdiigiim diizlemi
tizerinde olusturdugu goriintii ¢esididir?

A) Paralel izdigim
B) Konik izdlsim
C) Alin duzlem
) Yatay dizlem
)

Dusey duzlem

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

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR
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Transmitter
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KONULAR

1. PETROL PROSESLERINDE SICAKLIK OLCUMU

2. ANI SICAKLIK DEGISIMLERININ YARATACAGI
ZARARLAR




NELER OGRENECEKSINiz?

O Petrol proseslerinde sicaklik dlgimu yapma

O Ani sicaklik degisimlerinin neden olabilecegi zararlara kargi 6nlem
alma




PETROL PROSESLERINDE

SICAKLIK KONTROLU

Hazirlik
Viicut sicakligini 8lgmek icin hangi aletler kullanilir? Arastiriniz.

3.1. PETROL PROSESLERINDE SICAKLIK OLGCUMU
3.1.1. Sicaklik

Sicaklik, maddeyi olusturan atom veya molekullerin ortalama kinetik enerjisinin élgimuduar ve
sistemdeki 1sI akisinin yonunu belirler. Isi ve sicaklik cogu zaman karistirilan iki kavramdir. Isi bir
enerji gesididir. Sicaklik ise bir enerji gesidi degildir. Sicaklik, bir sistemin mikroskobik parcacikla-
rinin hareketiyle ortaya ¢ikan enerjinin mikroskobik seviyedeki yansimasidir.

Bir sistemin ortam i1sisindan bahsedemeyiz ama sicakligindan bahsedebiliriz. Sicaklik 6lgim-
lerinde °C (Celsius), °F (Fahrenheit), °R (Reaumur) ve K (Kelvin) gibi 6l¢ekler kullaniimaktadir
(Gorsel 3.1).

( )

Ornek

212 Fahrenheit derecenin kag Celsius’a esit
oldugunu hesaplayiniz.

°C=t°F-32/1,8 =°C =212-32/1,8 =100°C

Glnes

\_ ) Firin

( . ) Suyun k. n.
Sira Sizde 1 Y
Sicak ¢ol

15 Celsius derecenin kag Reaumur’a esit ol- Vilksek
dugunu hesaplayiniz.

Oda sicakligi

Suyun
Coziim don. nok.
Helyumun
kay. nok.
Mutlak
sifir nok.

Gorsel 3.1: Bazi maddelerin sicaklik degerleri

3.1.2. Sicaklik Transmitterleri

Transmitterler, sicakligin bir fonksiyonu olan elektriksel bilgiyi anlamli sinyallere donusturen ci-
hazlardir. Belirli 6lgek bilgileri elektriksel sinyallere dénlsur. Bu sinyallerin kontrol edilmesi ve
okunabilmesi icin ¢esitli noktalarda hassas sensoérler kullanilir.

Sicaklik transmitterleri 6zellikle rafinerilerin Uretim alanlarinda agiga ¢ikan isi enerjisini dlgmek icin
tercih edilir. Enerji degerlerini elektriksel akim birimine donusturerek onlarin okunmasini saglar.
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3.1.3. Sicaklik Olgme Teknikleri

Sicaklik dlgen alete termometre denir. Termometrede sicaklik dlgtimlerini degerlendirmek igin bazi
termometrik 6zellikler kullanilir. Bu 6zellikler hacim; basing, uzunluk, elektrik direnci, potansiyel
fark degisimi ve yuzeylerin 1sinim siddetidir. Sicaklik élgimleri kontrol, gdzlem ve guvenli enerji
verimliligi kaynakli 6lgimlerdir.

Sicaklik Olgme Sistemi Sicaklik Olgegi Wennee Il e 1.
Olgegi
Sl sistemi Celcius (°C) Kelvin (K)
ingiliz birim sistemi Fahrenheit (°F) Rankine (Ra)

3.1.4. Sicaklik Olgen Cihazlar

Sicaklik élgen cihazlar temasli ve temassiz cihazlar olarak ikiye ayrilir. Genigleme tipli ve birlesik
devreli termometreler, direng ve sivi termometreleri, termistorler ve isll giftler temasli termometre-
lerdir. Kizil 6tesi ve optik termometreler ise temassiz termometrelerdir.

3.1.4.1. Sivi Geniglemeli ve Cam Muhafazali Termometreler

Sivi genislemeli cam termometreler, sicaklik 6lgiminde

en ¢ok kullanilan termometrelerdir (Gorsel 3.2). Temel

c¢alisma prensibi, haznesindeki sivinin sicakliga maruz

kalarak genislemesi ve kilcal boru iginde ylikselmesidir.

Civa yerine giinimuzde alkol bazli 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 Gérsel 3.2: Sivi genislemeli cam muhafazall
sivilarin kullanimi yaygindir. termometre

3.1.4.2. Bimetal Tip Termometreler

Sicaklikla dogrusal uzama ilkesine dayanarak ¢alisan termometrelerdir. Endustride bimetal termo-
metreler helisel sekilde sarim yapilarak kullanilir. Bimetal termometrenin bir ucu ibreye baglidir.
Termometrenin diger ucu ise sicaklik élger. Hacimsel genisleme saglayan u¢ donme hareketleri
yaparak ibreyi dondurir (Goérsel 3.3).

Gorsel 3.3: Bimetal tip termometreler
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3.1.4.3. Basin¢h Tip Termometreler
Basingl tip termometreler, gaz ve sivi doldurulmusg basing termometreleri olmak tGzere iki ¢esgittir.

Sivi ya da gaz ile doldurulmus basing dlgcen 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.

Basincli tip termometreler ¢calisma ilkesi olarak Bourdon manometresi (Gérsel 3.4) ile benzerlik
gosterir. Basingli tip termometrelerde hazne igindeki akiskan sivinin 1sil genlesmeye ugramasi
sonucunda olusan basing dlgullr. Bu termometrelere akigkan genigslemeli termometreler denir.

D U

Gorsel 3.4: Bourdon manometresi
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1. UYGULAMA
BENZIN VE MOTORININ DONMA SICAKLIGI

Amag
Benzin ve motorinin donma sicakligini 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 ici sivi dolu beher oturtarak sicakhgi olgiiniz.
o Sicakhgi surekli 6lgtinuz.

O Motorin ve benzinin fiziksel durumunu kontrol ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLGUTLERI Coi Iyi i?/i Ofta Gelist?rilmeli
1 is énligu ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Beherleri benzin ve motorin ile doldurdu.

Beherleri su banyosuna koydu.

Kuru buzu yeteri kadar doldurdu.

Sirekli 6lgtim alarak izledi.

Ol B~ WN

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

Ogretmen Gériisii
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3.1.5. Termokupl

1821 yilinda Thomas Johan Seebeck tarafindan bulun- [ N
mustur. Termokuplda (Goérsel 3.5) iki farkli metal alagimi
kullanilir. Alasimin uglari kaynak yapiimistir. Kaynak ya-
pilan noktaya sicak nokta, acik iki uca soguk nokta adi
verilir. Sicak ve soguk noktalar arasindaki sicaklik farki
termokupl Gzerinde gerilim olusturur.

Diger termometrelerin kullanilamadigi cok ylksek sicak-
liklarda termokupllar ile 6lgiim yapilabilmektedir. -200 ve
+2300 °C arasindaki sicakliklarin élgimuande 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; kligUk ev aletlerinde, bilim ve endtistride, elektrik enerjisi Uretim tesislerinde, firinlarda,
gaz tlrbin egzozlarinda, dizel motorlarda, plastik sektdriinde, uzay araclari ve uydularda kullanilir.

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

Etkinligin Yapilisi: Tel lehimi metal makas ile keserek porselen krozeye koyunuz. Kro-
zeyi bunzen bekinde i1sitarak eritiniz. Eriyen lehimi termokupl ile 6lglindz, ¢ikan sonug-
lari not ediniz.

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

Sira Sizde 3
Asagidaki tabloda verilen araglardan sicaklik él¢giimiinde kullanilanlari isaretleyiniz.
Termokupl Barometre
Anemometre Higrometre
Termometre Sivi geniglemeli termometre
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2.

UYGULAMA

SICAKLIK OLGUMU

Amag

Alkolli termometre ile sicaklik dlgme

Arac Gereg

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

Uygulamanin Yapilisi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Kiskaca sikistirilan erlenmayer icindeki suyu bunzen beki Uzerinde 1sitmaya baglayiniz.
Ogretmen kontroliinde bunzen bekini yakiniz.

Erlenmayerin Uzerindeki mantardan iceriye takilan termometredeki degeri yaziniz.
Uygulama sonunda cam malzemeleri temizleyerek kaldiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

Nl o B~ W N

8

PERFORMANS OLCUTLERI (}oi Iyi i:j/i Ofta Ge|i§t?ri|meli
Is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Kiskag kulland.

Erlenmayeri kiskaca sikigtirdi.

Mantari erlenmayere takti.

Bunzen bekini yakii.

Termometreyi bunzen bekine yerlestirdi.

Isitma islemini baslatti.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisl
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3.2. ANi SICAKLIK DEGIiSIiMLERINiN YARATACAGI ZARARLAR
3.2.1. Sicakligin Kimyasal Maddeler Uzerindeki Etkisi

Depolanmasi gereken malzemeler ¢evresel etkenlerden kolayca zarar
gorebilir. Depo alanlari %30 ile %60 arasinda bagil nemi tutmalidir. Bu
araligin disinda ¢ikan nem seviyeleri depolanan herhangi bir Grinun steril
olma 6zelligini yitirmesine sebep olmaktadir.

Gida, ilag ve kimyasal maddelerde korozyon, yogusma, kuf ve ¢dzinmenin
onlne gegmek icin nem dlgimu oldukga dnemlidir. Nemi izlemek, nemin
ideal aralikta tutulmasina yardimci olmaktadir (Gorsel 3.6). Bunun igin | )
ortamda bir higrometre, nem 6l¢im ve kayit cihazi .bulundurulmasi Gretim  Gérsel 3.6: Ev tipi

ve kalite icin oldukca yararlidir. sicaklik ve nem olger

3.2.2. Ani Sicaklik Degisimlerinin Neden Olabilecegi Zararlar ve Alinacak
Tedbirler

Uygun bir galisma ortami (Gérsel 3.7) olusturmak icin ortamin
Is1, sicaklik, nem, isik, hava sirkllasyonu, hijyen, ses yalitimi,
hava kirliligi, gibi kogullarin gerekli dizeyde olmasi gerekmek-
tedir (TS EN ISO 9004/Nisan 2001).

Kis ve yaz mevsimlerinde makine montaji, ingaat, borulama
ve kaynak gibi iglerin kisa zamanda bitirilmesi gerekir. Bu
mevsimlerde yaplilan iglerde is sagligi ve guvenligi risklerine
kars! 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 yliksek voltajli sistemlerin  Gorsel 3.7: Calismaya uygun olmayan
oldugu elektrik panolarina midahale edilmesi gerekmektedir. ortam

Bu tlr durumlarda ¢ati kontrolleri giinlik, vana sizdirmazlik kontrol ve bakimlari periyodik olarak
yapilir. Yuksek voltajli sistemler icin izolasyon uygulamasi gereklidir. Calisanlarin uzun kollu, alev
almaz is kiyafetleri giymeleri dnemlidir. Ayrica ¢alisma ortamlarinin havalandirma ve konfor agisindan
saglikl olmasi gerekir. is yerinde bulunan makine ve ekipmanlarin filtrelerinin ttkanmamasi, nemden
dolay! korozyona ugramamasi igin filtre sistemlerinin kontrol ve bakimlari yapilmahdir. Korozyona
karsl kuru ve nemsiz alanlar olusturulmasi gerekir. Personel bu konularda surekli egitilmelidir.

Sira Sizde 4
Termokupllarin Farkl Sicakhklardaki Olgiimleri
Amac: Termokupl ile lgim yapma
Arac ve Gereg¢: Termokupl, cam yina, tipa, su, erlenmayer, kapiler boru, bunzen beki

Etkinligin Yapilisi: Erlenmayere 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 sicakligini él¢tiniiz. Termokupl ile kapiler
borunun acgik ucunu da dlgerek sonuglari not ediniz.

Degerlendirme: Sicaklik degisimlerini termokupl ile 6lgcerek sonugclari tartisiniz.
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3. UYGULAMA

NEM DEGIiSiMi

Amag

Cozeltilerde nem cekicilerin etkisini gdozlemleme
Arac Gereg

Hassas terazi, stizgeg kagidi, desikator, tuz, silika jel

Uygulamanin Yapihisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Silika jelleri desikatore koyunuz ve desikatoérin kapagini kapatiniz.

O Desikatdérde nem varsa vakum yapiniz ve desikatérden nemi uzaklastiriniz.

o Slzgec kagidina bir miktar tuz koyunuz, kadgidi hassa terazide tartip sonucu kaydediniz.

O Suzge¢ kagidina az miktar su dokinuz ve kagidi tekrar terazide tartiniz, sonucu kaydediniz.
o Hazirladiginiz stizge¢ kagidini desikatore yerlestiriniz.

o Bir glin sonra desikatérden ¢ikardiginiz stizge¢ kagidini tartiniz. Sonuglari sinifinizda tartisi-
niz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iy Orta Geligtirilmeli

—

is 6nligi ve glivenlik eldiveni giydi, gdzliik takti.
Silika jeli dogru kullandi.

Desikatérin amacini 6grendi.

Slizgeg kagidi ile galisma prensibini kavradi.
Desikatérde vakum galistirma prensibini kavradi.
Hassas terazi ile ¢alisti, dogru tartim yapti.
Nemin ortamdan nasil uzaklastirilacagini kavradi.

Cozeltilerdeki nemin uzaklastiriimasini sagladi.

© 0o N O a b~ W N

Sonuclari deftere yazdi.
10 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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A)

B)

C)

Ol¢cme ve Degerlendirme )

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

1.(....) Sicaklik, maddeyi olusturan atom veya molekiillerin ortalama kinetik enerjisi-
nin Slcimudar.

2.(....) Sicaklik trasmitterleri en ¢ok ingaat sektérinde kullanilir.

3.(....) Gunumuzde sicaklik dlgimleri icin civa yerine alkol bazli termometreler kulla-
nilmaya baslanmistir.

4.(....) Bourdon manometresi, hacim dlguimunde kullantlir.

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

Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

termokupl proses termal termometre
transmitterler helisel termometriksel
6. SicakliK .......ceevvrveennnnnn. ile 6lgular.
7. Girdilerin bir ¢iktiya donusturiimesi strecinin butinine........................... denilir.
8. Sicaklik dlgen ..................... en ¢cok endustriyel olarak sanayi sektdrinde kul-
lantlir.
9. Elektriksel sinyallere donusen veriler ............ccccceeenee aracihigiyla olgular.
10. Bimetaller, endustri ve sanayide .............cccccuueee. bicimde sarim yapilmig olarak
kullanilir.

Asagidaki sorulan cevaplayiniz.

11. Sicaklik nedir? Endustride sicaklik nasil dlgullr?

12. Sivi genislemeli termometrelerin avantajlari nelerdir?

13. Termokupllar nerelerde kullanilir?

14. Calisma ortaminin sicakhgdi neden dnemlidir?

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

17.

18.

19.

20.

Asagidakilerden hangisi bir siste- '

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

A) Kutle B) Hacim
C) Enerji D) Sicaklik
E) Basing

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

B) Litre
D) Santimetre

30 Celsius kag Reaumur’dur?

A) 12 B) 48
C) 24 D) 25
E) 30

392 Fahrenheit derecesi kag Celsi-
us’a esittir?

A) 200
C) 400

B) 300

D) 500
E) 600

Elektriksel bilgiyi anlaml sinyallere
donusturen transmitterler neyi ol-

cer?

A) Gerilim
C) Akim

B) Direng
D) Sicaklik
E) Uzaklik

21.

22.

23.

24.

Asagida verilen araglardan hangisi
sicaklik olger?

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
D) Kafali tip transmitter
E) Acik uglu transmitter

Asagidakilerden hangisi sicaklik 6l-
cerlerden birisi degildir?

A) Sivi genislemeli cam termometreler
B) Basing termometreleri

C) Bourdan manometresi

D) Bimetalik tip termometreler

E) Gaz termometreleri

Termometrelerin kullanilamadigi cok
yuksek sicakliklarda da ol¢giim yapi-
labilir. Bunun igin
kullanihir?

A) Termosifon
B) Tank

C) Termokupl
D) Transmitter
E) Turmetre
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PETROL PROSESLERINDE
BASINC KONTROLU

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR

Basing

Basing transmitteri
Manometre
Barometre

Asiri basing

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




NELER OGRENECEKSINiz?

O Petrol proseslerinde basing 6lgimiu yapma

O Ani basing degisimlerinin neden olabilecedi zararlara karsi dnlem alma




PETROL PROSESLgRiNDE
BASINC KONTROLU

Hazirlik
Denizin derinliklerine inildikce hissedilen basinc nicin artar?

4.1. PETROL PROSESLERINDE BASING OLGUMU

4.1.1. Basing ve Basing Birimleri

Bir alana uygulanan kuvvete basing denir.

PZT P: Basing F: Kuvvet A: Alan

Basing birimleri sunlardir:

1. Bar: 1 mm? ylizeye 0,1 Newton kuvvetin dik olarak etki etmesi sonucu olusan basinca denir.
Genellikle basing élgtimlerinde bar kullanilir. Bar, mtihendislik 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 galigan (ilkelerde sik kullanilan bir basing
birimidir.

1 bar = 14,7 PSI'dir.

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

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

Sira Sizde 1

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

ACIK HAVA BASINCI

Amag

Acik hava basincinin etkisini gdozlemleme

Arag Gereg

ince uzun bardak, su, gakmak, tabak, mum, gida boyasi

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Tabaga koydugunuz suya gida boyasi damlatarak renkli su hazirlayiniz.
O Tabagin ortasina bir mum koyunuz ve mumu yakiniz.

o Cam bardagi ters gevirerek yanan mumun UGzerine kapatiniz.

O Renkli suyun bardaktaki yikselisini gozlemleyiniz.

O Bardagin icindeki mumu gozlemleyiniz.

O Gozlemlerinizi tartiginiz ve gézlemlerinizin sonuglarini yaziniz.

O Uygulama bittikten sonra .ara¢ gereci yikayiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli

Is 6nliigi ve givenlik eldiveni giydi, koruyucu goz-
IGk takt.

Suyu ve mumu tabaga dikkatli yerlestirdi.

Cakmag: dikkatle kullandi.

[EEY

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

Mumun nigin sénduginu acikladi.

N o o W N

Uygulama sonunda sonuglari acikladi.
8 Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gorisi
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} PETROL PROSESLERINDE BASING KONTROLU- vttt

4.1.2. Akigskanlarda Basing

Gazlar ve sivilar akigkandir. Bu akiskan madde, basincin yiksek oldugu yerden distk oldugu
yere dogrudur. Agik kapi ve pencere arasinda olusan hava akimi bu duruma 6érnek gosterilebilir.

Sabit sicaklikta akiskanlarin buhar basinci vardir. Sivilarin buhar basinci sicaklikla degisir. Akig-
kanlarin alani daraldikga akis hizi da artar. Bir borunun dar bélimtnden akan sivinin hizi, borunun
genis boliminden akan sivinin hizindan yiksektir. Akiskanin 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 ¢ekimi ivmesine bagl olarak degisir.

o> Sivi basincl, yukseklik ve yogunlukla dogru orantilidir.

5> Sivi basincinin sabit oldugu durumlarda yukseklik 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 olanlari 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

Arac Gereg

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

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Bir behere su koyunuz.

o U borusunun agik olan ucuna plastik boruyu baglayiniz ve onun ucuna da huniyi bag-
layiniz.

O U borusunun agik olan ucundan renkli suyu dokuniz.

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

O Huniyi beherin icinde daha derine daldirarak hunideki renkli su seviyesini dlgtintiz.

O 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 gozlemleyerek kayde-
diniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

o = - 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi lyi Orta Gelistirilmeli
1 is 6nligu ve guvenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

2 Behere su ve sivi yagdi dikkatle koydu.

U borusuna plastik hortum ve huniyi arkadaslariyla
yardimlasarak dogru bagladi.

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

Su ve sivi yag igin civa seviyelerini karsilastirdi.

®| N o o s

Sonuglari tespit etti ve deftere yazdi.

9 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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3. UYGULAMA
SIVILARIN BASINCININ DERINLIK VE YOGUNLUKLA iLiSKisi

Amag

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

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

Uygulamanin Yapilisi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Plastik kaplarin Ust, orta ve alt kismina delik aginiz.

Actiginiz delikleri bantla kapatiniz.

Plastik kaplarin birincisine limonlu su, ikincisine su, d¢tncusine sivi yag koyunuz.
Cetveli, limonlu su ile dolu olan kabin 6nline dik olacak sekilde yerlestiriniz.

Kabin en Ustindeki delikte bulunan bandi kaldiriniz ve suyun ne kadar uzaga figkirdigini cet-
velle élgliniz.

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

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

Cetvelle dlgtiguniz degerleri yaziniz. Gézlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

0 IN O gl |lw N -

9

4 3 2 1
Cok lyi fyi Orta Geligtirilmeli

PERFORMANS OLGUTLERI
is 6nliigi ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.
Plastik kaplarda ayni blyuklikte delik acti..
Plastik kaplarin bantlarini diizgun yapistirdi.
Sivilari kaplara dikkatli sekilde koydu.
Bantlari sirayla kaldirdi.
Sivilarin fiskirma yuksekligini dikkatli olcti.
Sivi basincina nelerin etki ettigini agikladi.
Sonuglari kargilastirarak yazdi.
Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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4.1.4. Basing Transmitterleri

Akiskanlarin basincini dlgerek basing dege-
rini ve basing degisimini standart elektriksel
degere donusturen cihaza basing transmit-
teri denir (Gorsel 4.1). Petrokimya endUst-
risinde, pompa testlerinde, filtre kirlenmele-
rinde, basingli tanklarin seviye dlglimlerinde,
aritma tesislerinde, tekstil ve makine sana-
yisinde; gida, ilag, 1sitma ve havalandirma
endustrisinde ve kimya sektoérinde basing
transmitteri kullanilir.

Basing transmitteri, sivinin veya gazin basin-
cini izlemede kullanilir. Transmitter, istenen
basing degerlerine geldiginde sinyal verir ve
basincin devamli izlenmesine yardimci olur.  Gérsel 4.1: Basing transmitteri

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

Basing transmitterinin Ug¢ ¢esidi vardir,
1. Mutlak Basing¢ Transmitteri: Bu transmitter, atmosfer basincinin altindaki degerleri de olgebilir.

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

3. Fark Basin¢ Transmitteri: Mutlak basinci, bir noktada olusan basinci ya da iki nokta arasindaki
basing farkini élgen bir cihazdir. Seviye délgimi, debi élgimi ve filtre tikanikhgini tespit etmede
kullanilir.

Sira Sizde 4

Tabloda verilen araglardan basing 6l¢limiinde kullanilanlari isaretleyiniz.

Barometre Anemometre Desikator
Dinamometre Transmitter Metre
Manometre Termometre Higrometre
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4. UYGULAMA
TRANSMITTER iLE BASING OLCUMU

Amag
Su tankindaki basinci transmitter ile 6lgme

Ara¢ Gereg
Basing transmitteri, tank, su

Uygulamanin Yapilisi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
O KugUlk bir tank icine su doldurunuz.

o Tankin altindaki ve Ustlindeki borulara bagh
vanalari kontrol ediniz.

O Su tankinin alt tarafindaki boruya bagli vana-
nin yanina transmitter baglayiniz (Gorsel 4.2).
o Vanalari agarak tank igindeki su basinci degi-
simlerini transmitter ile Glglnuz. Gérsel 4.2; Basing 6lgen transmitter

O Basing degisimlerini karsilastiriniz. Basing 6l-
¢cum degerlerini yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi lyi Orta Geligtiriimeli

Onliigiini ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
lUk taktr.

2 Tankin igine su doldurdu.

8 Borudaki vanalari kontrol etti.

Basing 6lgen transmitteri boruya dogru sekilde yer-
lestirdi.

Basing transmitteri ile dogru 6l¢iim yapti.

5

6 Basing 6lglim farklarini karsilastirdi.
7 Basing¢ 6lcim degerlerini yazdi.

8

Transmitterin nicin kullanildigini acikladi.

9 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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4.1.5. Basing Olgen Alet ve Cihazlar

Basing olctimunde kullanilan alet ve cihazlar sunlardir:

1. Manometre: Kapali kaplardaki gazlarin ve sivilarin basin-
cini dlger (Gorsel 4.3) (Gorsel 4.4). U tipli manometrelerde
gaz haznesi ve i¢inde civa olan U tipu bulunur.

U tlpld manometrenin iki ¢cesidi vardir.

a) Kapali uglu manometre

b) Acik uclu manometre

Kapali uglu manometrenin bir ucu kapahdir. Diger ucuna ince
kilcal cam boru konur ve cam boru iginde civadaki ylikselmeye
bakilir. Acik uglu manometrenin ise her iki ucu agiktir.

Gérsel 4.3: Manometre

Acik uglu manometrelerde civa yuksekligi, atmosfer basincina
gOre degisir.

Kapall ugclu manometrelerde ise atmosfer basinci 0 (sifir)
degerini gosterir.

2. Barometre: Agik hava basincini dlgen bir alettir. Civali

barometre ici civa dolu, Ustl kapali, alti agik dikey bir boru-

dur (Gorsel 4.5). Civanin boruda ylkselme degeri mm civa

birimiyle hesaplanarak ag¢ik hava basinci bulunur. Madeni

barometreler (Gorsel 4.6), atmosfer basincina bagli olarak Gérsel 4.4: Manometre
daralma genisleme miktarini dlgek Gzerinde gdsterir.

3. Basin¢ Transmitteri: Akiskanlarin basing degerlerini ve basing degisimlerini dlcer.

Vakum .
Cam tiip ~_
Civa ~_
_ Deniz seviyesi basinci
© 760 mm civa
Atmosferik Atmosferik

basing

e

Gérsel 4.5: Civali barometre Gérsel 4.6: Barometre
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2. UYGULAMA

MANOMETRE ILE SIVILARIN BASINCINI OLGME

Amag

Cesitli sivilarin basing degerlerini manometre ile 6lgme

Ara¢ Gereg

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

Uygulamanin Yapilisi

O

O

O

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Manometreye 1/3 oraninda muirekkepli su koyunuz.

Manometrenin bir ucuna plastik boruyu takiniz.

Plastik borunun diger ucuna kisa diz cam boruyu takiniz ve cam boruyu behere daldiriniz.
Cam borunun su icindeki derinligini degistirerek manometredeki basing degerini kaydediniz.
Calismayi kivrimli cam boru ile tekrar ediniz.

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

Sivinin derinligini ve yogunlugunu carparak buldugunuz basing degerini, manometrede 0OlI¢tu-
guniz basing degeri ile karsilastirip kaydediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

SRR LT R Cok lyi fyi Orta Geligtirilmeli

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

2 Manometreyi dogru kullandi.

3 Manometrenin uglarina borulari dogru takti.

4 Manometrede Olglilen degerleri kaydetti.

5 Sivilar kullanirken dikkatli oldu.

Sivilarin manometredeki basing dlgimlerini karsi-
lastirdi.

7 Manometrenin kullanim amacini belirtti.
8 Calisma sonunda ortami temiz ve duzenli birakti.

Ogretmen Gérisi
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4.1.6. Basing Kontrol islemleri

Basinci kontrol etmek i¢in sunlar yapiimalidir:

a) Boru hattinin belirli yerlerine basing gostergeleri yerlestiriimelidir.
b) Kontrol valfi ile yliiksek basing kontrol altinda tutulmalidir.
c) Akigkanin basinci belli seviyede olmalidir.

¢) Sistemdeki akiskanin basinci azaldiginda kompresor (akiskani istenilen basinca gore sikis-
tiran cihaz) ¢ahgtiriimalidir.

d) Basing, transmitterler ile dlgtlmelidir.

4.2. ANi BASING DEGISIMLERININ YARATACAGI ZARARLAR

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

4.2.1. Basincin Galigma Sistemine Etkileri
Kapali sistemlerde gaz halindeki akigkanlarin basinci sicakliktan etkilenir. Sicaklik ve gaz basinci
dogru orantihidir.

Basin¢li ortamda c¢alisan kigilerin en dnemli sorunu kulaklarinda hissettikleri agri ve tikanmadir.
Bunun nedeni orta kulagin yeterince hava almamasidir. Orta kulakta bulunan éstaki borusu, kulaktaki
basinci dengeler. Ani basing degisimlerinde 6staki borusunun galismasi engellenir. Basingli ortamda
calisan kigilerde gecici veya kalici isitme kaybi olusur. Eger basing ¢ok hizli diiserse azot sarhoslu-
gu (vurgun hastalgi) ve kulak rahatsizliklari olusur. Vurgun hastaligina yakalanan kiginin kaninda
oksijen yerine azot gazi ¢6zinlr. Bu durum kisinin duyu organlarinda dnemli zararlar olusturur.

4.2.2. Basincin Kimyasal Maddeler Uzerindeki Etkileri

YUksek veya dusik basing, bazi kimyasal maddeleri etkiler. Kimyasal maddelerde biizlme, kuruma
ve catlama gorilebilir. Bu etkiler ¢cok belirgin degildir.

4.2.3. Ani Basing Degisikliklerinin Etkileri

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

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

b) Pompalarda basing artarsa contalar sivi kagirarak gdévdeyi ¢atlatir.

c) Sivi kagiran bir vana, sistemin basincini asiri ylkseltir.

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

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

4.2.4. Basing Degisikliklerine Karsi Alinacak Onlemler

Asiri basinci dnlemek icin basing kontrol odalarina alarm sistemi kurulmalidir. Ayrica hidrokarbon
dedektorleri belli zaman araliklarinda kontrol edilmelidir.
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__
. Ol¢me ve Degerlendirme )

A) Asagida ‘Tanilayici Dallanmig Adag’ tekniginde bir soru verilmistir. ilk ifadeden basla-
yiniz. Dogru veya yanhs sorularina verdiginiz cevaba gore ilerleyiniz. Yalnizca bir sikki

isaretleyiniz.
Acik hava basinci 760 mmHg’dir.
| Dogru | Yanhs
Basing olcen alet termometredir. Basing olcimunde mililitre birimi kullanilir.
| Dogru | Yanlis | Dogru | Yanhs
A B C D

B) Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve dogru ifadeler igin (D), yanhs ifadeler igin (Y) harfi-
ni kullaniniz.
1.(....) Akigkanlar, basinci ¢ok olan yerden az olan yere dogru akar.
2.(....) Basing, sivinin derinligine ve yogunluguna baglidir.
3.(....) Acik uglu manometrede civadan yararlanilarak sivi basinci ol¢ulur.
4.(....) Kapal uclu manometrede agik hava basinci degeri 100 mmHg’dir.

5.(....) Atmosfer tabakasi basin¢ uygulamaz.

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

6. Basing,sIivinin ..., VE i, baghdir.

7. Kapal sistemlerde gaz hélindeki akigkanlarin ..............cccccccceeiie sicakliktan et-
kilenir.

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

9. Basingolgenaletler .....................l. VE i dir.

10. Acik hava basincintilk kez .............................. olemustdr.
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11.

12.

13.

14.

15.

Asagida verilen birimlerden hangisi

basing¢ birimi olarak kullaniimaz?

B) N/m?
D) Amper

A) Bar
C) Pascal
E) Atmosfer

Akiskanlarin basinci asagidakilerden

hangisine bagh degildir?

A) Yogunluk

B) Yer ¢cekimi ivmesi

C) Akigkanin bulundugu kabin sekli
D) Derinlik

E) Akigkanin sicakligi

Asagidakilerden hangisi agik hava ba-

sincini olger?

A) Manometre
B) Transmitter
C) Barometre

D) Anemometre
E) Termometre

Akiskanlarin basing degerini 6lgen ci-

haz asagidakilerden hangisidir?

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

Asagidakilerden hangisi basing birimi

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

E) Bar

16.

17.

18.

19.

Sivilarin basinci asagidakilerden han-
gisine baghdir?
A) Kabin sekli B) Kabin cinsi
C) Sivi ylksekligi D) Sivi miktari
E) Sivi rengi
Asagida verilen birimlerden hangisi
ya da hangileri basing birimi degildir?
I. sHg
II. N/m?
lll. kg/cm?
A) Yalniz | B) Yalniz lll
C) lvell D) Ivelll
E) Il ve Il
I. Akiskanlarin basinci sicakliga bag-
hdir.
[I. Basing, sivinin yogunlugu ile ters
orantilidir.
[ll. Basing, sivinin derinligine bagh de-
gildir.
Yukaridaki ifadelerden hangisi veya
hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz lll
C) lvelll D) Ilvelll
E) I, Il velll
Swvilarin basinci asagidaki ifadelerin-
den hangisine ya da hangilerine bag-
hdir?
[. Sivi derinligi
Il. Yer ¢gekimi ivmesi
. Sivi yogunlugu
A) Yalniz | B) Yalniz lll
C) lvell D) Ivelll

E) I, lvelll
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ISI AKTARIMI

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR

Is1 aktarimi

Konveksiyon
Is1 degistirici
Konduksiyon

Termal radyasyon

KONULAR

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




NELER OGRENECEKSINiz?

O Konveksiyon ile 1si aktarimini gerceklestirme
O Konduksiyon ile i1s1 aktarimini gergeklestirme

O Radyasyon ile 1s1 aktarimini gergeklestirme




KONVEKSIYON ILE ISl
AKTARIMI

Hazirlik

Gece ve giindlz arasindaki sicaklik farkliliginin nedenini aciklayiniz?

5.1.KONVEKSIYON ILE ISI AKTARIMI

Konveksiyonun kelime anlami tagsinmadir. Kati ylzey ile akiskan arasindaki is1 aktarim cesididir.

5.1.1. Is1 ve Sicaklik

Sicaklik, maddenin atom veya molekiillerinin ortalama kinetik enerjilerinin bir 6l¢iist olup termo-
metre ile Slculur. Isi ise sicaklik farki nedeniyle sistemin sahip oldudu enerji miktaridir. Isi bir enerji
turtdur ve kalorimetre kabi ile dlgultr. Isi miktari dogrudan dlglilemez ancak belli bir referans

sicakligina gére hesaplanabilir.

5.1.2. Is1 Aktarimi

Bir ortam icinde veya ortamlar arasinda sicaklik
farkindan dolay!i birim zamanda aktarilan ener-
jiye 1s1 aktarimi (transferi) denir. Isi aktarimi
Is1 iletim hiziyla ve sicaklik dagilimlart ile ilgile-
nen bir bilim dahldir. Is1 aktarimi insanligin var
olusuyla birlikte kendiliginden gelisen bir bilim
dalidir. Yemegin tencerede pigirilmesi, binalarin
kerpicten kalin duvarlarla yapilmasi ve doévilen
sicak demirin masa ile tutulmasi (Goérsel 5.1)
Is1 aktariminin tipik érnekleridir. Gidalarin uzun
sure saklanabilmesi i¢in kurutulmasinda i1s1 ve
katle aktarimi birlikte gerceklesir. Bilgisayardaki
ciplerin ya da elektronik aletlerin sogutulmasi isi
transferinin 6nemli problemleri arasinda yer alr.

Is1, yuksek sicakliktaki ortamdan dustk sicak-
liktaki ortama dogru akar (Gérsel 5.2). iki ortam
ayni sicaklhiga ulastiginda i1si aktarimi biter ve
sistem denge noktasina ulasir. Ornegin eller
birbirine sirtildaginde her iki el de 1sinir. El-
lerdeki 1Isinmanin nedeni surtinme sirasinda
kinetik enerjinin i1s1 enerjisine dontsmesidir. Isi
akisi, herhangi bir fiziksel varliktan onu gevre-
leyen nesnelere dogru her zaman gergeklesen
bir olaydir. Isi bir ortamdan bagka bir ortama
konveksiyonla (tasinim), konduksiyonla (iletim)
ve radyasyonla (1s1ima) 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

lesebilecegi gibi G¢ yolun birlikte oldugu durumlar da s6z konusudur. Gergekte 1s1 aktarimi U¢
yolu kapsayacak sekilde olur. Endistride kullanilan elektrikli isiticilarda is1 aktarimi kondtiksiyonla
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saglanir. Kondenserler, is1 degistiriciler ve kaynatma kazanlarinda isi1 aktarimi hem konduksiyon
hem de konveksiyonla olur. Firinlar ve radyant isiticili kurutucularda ise 1s1 aktarimi radyasyonla
gerceklesir.

\'\\/ Konveksiyon

iletim

Baglanti

Gorsel 5.3: Is1 aktarim metotlari

5.1.3. Konveksiyonla Is1 Aktarimi

Katl ylzey ile bu kati ylzey Uzerinde hareket eden akigkan arasindaki sicaklik aktarimina kon-
veksiyonla isi aktarimi denir (Gorsel 5.4).

Konvektik

Soguk

Sicak molekduller

molekduller

Gorsel 5.4: Konveksiyonla 1s1 aktarimi

Yuzeyden akiskana transfer edilen konveksiyonla 1si1 aktarimi Newton Sogutma Kanunu kullani-
larak su sekilde ifade edilir.

Q=h.A.(T Yiizey T Ak|§kan)
Q: Konveksiyonla 1si aktarimi (W) A: Isi aktarimi ylizey alani (m?)
h: Yiizeyin konveksiyonla isi aktarim katsayisi | T vy, YUzey sicakligi (K)
(W/m?K) T s Akiskan sicakigi (K)
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ORNEK

Bir odanin kaybolan i1s1 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 1siI taginim katsayisi 60 W/m? °C olduguna gore, odanin sicakliini sabit tutmak
icin kalorifer ylzey sicakligi ne olmalidir? (Radyasyonla isi aktarimi dikkate alinmayacaktir.)

cOZUM

Q =3000 W=5m?.60W/m2°C. (T, —25°C)ise

Yizey

T,.. =35 °C bulunur.

Ylzey

Sira Sizde 1

Yuzey sicakhgdi 90°C olan 30 mm ¢apinda ve 120 mm yiksekligindeki bir silindir 10°C sicak-
liginda su ile sogutuldugunda silindir yizeyinden suya 27 kW/m 1si transfer ediliyor. Verilen
sartlarda silindirin konveksiyonla is1 aktarim katsayisini bulunuz.

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

Akiskan partikllleri, sirtinme ve ylzey etkilesimi nedeniyle kati ylizeyine yapisir. Katl ylzeyde
durgun akiskan tabakasi olusturur. Yuzey sicakhgi akiskan sicakligindan buytkse 1s1 ylzeyden
durgun akiskan tabakaya 6nce kondiksiyonla sonra da konveksiyonla aktarilir. Akiskan hizi art-
tikga konveksiyonla 1s1 aktarimi artar. Akiskanin hareketi durdugunda is1 aktarimi yalnizca kon-
duksiyonla olur. Soba borusundan ¢ikan sicak havanin odayi isitmasi bu aktarima érnek olarak
verilebilir. Tenceredeki su ocakta isitildiginda, 1sinin suyun tamamina aktarilmasi konveksiyonla
olur. Sicak bir yemek tabagina Gflenirse tabaktaki isinin bir bdlimU hava molekilleri vasitasi ile
tasinir ve tabaktaki yemek sogur. Burada sogumayi saglayan faktor konveksiyonla is1 aktarimidir.

Etkinlik 1
Akiskan Hizinin Is1 Aktarimina Etkisi
Amag: Isi aktariminin akiskanin hiziyla arttigini anlama
Arac Gereg: Vantilator

Etkinligin Yapihsi: Sinifa getirilen vantilatora farkl hiz kademelerinde caligtirarak si-
nif icerisindeki hava akiginin ne gibi sonuglari oldugunu gozlemleyiniz.

Degerlendirme: Hangi kademede 1sI aktariminin daha hizh oldugunu tartisiniz.

Konveksiyonla isi aktarimi iki sekilde olur.

1. Dogal Konveksiyon: Konveksiyonla isi aktarimi sicaklik farkiyla olusan yogunluk nedeniyle
gercgeklesirse bu olaya dogal konveksiyon denir. Isinan havanin sicakhgi artar ve yogunlugu aza-
lir. Soguk havanin yogunlugu daha az oldugundan sicak hava yukariya, soguk hava ise asagiya
hareket eder. Kalorifer petegdi Uzerindeki perdenin petek isininca sallanmasi ve ugan balonlarin
yukselmesi dogal konveksiyona ornektir.
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2. Zorlanmis Konveksiyon: Akiskan madde, kati mad-
de ylzeyinde hareket etmesi igin dis etkenler tarafindan
(fan, pompa, riizgar) zorlaniyorsa bu olaya zorlanmis
konveksiyon denir. Zorlanmig konveksiyonda isi akta-
rimi daha hizli olur. Ornegin firin igerisinde kullanilan
fanlar pisirme islemini hizlandirir (Gorsel 5.5).

Is1 degistiriciler, 1si1 enerjisinin bir akiskandan kati bir

ylzey araciligi ile diger akiskana aktarildigi proses

ekipmanlaridir. Isi degistiricilerde 1si enerjisi, hem kon-  garsel 5.5: Firin fani

veksiyon hem de kondiksiyon metodu ile aktarilir. Isi

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

Gorsel 5.6: Rafineride kullanilan 1s1 degistiriciler

Sira Sizde 2

Tabloda verilen kutucuklara dogal ve zorlanmis konveksiyon ile isi aktarimina tiger
tane ornek yaziniz.

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

KONVEKSiYONLA ISI AKTARIMI

Amag
Konveksiyonla i1s1 aktarimini gézlemleme

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

Uygulamanin Yapilisi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Kagidin kenarlarini 3 cm’lik yukseklikte kiviriniz ve kagidi koselerinden tutturgacla tutturu-
nuz.

O Olusturulan kagit tepsiye 1-2 cm ylkseklige kadar su doldurunuz.
o ki elle dikkatlice tuttugunuz tepsiyi ispirto ocaginin alevine tutunuz.

O Tepsideki suyun sicaklik degisimini termometreyle dlgcerek kontrol ediniz ve degisim sonug-
larini raporlayiniz.

O Gozlem sonuglari Gzerinde tartiginiz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Gelistiriimeli
is 6nliigu ve glivenlik eldiveni giydi, gézliik takti.

ispirto ocagini hazirladi.

1
2

3 Kagit tepsiyi hazirladi.

4 Sudaki 1sI degisimlerini dlcerek kontrol etti.
5

Olgiim sonuglarini degerlendirdi.
6 Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gorlsl
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2. UYGULAMA

BOYALI SU
Amag

Konveksiyonla is1 aktarimini gézlemleme

Ara¢ Gereg

Gida boyasi, beher, ispirto ocagi, kibrit, su

Uygulamanin Yapilisi

®

0)
@]
@]

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Yarisina kadar su dolu behere birka¢ damla gida boyasi damlatiniz

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

DERECELENDIRME OLCEGI

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

A~ WN

6

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi fyi i?/i O?ta Geli§t:rilmeli
is 6nltgi ve glivenlik eldiveni giydi, gézliik takti.

ispirto ocagini hazirladi.

Uygulama diizenegini hazirladi.

Boyanin sudaki yayilmasini gézlemledi.

Gozlem sonuglarini arkadaslariyla paylasarak de-
gerlendirdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisi
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KONDUKSIYON ILE ISI
AKTARIMI

5.2. KONDUKSIYON iLE ISI AKTARIMI

Sicaklik arttikga molekdllerin kinetik enerjisi artar. Yiksek
sicakliktaki bir molekilden dusuk sicakliktaki komsu
molekile birim zamandaki enerji aktarimina konduik-
siyonla 1s1 aktarimi denir (Gorsel 5.7). Kondiksiyonla
Is1 aktarimi; katilar, sivilar ve gazlar igin gecerli bir isi
aktarim metodudur. Firinin beton duvarinin ve tipdn
metal ¢evresinin iIsinmasinin nedeni kondtksiyonla isi
aktarimidir. Gazlardaki konduksiyonla isi aktarimi yuksek
enerijili molekdllerin disuk enerijili molekdllerle carpismasi
sonucu enerijilerini iletmesiyle gerceklesir. Gazlara gore

sivilarda molekdiller birbirine daha yakin oldugundan mo-

Gorsel 5.7: Konduksiyonla 1s1 aktarimi

lektller arasinda enerji aktarimi daha kolay ve etkili bicimde gerceklesir. Katilarda enerji aktarimi
atomik seviyede maddeyi olusturan kafeslerin (kristal 6rgu yapilari) titresimleri veya yiuksek eneriji
seviyesinden disUk enerji seviyesine serbest elektron kaymasiyla gerceklesir. Isi iletim katsayi-
s1 madde yapisinin bir 6zelligi olup birim zamanda, birim uzunluk ve birim sicaklik farki basina
maddenin iletebilecegdi enerji miktarini gosterir. Isi iletim katsayisi degerleri (Tablo 5.1) kti¢lkten
blaylge dogru; gazlar, sivilar ve katilar seklinde siralanir. Bu siralamada molekdiller arasindaki
uzaklik etkilidir. iletken katilarda 1si iletim katsayisinin degerini serbest elektronlar belirlerken ya-
litkan katilarda kafeslerin titresim sikligi belirler. Isi iletim katsayisi kiiglik olan maddeler yalitkan
olarak kullanilir. YUksek 1si iletkenligine sahip metaller, sogutma ve isitma sistemlerinde kullanilir.

Tablo 5.1: Bazi Maddelerin Isi iletim Katsayisi

Madde

(610)
Hava
Sert kopuk

Mantar

2

Cam elyaf
Kaucguk (yapay)
Helyum

Benzen (sivi)
Mese agaci
Hidrojen gazi
Plastikler

Etilen glikol (sivi)

Isi lletim Katsayisi
(W/mK)

0,017
0,026
0,026
0,039
0,043
0,13
0,15
0,159
0,17
0,18
0,2-0,3
0,26

Madde

insan derisi

Su

Cam

Civa (sivi)
Paslanmaz celik (18/8)
Karbon celigi (% 1)
Saf demir

Saf aliminyum

Saf altin

Saf bakir

Saf gimis

Elmas

112

Isi iletim Katsayisi
(W/mK)

0,37
0,61
0,78
8,54
15,1
43
80,2
237
317
399
429
2300



Sira Sizde 3

Kenar uzunlugu 1 m olan kip seklinde bir derin dondurucunun i¢ sicakhgini -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 1si transfer miktarini 300 W ile sinir-
lamak icin kullanilan izolasyon malzemesinin kalinligi kag mm olmahdir?

Sogutma ve isitma sistemlerinde hizli bir 1s1 aktarimi icin 1si iletim katsayisi buyuk olan metaller
kullanihir. Sogutma ve isitma sisteminlerinde bulunan evaporatérdeki (buharlastirici), hava borularinin
icindeki sogutucudan daha ylksek sicakliktadir. Evaporatérden boru igcindeki sojutucu akiskana
dogru 1s1 aktarimi olur. Boylelikle sogutucu madde hizla buharlagir. Olusan buhar kondansere
(yogunlastirici) gecer. Kondanserdeki sogutma ortami daha dusik sicaklikta oldugu icin disik
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 Gerec¢: Demir tel, aliminyum folyo, cam, su, cam baget, tahta, seramik kroze,
plastik, altin zincir, kum, yin iplik, kasik, ¢elik tel, kdpuk, tas

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

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

Sira Sizde 4

Tabloda verilen maddelerden isiyi iletenleri isaretleyiniz.

Cam Su Hava Koépuk
Aliminyum Celik Tahta Kum
Yun Plastik Demir Seramik
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3. UYGULAMA

METALLERDE ISININ KONDUKSIYONLA iLETiMi

Amag

Metallerde konduksiyonla isi iletimini g6zlemleme

Ara¢ Gereg

Metal tel, mum, atas veya igne, ispirto ocagi veya bunzen beki, kibrit
Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Metal tele araliklarla mum damlatiniz.

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

O Metal teli bunzen beki alevinde isitiniz.

O Olusan degisiklikleri gozlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGi

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

PERFORMANS OLGUTLERI (;oi Iyi i?/i Ofta Geli§t:rilme|i
1 Is dnltgl ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

ispirto ocagini ve bunzen bekini hazirlad.

Metal tel Uzerine ataglari veya igneleri sabitledi.

Atas veya ignelerin hareketini yorumladi.

Metallerin iletkenligini acikladi.

o o0 AW N

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gorlsi
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5.3. RADYASYON ILE ISI AKTARIMI

Termal radyasyon, atom veya molekllerin
dizilislerindeki degisiklikler sonucu maddede
olugsan enerjinin elektromanyetik dalgalarla
veya fotonlarla yayilmasidir. Sicakligi mutlak
sifirdan farkh her cisim radyasyonla i1si yayar.
Sicak ylUzeyler bulunduklari ortamla radyas-
yon ve konveksiyonla isi aligverisinde bulunur.
Konveksiyon ve kondtiksiyonla isi aktarimi igin
bir ortama (madde) ihtiya¢ duyulurken radyas-
yonla isi1 aktarimi icin bir ortama ihtiyag yoktur.
GUlnes'in Dlnya'yi 1sitmasi buna en iyi 6rnektir  Gorsel 5.8: Giines'in Dinya'yi isitmasi
(Gorsel 5.8).

Radyasyonla 1si aktarimi en hizli 1s1 aktarim mekanizmasidir. Isitilan maddeler sicaklik nedeniyle
termal radyasyon yayar. Termal radyasyon, sicaklikla ilgili olmayan X-iginlari, gama i1ginlari, 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 dederinin tzerindeki
sicakliga sahip her madde termal radyasyon yayar. Akkor flamanli ampul, ev radyatoérd, elektrikli
Isitict ya da kirmizi kizil 6tesi isimasi termal radyasyon érnekleridir.

Maddeler; kati, sivi ve gaz halleri fark etmeksizin radyasyonla 1si aktarimi yapar. Kati bir cisme
enerji verildiginde bazi molekiiller, atomlar veya elektronlar bir Ust enerji seviyesine ¢ikip tekrar
duslk enerji seviyesine doner. Bu sirada verilen eneriji, elektromanyetik radyasyonla yayimlanir.
Mikrodalga firinlarda magnetron tip mikrodalga ener;ji Uretir (Gorsel 5.9).

Enerji dalgalari, kaplardan gegerek yemeklerin ylizeyine ulasir. Sogurulan mikrodalga enerijisi ye-
megin igindeki molekullerin hizli hareket etmelerine neden olur ve 1si agida gikar. Uzerine diisen
Isinlari tamamen soguran cisimlere siyah cisim; bir kismini sogurup bir kismini gegiren, bir kismini
da yansitan cisimlere ise gri cisimler denir (Gdrsel 5.9). Siyah cisimler, tGzerine dlisen radyasyonu
sogurma 6zellikleri ve radyasyonla i1si aktarimi bakimindan ideal cisimlerdir. Sogurulan, gegcirilen ve
yansitilan enerjinin toplami, cismin Uzerine disen toplam enerjiye esittir ve katsayilari toplami 1°dir.

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

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

(E= 0,8 W/m?K)

Etkinlir

Radyasyonla Isi1 Aktarimi
Amac: Radyasyonla is1 aktariminin nasil gergeklestigini anlama

Etkinligin Yapilisi: Asagidaki drnek durumu okuyunuz. Beyin firtinasi ydntemi ile cevaplarinizi
rapor olarak yaziniz. Daha sonra ortak rapor hazirlayiniz.

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

Yukarida anlatilan durum igin;
> Diger levhadaki sicaklik élgiimleri nasil bir degisim gosterir?
> Bu sicakhk degisiminin nedenleri nelerdir?
> Cevrenizde bu érnege benzer durumlar nelerdir? Tartisiniz.

Degerlendirme: Cevrenizde 1s1 aktariminin gerceklestigi bir olay1 gézlemleyerek hangi tur i1si
aktarimi oldugunu belirleyiniz.

Sira Sizde 6

Tabloda verilen i1s1 aktarim tiirlerinin karsisina glinliikk yagsamdan birer 6rnek yaziniz.

Isi Aktarim Tiirii Ornek

Konveksiyon ile i1s1 aktarimi

Konduksiyon ile 1s1 aktarimi

Radyasyon ile i1sI aktarimi
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4. UYGULAMA

RADYASYONLA ISI AKTARIMI

Amag

Radyasyonla 1sI aktarimini gézlemleme

Arac Gereg

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

Uygulamanin Yapilisi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Duya, iletken kabloyu uygun sekilde baglayiniz.

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

AmpulU yaktiktan 4-5 dakika sonra metal levhanin sicakligini élguniz.

Ampull kapattiktan 4-5 dakika sonra tekrar metal levhanin sicakligini élgtintiz.
Olgiim sonuglarini not edip sonuglar lizerinde tartisiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

2
3
4

5

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi Iyi i?/i Ofta Geli§t:rilmeli
is 6nltgl ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Duy baglantilarini yapti.

Metal levha Uzerinde termometre ile dlgim yapti.

Olgiim sonuglarini degerlendirdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gorlsl
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B)

C)

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

1.(....) Sicaklik bir enerji turiddr.

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

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

5.(....) Radyasyonla isi1 aktariminda ortama ihtiyag yoktur.

Asagida verilen climlelerdeki bosluklar tamamlayiniz.

6. Isl, cvvviinnnnnn. farki nedeniyle sistemin sahip oldugu enerji miktaridir.

7. Sicakhk ................ bir bayuklikttr ve olgimuU farkli aletlerle dogrudan yapilabi-
lir.

8. Firin ve radyant isili kurutucularda 1s1 aktarimi ................ gerceklesir.

9. Zorlanmis konveksiyonda i1si aktarimi daha ................ olur.

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

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

11. Isi1 ve sicaklik arasindaki farklar nelerdir?

12. Gece, gundizden nigin daha soguktur?

13. Evdeki sobadan yayilan i1si1 hangi metotla aktarilir?

14. Isinin farkli maddelerde farkli hizlarda yayilmasinin sebebi nedir?

15. Sogutucularin ¢alisma prensibini aciklayiniz.
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@’ Ol¢cme ve Dederlendirme }

D) Asagidaki coktan se¢meli sorulari cevaplayiniz.

16.

Asagidakilerden hangisi sadece kati- :

lar igin 1s1 aktarim yollarindan biridir?

A) Konveksiyonla
C) Radyasyonla D) Tasimayla

E) Termal yolla

B) Kondiiksiyonla '

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

gerceklesir?

A) Kazan

C) Kondenser
E) IR sitici

B) Firin
D) Isi degistirici

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

B) Demir
D) Karbon celigi

19. I. Katilarin isi iletim katsayisi bayuktur.

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

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

Asagidakilerden hangisi yalitkan 6zel-

Yukarida verilen yargilardan hangisi ya

da hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
B) Il velll
C) lvelll
D) Ivell
E) I, 1lvell

20.

21.

22.

23.

Asagidaki olaylarin hangisinde en et-
kili 1s1 aktarim metodu kondiiksiyonla
is1 aktarimidir?

Glnes’in DlUnya’y! 1sitmasi

Sag kurutma makinesiyle saclarin
kurutulmasi

Firinda i1sinin fan ile dagitiimasi
Isitilan tavanin kulpunun isinmasi
Mikrodalga firinda yemek 1sitiimasi

Radyasyonla 1s1 aktarimi i¢in asagida
verilen bilgilerden hangisi yanhgtir?

A) Radyasyonla is1 aktarimi, en hizli 1si
aktarim mekanizmasidir.

B) Gaz maddeler sadece radyasyonla
IsI aktarimi yapar.

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

D) Siyah cisimler radyasyonla i1si aktari-
mi igin ideal cisimlerdir.

E) Elektromanyetik dalga, genis dalga
boylarini icerir.

Asagidaki maddelerden hangisi isi yali-
timinda kullanilabilir?

A) Demir

B) Aliminyum
C) Elmas

D) Hava

E) Civa

Isi iletim katsayisinin maddenin hal-
lerine gore buyiikten kiigiige dogru
siralanigi nasildir?

A) Kati-sivi-gaz
B) Gaz-sivi-kati
C) Sivi-kati-gaz
D) Kati-gaz-sivi
E) Sivi-gaz-kati
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KOLON, DRAM VE
ESANJORLERDE KONTROL

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR

Kolon
Genlesme
Dram
Refliks
Esanjor

IsI enerjisi

KONULAR

1. KOLONLARIN iSLETIMi
2. DRAMLARIN iSLETIMI
3. ESANJORLERIN ISLETIMI




NELER OGRENECEKSINiz?

O Kolon igletimini gerceklestirme
O Dramlarin isletimini gerceklestirme

o Esanjorlerin isletimini gergeklestirme




KOLONLARIN

ISLETIMI

Hazirlik
Gunluk yasamda hangi aletlerde isi ayari yapilir? Aciklayiniz.

6.1. KOLONLARIN iSLETIiMi

Distilasyon igleminin 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 dusik
olan sivi kaynar. Kaynama derecesine gelen sivi yogunlastirilarak karisimdan ayristirilir ve kolon
disina alinir. Distilasyon (damitma) kolonunda (Gorsel 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 runler elde edilir. Kaynama derecesi ¢ok yuksek olan bitim, asfalt yol yapiminda kullanilir.

Gorsel 6.1: Petrol rafinerisindeki kolonlar Gorsel 6.2: Distilasyon kolonlari

Sira Sizde 1

Ham petrolln distilasyonu ile elde edilen petrol trlnlerini ve bu trinlerin glinlik yasamimizda
nerelerde kullanildigini arastiriniz. Arastirmanizi gorsellerle zenginlestirerek rapor halinde
yaziniz. Arkadaglariniza sunum yapiniz.

122



6.1.1.1. Kolonun Ozellikleri

Kolonda Ug¢ kisim bulunur. Kolonda tepsinin altinda kalan bolgeye alt bolge, tepsi bolgesine flag
bo6lge, tepsi bolgesinin lGzerinde kalan bdlgeye de lst bdlge denir. Kolonda yukaridan asagiya
sivi akisi, asagidan yukariya ise gaz akisi vardir.

Kolon igindeki tepsiler iki akigkanin birbirine karismasini saglar. Kolonda kullanilan tepsi ¢esitleri
sunlardir:

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

3. Valf Tepsi: Kolonda buhar akigi 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 tur 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 pargalayarak temas ylzeylerinin
artmasini saglar.

Dolgulu kolonun &zellikleri sunlardir:
> Kapasitesi fazla olmalidir.
> Az miktarda basing farki olusturmalidir.
> Bosgluk alani genis olmalidir.
> Kolon agirligi ve sivinin tutunmasi az olmalidir.
> Birim hacimdeki temas alani genis olmalidir.
> Korozyon (asinma) direnci yliksek olmalidir.
> Uzun zaman ayni sekilde ¢calismalidir.
> Maliyeti az olmalidir.

Ham petrolin icinde kaynama noktasi farkli olan bilesenler vardir. Distilasyon (damitma) yontemi
ile bilesenler buharlastirilir. Bu bilesenler kolon igindeki uygun tepside yogunlastirilir ve kolonun
belirli bdlmelerinden cekilerek ayrilir. Bunun igin kolonda 1s1 dusuraldr.

Sira Sizde 2

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

Sira Sizde 3

Endustride kullanilan kolon gesgitlerini ve bu kolonlarin hangi Gretim sureclerinde kullanildigini
arastiriniz. Arastirmanizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.
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} KOLON, DRAM VE ESANJORLERDE KONTROL vttt

6.1.1.2. Genlesmenin Kolona Yaptigi Etkiler

Sicakhgi arttirilan bir maddenin uzunlugunun veya hacminin degismesine genlegsme denir. Gen-
lesme kisaca genisleme seklinde agiklanabilir. Butin gazlarin genlesme katsayisi ayni sartlar
altinda aynidir. Isitilan bir sivinin hacmi artar ve sivi genlesir. Bir kabin igindeki sivi isitildiginda
sivi ve kap genlesir. Sivilarin genlesme degeri katilarin genlesme degerinden fazladir. Bu nedenle
sivi, icinde bulundugu kaptan daha ¢ok genlesir ve sivida tasma gorilir. Bunun igin kolondaki sivi
artislari 6nlenmelidir. Sivi ve gazlarin genlesmelerini kontrol etmek igin genlesme tanklari kullanilir
(Gorsel 6.3).

Gorsel 6.3: Genlesme tanklari

Sira Sizde 4

Kati, sivi ve gaz maddelerin genlesmesine ornekler yaziniz.

1.
Kati

2.
Sivi 1.

2.

1.
Gaz

2.
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1. UYGULAMA

KATI MADDELERDE GENLESME

Amag
Isitilan kati maddelerde genlesmeyi belirleme

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

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Cam sisenin agiz kismina tipayi koyunuz.

O Bunzen bekini aginiz.

O Masa ile tuttugunuz cam siseyi bunzen bekinde isitiniz.
o Cam sisedeki tipay1 gozlemleyiniz.

o Tipanin sisenin igine dismesinin nedenini agiklayiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLGUTLERI Qoﬁr fyi i:;)/i Ofta Geligt:rilmeli
is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Cam sisenin agiz kismina tipa koydu.

Bunzen bekini yakti.

Cam siseyi bunzen bekinde Isitti.

a bW N =

Cam sisedeki tipayi gozlemledi.

Tipanin sisenin igine hareket etmesinin nedenini
acikladi.

7 Go6zlem sonuglarini agikladi.

Kati maddelerin genlesmesini arkadaslariyla pay-

o lasti.

9 Sonugclari deftere yazdi.
10 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gorlsl
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6.1.1.3. Kolonu Devreye Alma islemleri
1. Ham petrol kolona girmeden 6nce tepsiler isitilir.
2. Basing, seviye gosterge ve kontrol vanalari agllir.
3. Giris, refliks dénus, Grin ve refliks dram vanalari acilir.
4. Kolon ve refliks drami dreyn ventleri, refliks pompa vanalari ve kontrol vanasi kapatilir.

6.1.1.4 Kolonu Devreden Cikarma islemleri

Kolon dip seviyesi, seviye camindan kontrol edilir.

Kolon dip seviyesi doldugunda dip 1sitici isitma hatti ¢ikis vanasi agilir.
Kolon dip urtnleri kontrol edilir.

Sicaklik kontrol edilir.

Dram yardimi ile sistemden is1 gekilir.

o~ DN -

6.1.1.5 Kolon isletiminde Dikkat Edilmesi Gerekenler

> Kolondaki dolgu malzemesi dizenli olmalidir.

> Akigkanlar olusan kanallarda kalmamalidir.

> Kolon igindeki sivi birikmeleri dnlenmelidir.

> Gaz akis hizi sivinin akisini dnleyecek kadar ¢ok olmamalidir.

> Sivi akigkanin hizi belli seviyede olmalidir. Sivi akigkanin hizi yiksek olursa gaz akigkanin
hareketi engellenir.

> Tepsilerin bakim ve temizligine dikkat edilmelidir.

> Kolonun sicaklik, basing ve seviye olcumlerinin igletme kogullarina uygunlugu kontrol edil-
melidir.

Soguk su girisi

Temometre
Distilasyon Yogusturucu
adaptoru
Ayirma sutunu
Mantar
Su cikisl
Damitma
sisesi
Buhar Toplama sisesi
Damitiimig sivi
Yakici

Gorsel 6.4: Fraksiyonlu distilasyon duzenegi
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2. UYGULAMA

DISTILASYON YONTEMi iLE KARISIMLARI AYIRMAK

Amacg
Etil alkol ve su karisimini distilasyon yontemiyle ayirma

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

etil

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

duzenegi

Uy

—_

|l B~ TWODN

9
10

gulamanin Yapilisi

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Balon jojeye etil alkol ve su karisimini koyunuz.

Balon jojeyi 1siticinin Gzerine koyunuz.

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

Isiticly1 acarak distilasyonu baslatiniz.

Balon jojede i1sinan etil alkol ve su karisiminin sicaklik degerlerini termometreden okuyunuz.
Kaynamaya baslayan karisimi takip ediniz

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

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

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta | Gelistiriimeli

Is 6nligl ve glivenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
IGk taktr.

Balon jojeye karisimi koydu.

Distilasyon duizenegini hazirladi.

Baglanti borularini dogru bagladi.

Termometreyi dogru kullandi.

Istyictyl kullanirken dikkatli oldu.

Distilasyonla karisimin birbirinden ayrilmasini géz-
lemledi.

Gozlem sonuglarini acikladi.
Sonuclari deftere yazdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisl
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6.2. DRAMLARIN iSLETIiMi
Rafinerideki ekipmanlar arasinda yer alan bazi kaplar dramdir.

6.2.1. Dram

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

Ug cesit dram vardir.

1. Sicak Dram: Kolonun alt bélimundeki
dram istenilen sicakhgda ayarlanir. Kolon-
da istenilen sicaklik degeri bu bélimden
verilir.

2. Soguk Dram: Sicakhgi belirli degerde tu-
tan kolonun en Ust bolumudur.

3. Sirkulasyon (Dolagim) Drami: Kolondaki
buhar yukinu azaltan bolimdir. Kolonun
yan boéliuminde 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- CG0rsel 6.5: Rafineride dram
rasinda gaz akintisi ile sivi kagaklarini tutmak

icin kullantlir.

6.2.1.2. Genlesmenin Drama Yaptig: Etkiler

Dramda genlesme faktori dnemlidir. Stok ve dinlenme tanklari ile ayristirma kaplarinda sicaklik
artisi ile genlesme olur. Tank ve ayristirma kaplarinin iginde bulunan sivi ve gazlarin genlesmeleri
genlesme tanklari ile kontrol edilir.

Sira Sizde 5

Tabloda verilen maddelerden genlesmesi digerlerine gore fazla olanlari isaretleyiniz.
Ham petrol Hava Su Etil alkol Cam

Sivi yag Demir Tahta Civa Plastik
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3. UYGULAMA

SIVI MADDELERDE GENLESME

Amag
Isitilan sivi maddelerde genlesmeyi belirleme

Arag Gereg
Erlenmayer, bunzen beki, su, masa

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
o Erlenmayerin yarisina kadar su koyunuz.
Bunzen bekini aginiz.
O Erlenmayeri masa ile tutarak bunzen bekinde isitiniz.
o Erlenmayerin igindeki su seviyesini gdzlemleyiniz.
O Gozlemlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.

o Gobzlem sonugclarini yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta | Gelistiriimeli

1 is 6nligu ve guvenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

2 Erlenmayerin yarisina kadar su koydu.

S Bunzen bekini kullandi.

4 Erlenmayeri isitti.

5 Erlenmayerin igindeki su seviyesini gozlemledi.

6 Erlenmaye.rir.'n icindeki suyu bekleterek soguttu ve
su seviyesini kontrol etti.

- Gozlem sonuglarini 6gretmeni ve arkadaslari ile
paylast.

8 Sonuglari deftere yazdi.

9 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi
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6.2.1.3. Drami Devreye Alma iglemleri
Drami devreye alma iglemleri sunlardir:

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

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

6.2.1.4. Drami Devreden Gikarma islemleri
Drami devreden ¢ikarma iglemleri sunlardir:

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

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

4. Sivinin igindeki gaz, ¢ikis borularindan cikarilir.

6.2.1.5. Dram isletiminde Dikkat Edilmesi Gerekenler
Drami isletirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
> Ayrismanin iyi olmasi igin dram iginde karisim olmamalidir.
> Dramlarin bakim, onarim ve temizligi dizenli olarak yapiimalidir.
> Seviye kontrolleri yapilmalidir.
> Teknik kontroller dizenli araliklarla yapiimalidir.
> Yipranmayi dnlemek icin dram ve kolonlar gereksiz yere durdurulmamalidir.

> Kullanilan malzeme, Uretim hatalari, korozyon ve mekanik kuvvetler dram ve kolonlari ¢cabuk
yipratmaktadir.

, Isletmede gorevli olan kisiler bakim ve onarim iglerini takip etmelidir.

Sira Sizde 6

Tabloda verilen terimlerden hangileri petrol endlstrisinde kullanihir?

Kolon Desikator Atom Genlegme Yogunlasma
tanki
Rafineri Distilasyon Ham petrol Esanjor Barometre
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6. Unite

6.3. ESANJORLERIN iSLETiMi

Esanjor, akigkanlar arasinda 1si transferini saglar. Rafineride énemli araglardan biridir.

6.3.1. Esanjor

iki veya daha fazla akiskan 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 isinin geri kazanilmasinda ve araba radyatérlerinde
kullanilir. Esanjorler her gin kullanilan ve hayati kolaylagtiran araclardir.

Gorsel 6.5: Esanjor

6.3.1.1. Esanjor Cesitleri
Lehimli, borulu ve plakali olmak Uzere ¢ esanjor tird vardir.

Tablo 6.1: Esanjor Cesitleri
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Esanjorler govde ve tlp tiplerine gore su sekilde siniflandirilir;
a) Sabit aynali esanjor
b) U tip demetli esanjor
c) Ylzen kafali esanjor

¢) Destek halkali esanjér

6.3.1.2 Esanjoriin Ozellikleri
Esanjor, sivi ya da gaz halindeki akiskanlar arasindaki isi gecisini sadlar. Isi gegisini akiskanlarin
birbirleri ile karismasini dnleyerek yapar. Isi aktarimi esanjorin icindeki ylzeylerde olur.
Esanjorin ozellikleri sunlardir:

> GUnlik yasamda en sik kullanilan isi degistiricilerdir.

> Esanjorin yapisinda plaka, boru veya lehimli yizeyler vardir.

> Esanjorde 1si aktarimi iletim ve tasinma yolu ile yapilir.

> Esanjorun govdesinde tupler ve tup aynalari vardir.

> Esanjorin ug kisimlarinda tap giris ve cikis yerleri bulunur.

6.3.1.3. Genlesmenin Esanjore Yaptigi Etkiler

Isitma ve sogutma sistemlerinin guvenli calismasi i¢in basincin uygun degerde olmasi gerekir.
Bunun igin genlesme tanklari kullanilir. Genlesme tankinda birbirinden ayrilmis su ve gaz bélmeleri
vardir. Esanjérde bulunan sivi ve gazlar sicaklik nedeniyle genlesir. Genlesme tankindaki sivi tank
sistemine baghdir. Gaz ise belli bir basing degerinde tanka doldurulur. Sivi 1sinip genlestiginde
fazla su tanka dolar ve gaz basinci yukselir. Sistem sogudugunda suyun hacmi azalir ve su tanktan
bosalir. Tanktaki gazin basinci azalir. Bdylece tanktaki gazin basinci azalarak genlesmeden dolayi
olugsan basing degisikligi dnlenmig olur.

6.3.1.4. Esanjorii Devreye Alma islemleri
Esanjorl devreye alma islemleri sunlardir:
1. Petrolln icindeki hidrokarbonlar hava ile karisirsa patlar. Bunun igin dnce esanjorun igindeki
hava ve sivi, gaz ya da buharla atilir.
2. Sogutma suyu acilir.
3. Sicak akigkan devresi yavasca agilarak ¢calisma sicakligina ulasilir.

6.3.1.5. Esanjorii Devreden Cikarma islemleri
Esanjorl devreden ¢ikarma iglemleri sunlardir:

Esanjordeki sicak akiskan 6nce c¢ikarilir. Bdylece esanjor sogumus olur.
Sogutma suyu devresi kapatilir.

Esanjorin icindeki su bosaltilir.

Vanalar kapatilir.

Esanjorin gévdesindeki hidrokarbonlarin basinci yavascga dusaruldr.

o a ks~ wbd =

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

> Esanjoriin govdesi ve tupleri farkl malzemeden yapilmigsa sicakliga karsi genlesme hizlari
farkli olur.

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

> Esanjorun dig ortamindaki sicakhgi sifirin altinda ise esanjor tuplerinde kalan su donar.
Donan su genlesir ve tipleri patlatir.Bu nedenle hava sicakligi sifirin altinda ise esanjorin
icindeki su bosaltiimalidir.

> Esanjorde kalan hidrokarbonlar buhar veya gaz puskurtilerek mutlaka temizlenmelidir.
Cunkl esanjorun icindeki patlayici karisimlar tehlike olusturur.

> Kirli esanjor kullanmak verimi azaltir. Bunun igin esanjortin temizligi ve bakimi dtizenli olarak
yapilmalidir.

6.3.2. Is1 Enerjisinin Onemi

Is1 enerjisi firinlarda, enerji Uretim sistemlerinde, seralarda, endustride, 1sitma ve sogutma sistem-
lerinde ve bir¢cok alanda kullanilan eneriji tiridir. Rafinerilerde ham petrolden petrol Grlinlerinin
elde edilmesinde 1si enerjisi kullanilir. Hidrokarbonlarin par¢calanmasi isleminde is1 enerjisi dnemli
bir faktordar.

6.3.3. Is1 Enerjisi Kayiplarinin Olusturdugu Sonuglar

Isi enerjisi 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 i¢in bu kayip ve kazanglarin miktari dikkate alinarak akigkanin
sicakhgi degistirilir. Fazladan enerji tuketimine neden olan 1si enerijisi kayiplarini en aza indirmek
icin yapi ve tesisatlarda mutlaka yalitim yapilmalidir. Isi yalitimi yapilan yapi ve tesisatlarda kul-
lanilan enerji miktari Gnemli derecede azalir. Bylece kuresel iIsinma ve hava kirliliginin artmasi
dnlenir. Ozellikle enerji kaynaklari dikkatli kullaniimalidir. Isi enerjisini elde etmede tilkenmez bir
enerji kaynagi olan gunesten yeterince faydalaniimalidir.

Arastirma

IsI enerijisi kayiplarini dnlemek icin yapilmasi gerekenler ile ilgili arastirma yapiniz.

Arastirmanizi gérsellerle zenginlestirerek rapor halinde yaziniz ve arkadaslarinizla pay-
lasiniz.
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4. UYGULAMA

ISI ENERJISIi ALIS VERISI

Amag
Is1 alis verisi ile buzun eridigini gbzlemleme

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

Uygulamanin Yapilisi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
O Bir kovaya ve bardaga su doldurunuz.
O Buz kalibinin birini bardaga, digerini kovaya koyunuz.
O Buz kalplarindaki degisimi gozlemleyiniz.
Buz kaliplarinin erime nedenini aciklayiniz.
O Kova ve bardaktaki suyun sicakligini kontrol ediniz.

Ogretmeniniz ve arkadaslarinizla sonuglari tartisiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLGUTLERI Qof<1 yi ifji O%ta Gelist:rilmeli

1 Is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

2 Kova ve bardagin igine su koydu.

3 Buz kalibini kova ve bardagin igine koydu.

4 Kova ve bardagi gézlemledi.

5 Bardak ve kovadaki buzun erime nedenini agikladi.

6 Bardak ve kovanin igindeki su sicakligini karsilas-
tirdi.

- Kati maddelerin genlesmesini arkadaslariyla pay-
lasti.

8 Gozlem sonuglarini 6gretmeni ve arkadaslari ile
paylasti.

9 Gozlem sonuglarini karsilastirarak defterine yazdi.

Ogretmen Goériisii
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2. UYGULAMA

ISI YALITIMININ ONEMIiNi GOZLEMLEMEK

Amag
Is1 yahtiminin farkini belirleme

Arac Gereg
Pamuk, iki adet bardak, iki adet buz kalibi, strec film, bant

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

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

o Ikinci bardagin igine buz kalibini koyunuz ve bardagin agiz kismini streg film ile kapatiniz.
O Birinci bardagin icine 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 Gozlemlerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLGUTLERI (}oi yi i:j/i Ofta Ge|i§t?ri|meli
Is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Bardagin etrafini pamukla sardi.

Buz kalibini 1. ve 2. bardaga koydu.

Bardaklarin Gzerini streg film ile sikica kapatt.

a A WO N -

Bardaklardaki buz kaliplarini gézlemledi.

Pamuk sarili olan bardaktaki buzun gec erimesinin
nedenini agikladi.

7 Gozlem sonuglarini arkadaglari ile tartisti.
8 Is1 yalitiminin 6nemini belirtti.
9 Sonuclari deftere yazdi.

Ogretmen Gériist
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__
. Ol¢me ve Degerlendirme )

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

sikki igaretleyiniz.

Ham petrolden distilasyon yontemi ile iirtinler elde edilir.
y Dogru y Yanlis
Dramin diger ad: filtredir. Esanjor sadece rafineride kullanilir.
y Dogru v Yanlis V Dogru vV Yanlis
Kolonda 4 ¢esit DTSR Kolonda 3 reflitks Rafineride esanjor
. Esanjor 1s1 degistiricidir.
tepsi vardir. bulunur. temizlenmez.
YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru
Asfalt, yol ) Kolonda 2 | Rafineride | LPG pet- En basit Dinlenme .
En basit kap . . tanki Is1 bir
yapiminda borudur cesit tepsi | temel kap | rolden elde kap bir cesit eneriidir
kullanilir. ’ vardr. kazandir. edilir. dramdir. oes it
dramdir.
YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru YDogru
A B C D E F G H

B) Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

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

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

4. Kolonda yukaridan asagiya ............... akigi olur.

5. IsiI kayiplarini azaltmak igin ................ alinmasi gerekir.
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@’ Ol¢cme ve Dederlendirme }

C) Asagidaki sorular yanitlayiniz.

6. Asadida petrol rafinerilerinde kullani- . 10. Asagidakilerden hangisi sivi ve gaz
lan kaplardan hangisi temel kap degil— karigsiminin drama giris yeridir?
dir? A) Alt yan kismi
A) Kolon B)Esanjsr . B)Sadece Ust kismi
C) Tepsi D) Refliiks C) Sadece alt kismi
E) Dram D) Orta yan kismi

E) Alt ve Ust kismi

7. Akiskanlar arasi 1si degisimini sag- 11 Asagidakilerden hangisi en sik kullani-
layan ve farkh kullanim alanlari olan : lan eganjordiir?
esanjorler asagida verilen segenekle-

rin hangisinde kullaniimaz? A) Lehimli
- B) Plakall
A) Kombilerde C) Borulu

B) Dokuma tezgahlarinda D) Levhali
C) Petrokimya enddstrisinde :
D) Eneriji santrallerinde
E) Arac radyatorlerinde

E) Rejeneratif

12. Asagidakilerden hangisi ham petrol-
: den elde edilmez?

8. Asagida verilen maddenin bulundugu A) Nafta
formlarda hangisinde genlesme mik-

tan digerlerinden daha fazladir? B) Fuel oil
C) Parafin
A) Gaz B) Kati
D) Petrol gazi
C) Sivi D) Buhar
E) Cam
E) Plazma

9. Asagidakilerden hangisi rafinerideki : 13- Asagidaki ayirma yontemlerinden

kolonlarin seklini gosterir? hangisi petrol rafinerilerinde kullani-
: hr?

A) Daire A) Yiizdiirme

B) Silingir § B) Distilasyon

C) Kiire . C)Eleme

D) Dikdértgen D) Siizme

E) Kare . E) Goktirme
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YANAR EKIPMAN KONTROLU

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR

Firin

Buharla parcalama
Kok

Kazan

Kurum Ufleyici

Kojenerasyon

KONULAR

1. YAKMA iCiN FIRINI HAZIRLAMA VE YAKMA
2. FIRINDA SICAKLIK KONTROLU
3. BUHAR KAZANININ iSLETIMi




NELER OGRENECEKSINiz?

o Firini hazirlayarak yakma
o Firinda sicaklik kontrolt yapma

O Buhar kazani igletimini gerceklestirme




YAKMA ICIN FIRINI

HAZIRLAMA VE YAKMA

Hazirlik
Cevrenizde kullanilan firinlara 6rnek veriniz.

7.1. YAKMA iCiN FIRINI HAZIRLAMA VE YAKMA

Rafineride 1sI enerijisi, yakitin yanmasi ile elde edilir. Yakitin yanma iglemi kontrolli olarak yapilimalidir.

7.1.1. Finnlar

Rafinerilerde belirli bir sicakliktaki akiskanin sicakligini 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. Firinlarin islevi

Ham petrol, 220°C isitilan firina dort koldan alinarak isil islemden gegirilir. Firinlarda isil igslem
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
urtnler elde edilir. Kolondaki buhar yukunu den-
gelemek igin nafta, kerosen ve refliks yaparak
Is1 bir miktar dguralir. Burada buharla siyrilan
urtinler esanjor ile 40°C’ye kadar sogutulup tank-
lara gonderilir.

7.1.1.2. Firin Gesitleri
Firin gesitleri sunlardir:

Kutu Firinlar: ig kismi yatay borulardan olusan
firinlardir. Bu tip firinlarda boélgesel olarak isiyi
degistirmek mimkuindur.

Diisey Borulu Firinlar: Bu tip firinlarin silindirik
veya dort késeli olanlari vardir. Boru demetlerinin
hepsi disey borulardan olusur (Gorsel 7.1).

Helisel Borulu Firinlar: Silindirik bir gdvdeye
sahip olan bu boru tipleri konuldugu yerde spiral

sekilde ylUkselir.
Gérsel 7.1: Dusey borulu firinlar

Wicket Firinlar: Bu firinlarda radyant adi verilen
borular ters, diz, U veya L seklinde paralel durur.
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1. UYGULAMA

FIRINLARDA YAKMA iSLEMLERI

Amag

Firini yakmayi gerceklestirme

Arac Gereg

Klguk atesleyici (Gorsel 7.2), sanayi tipi firin (Gorsel 7.3), eldiven, kati yakit
(odun ve kémur)

Uygulamanin Yapilisi

O

O 0 O O

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

Firinin alt kismina kdmurd, Ust kismina odunu koyunuz.

Ogretmeninizin gdzetiminde atesleyici kullanarak firini st kismindan yakiniz.
Dumanin firindan kontroll bir sekilde ¢iktigini kontrol ediniz.

islem bittikten sonra atesi sonduriniz.

Gorsel 7.2: Atesleyici Gorsel 7.3: Kiglk sanayi tipi firin

DERECELENDIRME OLCEGI

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

1
2
8
4
5

6

- . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Geligtirilmeli

is 6nligi ve glivenlik eldiveni giydi, gdzlik takti.
Kémurd alt kisma, odunu Ust kisma koydu.
Atesleyici kullanarak firini Gst kismindan yakti.
Duman ¢ikigini kontrol etti.

Uygulama bittikten sonra atesi sondurdu.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gorlsl
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7.1.1.3. Firin Boliimleri

Firin, gesitli bolimlerden olusur (Gorsel 7.4). Firinin en énemli bélimlerinden biri bornerdir. Sivi
ya da gaz yakit bérnerde buhara dénusir.Buharin havayla karisarak diizglin bir yanma sagladigi
bolumddr.

Gorsel 7.4: Firinin bolimleri

7.1.1.4 Firinda Kullanilan Yakitlar

Firinlarda kullanilan yakitlar cinsine gore farklilik
gOsterir. Firinlarda; kati, sivi, gaz yakitlar tek basina
kullanildigi gibi birlikte de kullanilabilir.

Kazanlarda rafineriden elde edilen yan Urtnler yakilir.
Rafineri koku denilen kati yakitlarin da kullanildigi
bilinmektedir.

Rafineride Uretilen yakitlarin baginda dogal gaz gelir.
Bu yakitin kullanimi oldukc¢a avantajlidir. Dogal gaz

boru hatlari; kara ve deniz yolu ile taginir (Gorsel 7.5).  ga.co7.5: Dogal gaz boru hatti

7.1.1.5. Finnlarin Yakilmasi igin Hazirhk
Islemleri ve Gilivenligin Saglanmasi

Firinlarda yakma iglemi gerceklestiriimeden dnce yapilmasi zorunlu isler vardir.

Baca kontrollerinde bacaya girmeden dnce glUvenlik dnlemleri alinmalidir.

Yanma gazlarinin uzaklastiriimasi icin firin yeterince havalandirmalidir.

Personelin is guvenligi Ust duzeyde saglanmalidir.

Yakit gegiglerinin ve buhar hatlarinin firin ile baglantisi kesilmelidir.

Birden fazla firin baglantisi var ise diger firinlardan duman ¢ikisinin kesilmesi gerekmektedir.

© a ks wbd =

Firinin disindaki tim boru donatimlarinin izolasyonu yapiimis olmaldir.
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7.2. FIRINDA SICAKLIK KONTROLU

Rafinerilerde firinin kullaniimasinin 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 baslatilir. Kullanilacak
ekipmanlarin guvenli oldugu kontrol edilmelidir. Gerekli yerlere uyari levhalari konulmalidir. Firini
icten kontrole baglamadan énce duman kanallarinda ve baca etrafinda ¢alisanlara bilgi veriimelidir.

iceride kontroller devam ederken firin borularinin ve firina ait diger ekipmanlarin sarsiimamasina
dikkat edilmelidir. Aksi halde sicakliga dayaniksiz olan malzemenin gevsemis olan bolimleri sarsint
ile hasar alir ve yaralanmalara neden olur.

7.2.2. Firinda Sicaklik Kontrolleri igin Kullanilan Elemanlar

Firinlarda borularin ve ekipmanlarin metal sicakhidi isletmenin sicakligina baghdir. Firindaki yip-
ranmanin turind belirleyen en dnemli faktor metal sicakhigidir. Metal ekipmanlarin sicakhgindaki
asiri degisim, borunun tikanmasina ve yanmanin ayarsizligina neden olur. Sicaklik, asagidaki
nedenlerle sik sik kontrol edilmelidir.

1. Sarkma: Asiri 1Isinan metalin yapisal olarak dayaniminin bozulmasidir.

2. Egrilme: Metalin sicaklik dagilimindaki diizensizliklerdir. Bu durum alev ¢arpmasi ya da
metal icinde kok birikmesi sonucunda gerceklesir.

3. Oksitlenme ve Tufallanma: Borularin yanma ile tikanmasi ya da yuksek yanma sicakligi
nedeniyle hasar gérmesidir.

4. Genlesme: Tum metaller sicaklikla genlesir. Sicaklk, korozyonun (metal yorgunlugu) hiz-
lanmasina neden olur. Sicakligin yikselmesiyle ¢alisan pargalar ciddi élglide yipranir ve
zayiflar. Sicaklik kontrolleri bu tar durumlarin tespit edilmesini saglar. Sicaklik kontrollerinin
yapilmasi 1sil yorulmayi ve isil darbeyi engeller. Firinlarin sicaklik kontrollerinde kullanilan
en avantajli ve saglikl dlgim cihazi termokupllardir.

7.2.3. Firinda Guvenlik Kontrolu

Firinlarda yanmanin guvenli bir sekilde yapilabilmesi icin kontrollerin dizenli ve dikkatli bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Oncelikle baca ve yabanci madde kontrolli yapiimalidir. 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 bdlme tepsisinde de olabilir.
Sicaklik kontrol noktasinda dikkatli olunmali-
dir. Firinlar, kontrol vanasi ve isitma hattinda
eksiksiz bir akis kaydedici kontrolére (FRC)
sahiptir. FRC’nin ayar noktasi, sicaklik kay-

dedici kontrolér (TRC) tarafindan degistirilir. B .
Gorsel 7.6: Firin sicaklik kontroli

143



} YANAR EKIPMAN KONTROLU oveteeeeietrteusisesiesisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssssssssssssssssssssssessssessssessssessssessssesssssssessssesssessssessssssssssssssssessnn

7.2.4. Fininlarda Olusabilecek Aksakliklar ve Dikkat Edilecek Hususlar

Firinlarda meydana gelen en 6nemli aksakliklardan biri asiri isinmadir. Su, yag, kazan tasi ve
camurlanma asiri Isinmaya neden olabilir. Asiri Isinma metalin oksitlenmesine, basingli parca-
larin deformasyonuna ve yariimalara sebep olur. Bir baska aksaklik tikanmalardir. Tikanma kisa
sureli olsa bile borunun kizginlasan bdliminin soguk su ile temasi sonrasinda sertlesmesine ve
catlamasina neden olur.

Kizdirici emniyet vanalari, buhar drami emniyet vanalarindan daha dusUk basing kosullarina
ayarlanmalidir. Firin basinci herhangi bir sebeple normalden daha yuksek bir degere ¢iktiginda
oncelikle kizdirici boru ekipmaninda buhar akiminin devami saglanmalidir. Bu sekilde buharsiz
kalmalari engellenir ve sistemin dlizgtin ¢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 pargcalanma reaksiyonuna buharla pargalama veya isil ayrigsma denir.
Etilen Uretimi cok karmasgik bir prosestir. Buharla pargalanmanin ardindan sogutma, sikistirma ve
ayirma basamaklari uygulanir. Termal krakingte, yiksek molekul agirlikli hidrokarbonlar katalizor
kullanilmadan ylUksek sicakliklarda daha hafif fraksiyonlarina ayrilir. Koklasma, termal pargalan-
madan kaynakli yan reaksiyondur. Kok olusumunda gortlen etki, 1si kaynagi sisteminde gorilen
ana problem olarak agiklanabilir.

Katalitik kok olusumu, kok birikmesi ve koklasma, pargalama firinlarina giden nikel ve sodyumdan
kaynaklanir. Silfurlestirici maddeyi devamli vermek, kokun azaltiimasi ve karbonmonoksit gazinin
olusumunun kontrol edilmesi igin iyi bir metottur.

Firin tiplerinden buhar gecirilirken bornerler yakilir ve firndan ¢ikan buharin sicakhdi 540 °C’ye
cikarilir. Bu asamada tlplere kontrolll olarak hava verilir. TUp yUzeylerinde bulunan kok, karbon-
dioksit ve karbonmonoksite donlserek uzaklasir.

7.2.6. Dekoking isleminde Uyulmasi Gereken Kurallar

Dekoking iglemi, kok tamburlarinda biriken kok komarinu giderme iglemidir. Koklagmanin gide-
rilmesi isleminde iki kok tamburu kullanilir. Birinci tambur doldugunda temizlemek igin gikarilir ve
temizlenmis olan ikinci tambur takilir. Bu igslem 18 saatte bir tekrarlanir. Dekoking islemi, yliksek
basingli su jeti ile gergeklestirilen gnliik rutin bir uygulamadir. Once kok tamburunun Ust ve alt
kafalari gikarilir. Sonra biriken kok Uzerinde tamburun Ustinden altina dogru bir delik agilir ve
deligin icinde yana dogru su jeti puskurtulir. Yiksek basingh su jeti kok kémurini topaklar halinde
keser ve bu pargalar tamburun dibinden diser.

Ancak kok kdmurinin tamamen temizlenmesi her zaman miumkuin degildir. Bdyle bir durumda
pahali ve yikici bir temizleme yontemi olan borunun sokulmesi gerekebilir. Yanhs prosedurler tlp-
lerin asiri 1Isinmasina ve isiticida ciddi hasarlara neden olabilir. Bundan dolayi islemleri yalnizca
deneyimli ve egitimli personelin gerceklestirmesi gerekir.

Dekoking islemi tek basina 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 tplerine zarar vermemek gerekir.
Firinlarin dizenli olarak temizlenmesi ve denetlemesi guvenilirligi ve surekliligi arttirir.
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2. UYGULAMA

KOK PARCALANMASI

Amag
Borulardaki koku parcalama

Arac Gereg
Ylksek basingli sicak su borusu

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Kati yakitla ¢galisan kalorifer kazanindaki tahliye borusunu ¢ikariniz.
O Boru igindeki kok olusumunu tespit ediniz.

O Boruyu sicak su pompasi ile yikayiniz.

O Kok olusumu giderilinceye kadar isleme devam ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi Iyi i?/i Ofta Gelist?rilmeli
1 is énligu ve guvenlik eldiveni giydi, gozliik takti.
2 Uygulama icin tahliye borusunu getirdi.
8 Boru icinde kok olusumu tespit etti.
4 Yiksek basingli sicak su pompasi ile yikama islemi

yapti.

Kok olusumu giderilene kadar uygulamaya devam
etti.

6 Calisilan alani temizledi.

5

Ogretmen Gorlsl
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7.3. BUHAR KAZANI iSLETIMI

Kazanlar igletime baslamadan 6nce kalinti, kire¢ ve kurumlardan temizlenmis olmalidir. Ayrica
kazanin guvenlik kontrolleri yapiimahdir.

7.3.1. Buhar Kazani ve islevi
Buhar kazanlari, buhar elde etmek igin kullanilan kazanlardir. Kémur, dogal gaz, fuel oil ve mo-
torin gibi yakitlar yakilarak kazandaki suyun isitilip buhar elde edilmesi prensibi ile ¢alisir. Buhar
kazanlarindaki su, ylksek i1sida buhara donusur 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 dort ¢esidi vardir. Kazan gesitleri sunlardir:

1. Alev borulu buhar kazani (Gorsel 7.7)

2. Su borulu buhar kazani (Gorsel 7.8)

3. Alev duman borulu kazan

4. Duman borulu kazan

Gorsel 7.7: Alev borulu buhar kazani

Gorsel 7.8: Su borulu buhar kazani
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3. UYGULAMA

BUHAR URETIMi

Amag
Buhar Uretimini gozlemleme

Ara¢ Gereg
Balon joje, mantar tipa, U boru, metal kiskag, bunzen beki, metal spor gubuk

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

O Balon jojeyi su ile doldurunuz.

O U borusunu tipadan geciriniz, balon jojeye takiniz.
O Bunzen beki ile balon jojeyi 1sitiniz.

O Buhar ¢ikisini gdzlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

.. - - 4 3 2 d
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli
is énliigii 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 | W N =

Buhar cikisini gézlemledi.
7 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisii
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4. UYGULAMA

BUHAR SICAKLIGI

Amag
Suyun kaynama sicakligini ve buhar sicakligini élgcme

Arac Gereg
Beher, su, termometre, bunzen beki

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
O Behere su doldurup suyun sicakhgini dl¢iiniiz.
O Beherdeki suyu bunzen bekinde isitiniz.
D

Beherdeki suyu kaynama noktasina isitiniz. Buhar gikisini gdézlemleyiniz. Kaynama sicak-
igini élgundz.

O Suyun ve buharin sicakligini dlgtip karsilastiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta Geligtirilmeli

1 is 6nligi ve glivenlik eldiveni giydi, gdzlik takti.

Uygulama malzemesini hazirladi.

2
3 Beher igine buz dolurup sicakhgini élctd.
4 Suyun kaynama noktasini 6lgtu.

5

Buhar ve suyun sicakligini 6l¢tp karsilastirdi.
6 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisl
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7.3.1. 2. Buhar Kazaninin Boliimleri

Hava
Girig
Hava Yanma Baca
Emis Mahalli EkonomizerKanall
Hava On
Fan Isttici Winbox
Hava
Kanali
Kondanse
Desiiperheater
Siiperheater
Fan Burnerler .
Fan Elektrik Tiirbin Konveksiyon

Motoru
Gorsel 7.9: Buhar kazaninin bolimleri

7.3.1.3 Finn Kazanlarinda Deneme islemleri

Buhar kazanlarinin teknik elemanlar tarafindan deneme yapilarak kurulumu yapiimalidir. Kazan,
yuksek veya normal basing kosullarinda g¢alistirimaldir. Yakit kullanilarak ilk yanma saglanir ve
buhar elde edilir. Yakit sistemlerinin icinde yer alan pompalar ve stizgegler diizgin ¢aligmalidir.

Kazan su ile doldurularak basing testine tabii tutulup kagak kontrolleri yapiimalidir. Kazanda hava
kalmamalidir. EKlenecek suyun asiri sicak ya da soguk olmamasi gerekir.

7.3.1.4. Buhar Kazanini Yakmak i¢in Gerekli islem Basamaklari
Yanmanin gerceklesebilmesi igin G¢ bilesen gereklidir.

1. Yanici madde (yakit)
2. Yakici madde (hava veya oksijen)
3. Bu yanici madde ile yakici maddenin tutugsma sicakhigina kadar isitiimasi (isi1)

Buhar kazanini yakmak igin brilor devresinin ve devir daim pompasinin aktif olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Pompalar ¢alismadan brulérin ¢calismayacagdi unutulmamalidir. Sistem yag seviyesi
kontrol edilmelidir. Devir daim pompasi ¢alistirilmali ve brulér devreye alinmalidir.

Kazan c¢alistiktan sonra sicaklik istenilen seviyeye geldiginde ¢alisma durdurulur.

7.3.1.5. Buhar Kazanlarinda Sicaklik Kontrolii igin Kullanilan Elemanlar

Termostatlar, kazanin igindeki suyun sicaklhiginin belli seviyede olmasini saglar. Sivi yakit kullanilan
kazanlarda sicaklik arttiginda brulor durur, azaldiginda ise bralor ¢alisir. Yakit olarak kdmar kul-
lanilan kazanlarda sicaklik arttijinda veya azaldiginda bralor vantilatéri durdurur ya da calistirir.
Fan kazan veya gidis kollektoru Gzerinde bulunur.
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7.3.1.6. Buhar Kazanlarinda Sicaklik Kontroliinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Kazandaki buhar basincinin istenilen sabit degerde olmasi i¢in kazanda 6lgi ve kontrol yapilir.
Buhar basincinin kazanin etiketinde belirtilen en yiksek basing degerini gegmemesi gerekir. Yanma
kontroll iki sekilde yapilabilir.

a) Gozle Kontrol: Buhar basinci manometresinde kirmizi renk ile isaretlenen en ylksek
basing degeri Gzerine cikilip ¢cikilmadigr devamli olarak kontrol edilir.

b) Otomatik Kontrol: Basing kontrol cihazi ile otomatik yanma sistemi kontrol edilir.

Buhar basinci belli bir seviyenin Gzerine ¢iktiginda mekanizma briléri otomatik olarak durdurur,
seviyenin altina indiginde ise bruloru ¢alistirir. Kazanlarda sicaklik kontroll yapilirken asagidaki
hususlara dikkat edilir.

1. g yerinde kullanilan bitiin kazanlar yangina ve patlamaya kargi dayanikli olmali ve gat
kismi hafif malzemeden yapilmalidir. Kazanlar ayri bir bélmede veya kapali bir binada
olmalidir. Kazan dairesinin tzerinde kat olmamali ve personel g¢alistirimamalidir.

2. Kazan dairelerinin surekli buylk havalandirma sistemleri ile etkin bir sekilde havalandiril-
masi saglanmalidir.

3. Her kazanin gorundr bir yerinde; imalatgi firmanin adi, kazanin seri numarasi, imal edildigi
yil ve en ylksek galisma basincini gosteren bir plaka ve kazan bakim kartlari bulunmalidir.
7.3.1.7. Buhar Kazanlarinda Kurum Ufleyiciler

Yanma sonucunda kil ve kurum ortaya cikar. Kl ve kurum, duman gazlari ile striklendiginde
Isinin gectigi ylizeylere yapismasi énlenmis olur. Kurumlar isi gegisini olumsuz etkiler ve buhar
olusumunu azaltir. Bu nedenle kurumlarin olugtugu ylizeyleri temizlemek igin kurum ufleyici cihazlar
kullanilir. Bu cihazlar buhar veya basingli hava ile g¢alisir.

7.3.1.8. Kurum Ufleyicileri Galistirma islem Basamaklari

Rafinerilerde genellikle hareketli kurum Gfleyiciler kullaniimaktadir. Bu cihazlar, elle galistirilabilecegi
gibi bir kumanda panelinden otomatik olarak da ¢alistirilabilir. Otomatik ¢alistirma su sekilde yapilir:

> Buhar giris valfleri ve drenaj valfleri agilir.
> Zamani geldiginde drenaj valfleri kapatilir.
> Programa uygun olarak sirayla kurum Ufleyiciler calistirilir.

> En son kurum ufleyici, islemi tamamladiktan sonra buhar hattindaki valf kapatilir ve sistem
devre disi birakilr.

7.3.1.9. Buhar Kazanlarinda Meydana Gelebilecek Aksakliklar ve Dikkat Edilecek
Hususlar
Buhar kazanlarinda meydana gelebilecek aksakliklar asagidaki gibi siralanabilir.

1. Buhar kazaninda su seviyesinin dismesi
2. Briloriin sénmesi, hareket etmemesi

3. Ateslemeden sonra alev olusmamasi

4. Enerji kesintisi
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Dikkat edilecek hususlar su sekilde siralanabilir:

> Kazanda su bulunmadiginda kesinlikle kazan yakilmamalidir.
> Kazan yanarken igine 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.
> Brilor calistiginda kazan kapaklari kesinlikle agilmamalidir.

7.3.2. Buhar Kayiplarinin Onemi
Buhar kullanan isletmelerde kazandaki yakitin yanmasi ile elde edilen isi enerjisi kullanilir ve
buhar elde edilir. Buhar 1si enerjisini tagir ve proses ekipmanina iletir. Uretilen 1s1 enerjisi kaybi iki
sekilde gercgeklesir.
1. Blof Kaybi: Kazanda meydana gelen ylzeyde ve dip bl6flerde atilan is1 enerjisi kaybidir.
2. Yanma Kaybi: Kazan brilériinde yanmamig olarak atilan yakitin sahip oldugu isi enerjisine
bagl kayiplardir. Bu durumlar dikkate alinmali ve gerekli dizeltici faaliyet oncelikli olarak
yapilmalidir.
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
disurilmesi bacada olusabilecek asit olusumunu azaltir. Béylece enerji tasarrufu isletmenin bu-
yukligune ve Uretimine gore yillik kar orani degisir.

7.3.3. Kojenerasyon Sistemlerinin Amaci
Uretim tesislerinde fosil yakitlardan elektrik tretiimesi israfa neden olur. Kombine gii¢ sistemleri
(kojenerasyon) Unite ise ihtiya¢ duyulan yerde elektrik Uretir ve sicak su Uretimine de olanak saglar.

Gaz turbini sadece elektrik Urettiginde kullandigi enerjinin %30-40’hik bolimunu elektrige cevirebilir.
Sistem kojenerasyon olarak kullanildidinda, sistemden ayrilacak 1sI enerjisinin bayuk bir blima
kullanilabilir enerjiye dénusturalir. Bu durumda toplam enerjinin %80-95’lik bélumunden faydala-
nilabilir. Kojeneratorler sayesinde biylk oranda tasarruf saglanabilir.

7.3.4. Kojenerasyon Sistemlerinin Bolumleri

Kojenerasyon unitesinin boltimleri su sekildedir:

> Gaz kompresori

> Yanma odasi

> Gaz turbini

> Alternatodr (jenerator)
> Atik su kazani
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f A‘\ : lgme ve Degerlendirme )

A)A§a§;|daki ifadeleri okuyunuz ve dogru ifadeler icin (D), yanhs ifadeler i¢in (Y) harfini
kullaniniz.

—

1.(....) Tuzlu sudan arindiriimis ham petrole buhar denir.
2.(....) I¢c kismi yatay borulardan olusan firinlara wicket firinlari denir.

3.(....) Borularin yanma ile tikanmis olmasina ya da ylUksek yanma nedeni ile meydana
gelen kusurlara tufallagsma denir.

4.(....) Kurum Ufleyiciler ¢alisirken buhar girig valfleri acilr.

5.(....) Termal krakingte katalizor kullanilir.

B) Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

6. Radyant adi verilen borularin ters veya diz olarak U veya L seklinde paralel duran boru

sistemlerine ..., denir.
7. Firinin en 6nemli bolimlerinden biri .......coovvviiiiiiinin. dir.
8. Kazanlarda yanma sonucunda ................. VE i, ortaya ¢ikar.

9. Ydlzeyleri temizlemek igin buhar veya basingli havaile ¢alisan ..............................
adi verilen cihazlar kullantlir.

10. isletmelerde ihtiyag duyulan elektrigi iireten ve ortaya cikan fazla 1si sayesinde sicak
su Ureten sistemlere ...l denir.

C) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
11. Firin gesitleri nelerdir?
12. Firinin bolumlerini agiklayiniz.
13. Firinlarda meydana gelebilecek aksakliklar nasil giderilir?
14. Kojenerasyon sistemlerinin boélimleri nelerdir?

15. Elektrikli motoru calistirirken nelere dikkat edilmelidir?
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Ol¢cme ve Degerlendirme )

D) Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

16.

17.

18.

19.

Agir ham petrolden ilretilen en son
driin agagidakilerden hangisidir?

A) Benzin

C) Kerosen

B) Motorin
D) Asfalten
E) Nafta

i¢ kismi yatay borulardan olusan firin-
lara ne ad verilir?

A) Kutu firinlar

B) Dusey borulu firinlar

C) Helisel borulu firinlar

D) Wicket firinlar

E) Dogal cekigli firinlar

Asagidakilerden hangisi firinlarda si-
caklik kontrol periyotlarinin sik aralik-
It olmasinin nedeni olamaz?

A) Sarkma
C) Egrilme

B) Oksitlenme
D) Tufallagma
E) Buharlasma

Asagidakilerden hangisi firinin bo-
limlerinden biri degildir?

A) Konveksiyon bolgesi

B) Superheater bolgesi

C) Bérner

D) Baca damperi

E) Etiv

. 20.

L 21,

22,

Asagidakilerden hangisi elektriksel
ozelliklerin degisimine dayanan si-
caklik 6lgme cihazidir?

A) Termistorler
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

[. Kurum Ufleyiciler buhar veya basingla

II. Kazanin iginde su bulunmadidinda ya-
kilmamalidir.

Ill. Kojenerasyon unitesinde buhar Uretilir.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi
veya hangileri yanhsgtir?

A) Yalniz |
C)lvell

B) Yalniz IlI
D) Ilve lll
E) I, Il ve lll
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DONER EKIPMAN KONTROLU

Ogrenme

TEMEL KAVRAMLAR

Pompa

Santrifuj
Kavitasyon
Kompresor
Pistonlu kompresor

Eksenel kompresor

KONULAR

1. POMPA iSLETIMI
2. KOMPRESOR ISLETIMi
3. TEMEL DONER EKIPMANLARIN BAKIMI




NELER OGRENECEKSINIZ ?

o Pompa isletimini gergeklestirme
O Kompresor igletimini gerceklestirme

o Temel déner ekipmanlarin bakimini yapma




POMPA ISLETIMI

Hazirlik
Insan viicudundaki kanin viicuda yayilmasini saglayan organ hangisidir?

8.1.POMPA iSLETiMi

Pompa calistirlmadan dnce yaglama ve sogutma sistemleri kontrol edilmelidir.

8.1.1. Pompalar

Pompalar, akigkanlarin enerjisini veya basincini artti-
ran, akiskana enerji veya basma yuksekligi (akiskanin
iletilecegi yukseklik) kazandiran makinelerdir (Gorsel
8.1). Bir sivinin dUsuk basingh alandan ylksek seviye
ve basingli alana aktarilmasi icin pompalar kullanilir.
Sivinin akis hizini veya debisini artirmak icin de kul-
lanilir. Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye donusturar.
Sivi yardimi ile kuvvet ve hareket iletimine hidrolik
denir. Basing uygulanmig sivi iletildigi yerde mekanik
dizenekler (silindir ve piston gibi) yardimi ile kuvvet ve

hareket olusturur.
Gorsel 8.1: Pompa

8.1.1.1. Pompalarin islevleri

MO.3. yiizyillda Archimedes (Arsimet) tarafindan tasarlanan pompalar, mekanik kuvvetin fiziksel
kaldirma ve sikistirma etkisiyle akigkani itmesi temeline dayanir. Sivilarin basincini ve toplam ener-
jisini arttirir. Igine cektigi akiskana kinetik ya da potansiyel enerji kazandirir. Pompa, akiskanlari
bir yerden bir yere iletmeye, daha yuksege ¢ikarmaya veya kapali kaplardaki gazlarin sikistirilip
bosaltilmasina yarar. Pompa dinamik eksenel is makinelerinin alt sinifidir.

Pompalar igme suyu, kanalizasyon, tarim, petrol ve petrokimya alanlarinda yaygin olarak kullanilir.
Santriflj pompalar ylksek, debisi, agindirici ¢ozeltilere dayanimi, karigtirma 6zelligi ve basit yapisi
nedeniyle tercih edilir.

8.1.1.2. Pompa Cesitleri 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 gikis tarafi kapatildiginda pompa akiskan basmaya
devam eder ve bu esnada sistem basinci surekli artar.

8.1.1.2.1. Hacimsel (Pozitif Yer Degistirmeli) Pompalar

Belli bir hacimdeki sivinin silindir gdvde igine 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 (dislk basing) basma bdlgesine (ylksek basing)
tasinir. Dénmeli ve dogrusal hareketli olmak Uzere iki farkli tirG vardir.

8.1.1.2.2. Pozitif iletimli Olmayan (Rotadinamik) Pompalar

Sivi dolu bir ¢arkin hizl bir sekilde déndurulerek sivinin merkezkag kuvvetine maruz birakilmasi
prensibiyle ¢alisir. Bu pompalar, basing ylkseltme, atik su tahliyesi, su temini, 1sitma ve sogutma
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dagitimi amaciyla kullanihr. Rotadinamik pompalar santrifij; pompalar, yari santrifuj ve yari eksenel
pompalar olarak Ug¢ grupta siniflandirilir.

8.1.1.3. Santrifiij Pompalari Devreye Alma
Pompa calistirlmadan dnce hareket verici kontrol edilip asagidaki islemler yapilimalidir.

=

Batln havalandirma ve bosaltma delikleri ile bunlarin vanalari kapatiimalidir.
Yaglama mekanizmasi pompa calistirlmadan énce kontrol edilmelidir.
Yaglama sistemi icine su kagmasi 6nlenmeli ve sistem temizligi yapiimalidir.
Pompa sicak sivi ile ¢alisiyorsa salmastra kutusu sogutulmalidir.

Sogutma sistemi pompa calistirilmadan dnce kontrol edilmelidir.

Pompaya giren ve ¢ikan akiskanin viskozitesinin uygunlugu kontrol edilmelidir.
Pompaya hareket veren motor, tirbin ve yaglama devresi kontrol edilmelidir.
Pompa giris ve cikis vanalari talimatlara uygun olarak ayarlanmalidir.

© 0 N o g~ LD

Pompa igletmeye alinmadan 6nce sivi ile doldurulmalidir.

8.1.1.4. Santrifiij Pompalari Devreden Gikarma
Pompa devreden ¢ikarilacaksa uygun bir sekilde durdurulmali ve asagidaki islemler sirasiyla

yapilmalidir.
1. Hareket verici durdurulmali ve hareket vericinin calismamasi icin gerekli emniyet tedbirleri
alinmahdir.

Emme ve c¢ikis vanalari kapatiimalidir.
Pompa sivisi bosaltilmalidir.

Yaglama ve sogutma sistemleri durdurulmali ve donmaya karsi sogutma sisteminin suyu
tahliye edilmelidir.

Refakatci buhar borulari igletme sartlarina baglh olarak ¢aligir halde bulundurulmalidir.

Pompa devreden gikarildiktan sonra oldugu yerde bakim gérecekse hatlara kor tapa ve
kapak konulmalidir.

7. Pompa tamiricin atolyeye alindiginda temizlenerek yikanmali, yerinden sokuldukten sonra
hatlara kor tapa konulmalidir.

Pompada bulunan tehlikeli buhar ve sivilar temizlenmelidir.
Pompa yedek pompa olarak kullanilacaksa sogutma ve yikama sistemleri agik birakiimalidir.
10. Pompa, emme ve basma vanalari agilarak ¢alismaya hazir durumda bekletilmelidir.

Sira Sizde 1

Pompalar giinliik yasamda nerelerde kullanilir? Asagidaki kutucuklara bes 6rnek yaziniz.

POMPALARIN KULLANILDIGI YERLER

alR|e(d e
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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 Yapilisi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlari giyiniz.

o Ogretmen gbzetiminde uygun bir elektrik motoru seginiz.

o 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.

o Kovayi su ile doldurup borulari suyun i¢ine koyunuz.

O Pompaya enerji hattini baglayiniz.

o Pompayi calistiriniz.

o Pompanin ¢calismasini gézlemleyiniz.

o Pompayi enerji kapama digmesine basarak durdurunuz.

O Yapllan iglemler ile ilgili rapor hazirlayiniz.

o Iglemler bittikten sonra deney malzemelerini kaldiriniz.

DERECELENDIRME OLCEGiI

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

PERFORMANS OLGUTLERI QoAkr fyi i:;/i Ofta Geli@tilrilmeli
is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Uygun dirsekleri secti.

Motoru kova seviyesine getirerel su ile doldurdu.

Motorun emme hattina uygun PVC borusu bagladi.

Pompay! enerji digmesine basarak calistirdi.

O Ol WOIN P

Pompay! enerji digmesini kullanarak kapatti.
7 Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gériisii
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8.1.1.5 Hacimsel Pompalari Devreye Alma
Hacimsel pompalari devreye alirken asagidaki islemler yapiimalidir.

1.
2.
3.

4.

Emme bdlimi ile basma bélimin birlestiren baypas hatti agik olmalidir.
icten yanmali motor tim pargalari isletme sicakligina ¢iktiginda yiiklenmelidir.

Pompa, isletme sicakligina ulasinca ¢ikis vanasi agllir ve baypas hatti kapatilir. Boylece
pompa devreye alinmis olur.

Pompa devredeyken kagaklar ve sicaklik kontrol edilmelidir.

8.1.1.6. Hacimsel Pompalari Devreden Cikarma

Pompanin devreden c¢ikariimasi icin asagidaki igslemler sirasiyla yapiimalidir.

1.
2.
3.

Motor durdurulmadan énce az yuklu veya yuksuz vaziyette 10-15 dakika ¢alistiriimalidir.
Pompa durdurulduktan sonra batin vanalar kapatiimalidir.

Pompanin devreden ¢ikariimasi i¢in énce buhar giris vanasi, sonra egzoz vanasi kapatiimali
ve silindirdeki yogunlasmis sivi bosaltiimahdir.

4. Pompa sogutma sistemindeki su donma ihtimaline karsi bosaltiimalidir.

Sicakliktan dolayl pompada basing, gaz veya buhar olusmasi ihtimaline karsi havalandir-
malar aciimalidir.

Bir pompanin tamiri gerekiyorsa pompaya irtibatli proses hatlarina kérler konulmali ve pom-
pa, kaidesinden sdkilmeden 6nce buhar ile temizlenmelidir.

7. Pompa yedekte bekleyecekse sogutma sistemi ¢alisir halde birakilmalidir.

8. Emme ve basma vanalari agik tutulmalidir.

8.1.1.7. Pompada Meydana Gelebilecek Aksakliklar
Pompalarda meydana gelebilecek aksakliklar sunlardir:

8.1.1.7.1. Pompa Kapasitesinin Diismesi
Pompa kapasitesinin dismesine neden olacak sorunlar ve ¢éztm onerileri Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1: Pompa Kapasitesinin Diismesinin Nedenleri ve Céziim Onerileri

Problemin Muhtemel Sebebi Goziim Onerileri

Fana kacan yabanci maddeler

Dengeleme bileziginin aginmasi ve govde ile
bilezik arasindaki boslugun artmasi

Pompa emme hattinda filtre veya slizgeg
kullantlir.

Govde ile bilezik arasindaki bosluk giderilir.

Pompa c¢ikisinda herhangi bir ttkkanma Tikanma giderilir.
Fanin kanat ucglarinin aginmasi Asinma giderilir.
Yetersiz gli¢ ve hiz verilmesi Hareket verici (buhar turbini) revize edilir.

Revize edilen pompanin elektrik motorunun
yanlis baglanmasi ve fanin ters yonde dénmesi

Elektrik motorunun baglantisi kontrol edilir.
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8.1.1.7.2. Pompanin Dusiik Hizda ve Yiuksek Hizda Emis Kaybi

DusiUk hizdaki pompanin emme hattinda olusan tikaniklik emme basincinda azalmaya sebep
olur. Pompa yuksek devirde iken emme basinci yeterli degilse emis kaybi yasanir. Pompalardaki
bu kayiplar basing kaynakhdir.

8.1.1.7.3. Pompanin Devamli Olarak Emisten Diigsmesi
Pompanin devamli olarak emis kaybi yasamasinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir.

1. Pompanin emme hattinin pompa ¢alismadan 6nce sivi ile tam doldurulmamasi
2. Emme hattinda hava ve buhar cebi olusmasi

3. Emme slzgecinin tikanmasi
4

. Vakumlu pompalarda salmastra (sizdirmazlik saglayan parga) kutusuna giden sizdirmazlik
hattinin tikali olmasi ve pompaya hava girmesi

8.1.1.7.4. Kavitasyon

Emme boélimindeki sivida olusan buhar taneciklerinin basma boéliminde aniden yogusmasi ola-
yina kavitasyon denir. Emme hattindaki basing, buharlasma basincinin altina dustigunde buhar
tanecikleri olusur. Buhar tanecikleri, yiksek basincin etkisi ile yogunlasir ve sivi bogluga hicum
ederek fanin kanatlarina ¢arpar. Bunun sonucunda pompadan farkl bir ses gelir. Bununla birlikte
kanatlarda asinma ve karincalanma olusur.

8.2. KOMPRESOR ISLETIMI

Kompresdr devreye alinmadan 6nce tim bakimlari tamamlanmalidir. Kompresdrlerin ¢alistiriima-
sinda guvenlik kurallarina uyulmalidir.

8.2.1. Kompresorler

Gazlari tagsimak, sikistirmak ve basingli hava elde etmek icin kullanilan makineye kompresor
denir. Hemen her isletmede basingli hava kullaniimaktadir. Kompresaorler vakumlu veya basingli
hava ile kurutma, temizleme ve havalandirma islemlerinin yapilmasinda kullanilir. Toz veya tane
halindeki maddelerin tasinmasi, basingli yikama, vakumlu temizleme, filtreleme, siseleme, tip
doldurma ve ambalajlama gibi bir¢cok alanda kullaniimaktadir.

Kompresoérler gaz basincini artirmak igin kullanilir. Gaz Uzerinde is yaparak ona enerji verir ve-
ya gazin toplam enerjisini artirir. Kompresaorin belli bir zaman araliginda hareket ettirdigi gazin
hacmine kompresor kapasitesi denir. Kompresor kapasitesi m®dk, cm®/sn, feet/dk (CFM) gibi
birimlerle dlculir. 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 sirklilasyonu o kadar fazla olur.

8.2.1.1. Kompresoriin islevleri

Kompresorler disaridan aldiklari havayi daha ylksek basinglara gevirerek galisan sistemlerdir.
Kompresor havanin belirli oranlarda sikistiriimasini saglar. Sikigtirma oranina bagl olarak havanin
basinci artar. Yiksek basingli hava elde etmek maliyetli olsa da kullanim alani ¢ok genistir. Basingli
havanin ekonomik sekilde elde edilmesi igin uygun kompresdrler secilmelidir.

8.2.1.2. Kompresor Gesitleri ve Ozellikleri

Calisma prensipleri bakimindan kompresorler dinamik ve pozitif 6telemeli kompresorler olarak iki
gruba ayrilr.
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1. Dinamik Kompresorler: Yiksek debiye uygun kompre-
sorlerdir. Akis esnasinda hava basinci arttirilir. Kompresoér
tarbininin hizi ylkseltilip dusurilerek yuksek basing elde
edilir. Dinamik kompresorlerin santrifij ve eksenel olmak
Uzere iki ¢cesidi bulunur.

2. Pozitif Otelemeli Kompresorler: Yiiksek basinca uygun

olan kompresorlerdir. Pozitif 6telemeli kompresdrlerde hava

sikistirilarak basing arttirma iglemi yapilir. Sikistirma islemi

kompresor icindeki pistonun ileri geri hareketiyle veya krank ~ Gorsel 8.2: Santriflij kompresor

milinin ddnme hareketiyle yapilir. Pozitif 6telemeli kompresdrler doner, kompresorler, pistonlu
kompresorler ve diyaframl kompresorler olmak tzere Gg gruba ayrilir.

8.2.1.2.1. Santrifiij Kompresor

Santriflij kompresorler (Gorsel 8.2) merkezkag kuvvet prensibin-
den yararlanilarak uUretilmistir. Basit ve kullanigh olup yaglama
yapmaz. Santrifiij kompresorler santrifij pompalara benzer
ilkeyle galigir. Her iki tir makine de bir dig kaynaktan aldigi
enerjiyi dénen carklar araciligi ile basing enerjisine donusturdr.

Santrifij kompresorler, bir mile gegmis cark veya carklar

yardimiyla donme enerijisini santriflj (merkezkag) etkisiyle

akiskana aktarir. Carkin icinde hizlandirilan akiskanin kazan- Goérsel 8.3: Eksenel kompresor

dig1 kinetik enerji, carki ¢cevreleyen diftizorler iginde basing

enerjisine donusur. Kompresorun ¢ikisina dogru akiskanin hizi disarilerek basinci arttirilir. Tek
ve ¢ok kademeli turleri vardir. Cok kademeli tirleri daha ylksek basing elde etmede kullanilir.
Santriflij kompresorlerde kademeler arasindaki sizdirmazlik, mil ve ¢ark labirentleri ile saglanir.

8.2.1.2.2. Eksenel Kompresor

Eksenel kompresorlerde (Gorsel 8.3) akiskan mil eksenine paralel olarak hareket eder. Her bir
kademede sabit ve donen kanat takimlari vardir. Sikistirma hareketi akigskanin bir kademeden
digerine gectigi esnada hacmin yaricap dogrultusunda azaltiimasi ile olusturulur.

8.2.1.2.3. Kayar Paletli Kompresor

Kayar kanatli kompresdrlerde rotor Uzerinde bulunan bir sira kayar, kanat ileri ve geri hareket eder.
Rotorun dénmesiyle olusan merkezkag kuvvetin etkisi ile paletler disa dogru savrulur. Rotor, kom-
presor gévdesinin merkezinden uzakta bulundugundan gévdeye yakin bélimlerde kanatlar tekrar
rotor Uzerindeki yuvaya girer. Bu sekilde akiskanin basinci kanatlarin hareketi ile arttiriimis olur.

8.2.1.2.4. Vidali Kompresor

Vidali kompresorlerde, spiral disli iki adet rotor bulunur. Vida
seklindeki rotorun digleri arasindaki mesafe kompresor ciki-
sina dogru azalir. Karsilikli dénen rotorlar tzerindeki disler
arasina giren gazin gittikge azalan hacim nedeniyle basinci
artar. Rotor ve gévde arasinda herhangi bir stirtinme ortami
bulunmadigindan i¢ yaglama sistemine gerek yoktur. Gévde
icinde yaglama islemi yapiimadigindan akigkan icine yag

karismaz (Gorsel 8.4).
Gorsel 8.4: Vidali kompresor
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8.2.1.2.2. Pistonlu Kompresor

Pistonlu kompresdrin yapisini silindir, piston, emme ve basma supaplari olusturur. Pistonlu pom-
padan farki sikistirilabilir akiskanlar igin yapilmis olmasidir. Pistonlu kompresoérde krank milinin
donme hareketi, klasik biyel kolu ve piston basligi duzenegi ile ileri geri harekete donusur. Bu
hareket piston koluna ve pistona aktarilir. Gaz, pistonun ileri hareketi ile sisteme basingli olarak
aktarilir. Pistonun geri hareketiyle gaz silindirin icine alinir.

8.2.1.3. Kompresorleri Devreye Alma

Kompresoru devreye almadan énce periyodik bakimlarinin yapilip yapilmadigi kontrol edilmelidir.
Calistirma islemi, emniyet kurallarina uygun olarak baglatiimahdir. Kompreséri ¢alistiracak perso-
nelin kompresor c¢esitleri, 6zellikleri ve ¢calisma ilkeleri hakkinda ¢ok iyi bilgi sahibi olmasi gerekir.
Kompresdr ve hareket saglayici makineyle ilgili isletme ve bakim kilavuzlari dnceden incelenmelidir.

Kompresorin ¢alistirmadan énce ¢iplak gézle kontrolt yapiimalidir. Kompresoér bosta iken hareket
verici makine (dizel ve benzinli motor) isletme sicakliina gelene kadar bir stire galistiriimali ve
daha sonra kompresorl yikleme islemi baslatiimalidir.

8.2.1.4. Kompresorleri Devreden Cikarma

Kompresor durdurulmadan 6nce yuka bosaltilmalidir. Durdurma islemi, kompresoru yukleme igle-
minin tersidir. Vent vanasi kademeli olarak tamamen acilirken emme blok vanasi da ayni sekilde
kademeli olarak tamamen kapatiimalidir.

Cok kademeli kompresorlerdeki blok vanalarda, 6nce en disuk basing kademesi sonra sirasiyla
diger kademeler bosaltiimalidir. Basma hatti ile emme hattini birlestiren baypas vanasi agilirken
basma vanasi da kademeli olarak kapatilir. Bdylece kompresdrin yuku bosaltiimis olur.

8.2.1.5. Kompresor Calisirken Dikkat Edilecek Hususlar

Kompresorde gerekli kontroller yapilmadir. Basing ve sicakhdin normal degerlerde oldugundan
emin olunmalidir. Cihazin istikrarli calismasi 6nemlidir. Kompresoriin emme basma basincinda bir
dizensizlik olmasi bir hatanin gostergesi olabilir. Yaglama ayar sicakligi normal sartlarda 50-60
°C arasinda olmalidir. Bu degerlerin diginda olmasi muhtemel bir sogutucu probleminin goster-
gesi olabilir. Kompresorin g¢alisma sesindeki her bir degisikligin hemen incelenmesi ve hatanin
duzeltiimesi gerekmektedir. Kompresoriun bakim onarim kayitlarinin dizenli tutulmasi makinenin
uzun sureli ve saglikh ¢alismasini saglar.

Sira Sizde 2

Asagidakilerden hangileri déner ekipmanidir? isaretleyiniz.

Vidalr . Eksenel Esanjor Transmitter Rotametre
kompresor pompa
Santrif(j Kinetik Kelebek
- Termometre Barometre
kompresor pompa vana
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2. UYGULAMA

KOMPRESORUN CALISMA SISTEMINi KAVRAMAK

Amac
Kompresoru calistirma

Arac Gereg
Pnomatik hareket mekanizmasi, kompresor, baglanti hortumu

Uygulamanin Yapilisi

O

O

O

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Kompresoru ¢alisma digmesine basarak calistiriniz.
Hava akimini el ile kontrol ediniz.

Baglantilarda kagak olup olmadigini kontrol ediniz.
Sistemin calismasini gozlemleyiniz.

Kompresort kapama digmesine basarak durdurunuz.
Gozlemlerinizi rapor halinde yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLCUTLERI (;oir Iyi i?/i Ofta Gelig,tilrilmeli
1 is 6nliigu ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

2 Kompresoru galistirmadan once sistemi kontrol etti.

3 Uygun basincta kompresoéri calistirdi.
4

Kompresorin hava basincini kontrol etti.

Baglanti elemenlarini kullanarak piston hareketine
yon verdi.

Kompresorl kapatirken basing altindaki elemanlarin
enerjisini bogaltti.

7 Kompresoérdeki basing degerini okuyarak buldu.
8 Caligilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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TEMEL DONER EKIPMANLARIN BAKIMI

Hazirlik
Evlerde kullanilan araclardan hangileri pompa ile calisir?

8.3. TEMEL DONER EKiPMANLARIN BAKIMI

Pompanin periyodik olarak bakim ve kontrollerinin yapilmasi gerekir. Pompa yag seviyeleri mutlaka
kontrol edilmelidir.

8.3.1. Pompa Bakim Teknikleri

Santriflij pompalar, normal igletme sartlarinda
bozulmaya kargi dayanaklidir. Bozulma ancak
proses sivisi kagaklarinin makine bilesenlerinin
icine sizmasiyla olur. Sizintilar gézle kontrol
edilerek belirlenir. Pompalarin bagli oldugu
donanim once ciplak gézle kontrol edilmelidir.
Pompanin ayrintili kontrolt ancak sokulerek ya-
pilir. S6kme isleminden sonra mekanik pargalar,
asinma, bosluk, deformasyon (sekil bozuklugu),
korozyon, erozyon ve galisma guvenligi agisin-

dan kontrol edilmelidir (Gorsel 8.5).
Gorsel 8.5: Pompa bakimi
Periyodik bakimlarinin ne zaman yapilacagi

pompa uygulama alanina goére belirlenmelidir. Pompa ilk ¢alistirmadan sonra bir stire durdurulup
kontrol edilmelidir. Dedisik zamanlarda periyodik bakimlar yapilmalidir.

Gulnlik yapiimasi gereken periyodik bakimlar sunlardir:

1. Yatak sicakliklarinin kontroll

Yaglama yagina su girme durumunun ve yag renginin kontrolu
Kecelerde yag kacgagi kontrolu

Sizdirmazlik elemanlarinin kontrolu

Sogutma sistemi ve sicakliginin kontrol{

L T

Kavitasyon ve yataklarda gurulta kontrolG
7. Motor amperleri ve sebeke voltaj kontrol
Aylk yapiimasi gereken bakimlar sunlardir:
1. Yataklara gerekiyorsa yag ilavesi yapilmasi
Yag gostergesi ve doldurma tapalarinin temizlenmesi
Yag seviyesinin gerekli konuma ayarlanmasi

Muhafazalarin ¢ikarilip mil ve diger elemanlarin kontrol edilmesi

a bk~ e DN

Kaplin ayarinin yapiimasi
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Yillik yapilmasi gereken bakimlar sunlardir:

1. Pompa kullaniimiyorsa calistirarak durumunun kontrol edilmesi

islenmis yiizeylere korozyon dnleyici uygulamanin yapiimasi

Pompa yardimci ekipmanlarinin (vanalar, yaglama ekipmanlari vb.) temizliginin yapilmasi
Kaplin baglantilarinin ¢ézllerek lastiklerin ve asinmanin olup olmadiginin incelenmesi
Kaplin ayarinin yapiimasi

Pompa ve motor milinin eksenel oynamasinin kontrol edilmesi

N o gk wDbd

Yardimci ekipmanlarin sokulerek durumlarinin incelenmesi

iki yillik veya 10000 saatlik calisma sonunda yapilacak bakimlar sunlardir:

1. Pompanin sokilerek genel incelemeye alinmasi
2. Yataklar, carklar, mil burcglari ve asinma halkalari incelenerek gerekirse degistiriimesi

8.3.2. Kompresor Bakim Teknikleri

8.3.2.1. Vidali Kompresorlerde Bakim

Vidali kompresorlerde yag kontrol edilerek gerektiginde degistiriimelidir. Kompresor 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 degistirilmelidir.
Kompresodr yaginin ne kadar kullanilacagi ancak surekli kontrol edilerek anlasilabilir. Kompresor,
hava emme menfezlerinin kapali olmasi durumunda havayi sikistirma glctint kaybeder. Bu durum
kompresorun kalitesini kademeli olarak dusurir. Emme havalandirma delikleri mimktn oldugunca
temiz tutulmalidir.

8.3.3. Temel Doner Ekipman Bakimi igin Arag ve Geregler

Bu ekipman duzenli olarak temizlenmeli, durulanmali ve gerektiginde degistirilmelidir. Temel doner
ekipman bakimi yapilirken filire, membran, conta, hortum, fan kanatlari ve menfezler kullanilir.

Sira Sizde 3
Asagidakilerden hangileri déner ekipman bakimi igin gerekli ara¢ gereglerdendir? isaret-
leyiniz.
Filtre Menfez Manometre Hortum Tank
Conta Dram Jenerator Firin Radyator

165



3. UYGULAMA

KOMPRESOR BAKIMI

Amagc
Kompresoriin bakimini yapma

Ara¢ Gereg
Su, yag, kompresor, eldiven, ingiliz anahtari

Uygulamanin Yapilisi
O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Kompresor filtre kapagini uygun anahtar kullanarak aginiz.

o Filtreyi sokiintz ve filtrenin fiziksel durumunu inceleyiniz. Filtre Gzerindeki kalintilari goz-
lemleyiniz.

O Filtreyi temizleyerek tekrar yerlestiriniz.

O Yag kontrolu icin kapagi aginiz.

O Konpresorde yag azalmig ise yagi kompresorun icine dikkatlice koyunuz.

O Yag kapagini tekrar kapatiniz.

O Hava igcindeki suyu almak icin su ¢ikis digmesini aginiz.

O Su cikigini kontrol ediniz, suyun bittiginden emin olunca su ¢ikis digmesini kapatiniz.
O Gozlemlerinizi rapor seklinde yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLGUTLERI (;oLk1 fyi i?/i Ofta Geli§tilrilmeli

1 is 6nltgi ve glivenlik eldiveni giydi, gdzliik takti.

2 Kompresor filtre kapagdini uygun anahtar ile acti.

3 Filtreyi soktu, filtre Gzerindeki kalintilari inceledi.

4 Yag kontrolii igin kapagdi agti..

5 Yag eksigini tamamladi.

6 Hava icindeki suyu almak icin su cikis digmesini
actl.

7 Suyun bittiginden emin olunca su ¢ikis digmesini
kapatti.

8 Gozlemlerini rapor seklinde yazdi.

9 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisii

166



4.

UYGULAMA

HAVA KOMPRESORU YAG DEGISiMi

Amac
Kompresorin yag degisimini yapma

Arac Gere¢

Kompresor (Gorsel 8.6), yildiz veye duz tornavida,
temiz bez, sentetik motor yagi, filtre, hortum, alyan
anahtari

Uygulamanin Yapihigi

@]

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz. Gorsel 8.6: Haya kampresory

Kompresor yag haznesi tapasini, alyan anahtari ile sokunuz.

Yag bosaltma hortumu ile tim yagi bosaltiniz.

Yagin bosaltildigindan emin olmak igin kompresoérl 5 saniye calistiriniz.

Yag tamamen bosalinca filtreyi degistiriniz, yeni sentetik yagi doldurunuz.

Yag dolumundan sonra tapayi yerine takiniz, motoru kisa sureli ¢alistirip kontrol ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

6

7

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Geligtirilmeli

is énliigl ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu géz-
Ik takt.

Kompresoériin yag tapasini alyan anahtari ile soktu.
Yag bosaltma hortumu ile tim yag bosaltti.

Yagi bosalttiktan sonra kompresorii 5 saniye calig-
tirdi.

Kompresorun filtresinini ve yagini degistirdi.

Tapay! yerine takarak kisa araliklarla motoru calig-
tirdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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A)

B)

Ol¢me ve Degerlendirme )

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

1.(....) Her sivinin bir potansiyel enerijisi vardir.

2.(....) Temel déner ekipmanlari dizenli olarak temizlenmeli ve kontrolleri yapilimalidir.

3.(....) Kompresorun kapasitesi, belli bir zaman aralidinda hareket ettirdigi gazin hacmidir.

4.(....) Pompalar akigkana potansiyel ve kinetik enerji kazandirir.

5.(....) Kompresor yaginin ne kadar kullanilacagi ancak surekli kontrol edilerek anlasila-
bilir.

Asagidaki climlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

tam yukte yukleme  kavitasyon su merkezkag rotor
6. Santriflj kompresorler .................cocoeeeee. kuvvet prensibinden yararlanilarak uretil-
mistir.
7. Donma ihtimali varsa pompa sogutma sistemindeki ........................ bosaltilmalidir.
8. Bazi hareket vericilerin dislk hizdave ........................ cahistiriimalari sakincalidir.
9. Kompresorin yikten bosaltiimasi ........................ isleminin tersidir.
10. Vidah kompresorlerde helisel digli olarak yapilmig ikiadet ........................ vardir.

C) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

11. Pompalar kag gesittir? Pompa glnlik yasamda nerelerde kullanilir?

12. DUsUk kapasitede g¢alisan bir pompanin kapasitesini arttirmak igin neler yapilabilir?

13. Kompresoarler nigin kullanilir?

14. Kompresor cesitleri nelerdir?

15. Kompresor galisirken nelere dikkat edilmelidir?
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@’ Ol¢cme ve Dederlendirme }

D) Asagidaki sorular yanitlayiniz.

16.

17.

18.

19.

Asagidakilerden hangisi temel d6ner§
ekipman bakimi igin gerekli arag ve§

gereclerden degildir?

A) Membranlar B) Contalar
D) Vanalar

E) Menfezler

C) Fan kanatlari

Asagidakilerden hangisi vidali komp-é

resorlerde bakim ekipmani deqildir?

A) Seperator

B) Panel filtresi

C) Hava filtresi

D) Vida rulman tamir takimi
E) Emis grubu tamir takimi

Dakika basina kiipsel uzunluk birimié

asagidakilerden hangisidir?

A) DFM B) DMF
C)CFM D) CMF

E) CFR
Asagidakilerden hangisi pompalar-

da fan kanatlarinda agsinmaya sebep§

olur?

A) Kavitasyon
B) Vakum

C) Kondensat
D) Rotor

E) Kompresor

20. Asagidakilerden hangisi pompalarda

21.

22.

23.

yapilan yillik bakim iglemidir?

A) Yag sicakligi kontrolu

B) Kece yag kacagi kontrolu
C) Kaplin ayarinin yapilmasi

D) Yag ilavesinin yapilmasi

E) Sogutma sisteminin kontroll

Sivi dolu bir ¢arkin hizli bir sekilde
doénerek sivinin merkezkag¢ kuvvetine
maruz kalmasi ve bu kuvvetin etki-
siyle sivinin bosaltiimasi esasina da-
yanan pompa cesidi asagidakilerden
hangisidir?

A) Hacimsel pompalar
B) Santrifij pompalar
C) Kinetik pompalar
D) Gaz pompalari

E) Su pompalari

Asagidakilerden hangisi pompa ka-
pasitesinin diigme nedenlerinden biri
degildir?

A) Fana kagan yabanci maddeler

B) Pompa cikisinda herhangi bir tikan-
ma

C) Fanin kanat uglarinin agsinmasi
D) Yetersiz glg¢ ve hiz verilmesi

E) Su akiginin 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

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




NELER OGRENECEKSINiz?

o Elektrikli motorlari kontrol etme
O Turbin kontrolinl gergeklestirme

o Temel suricu ekipmanlarin bakimini yapma




ELEKTRIKLI MOTORLARIN KONTROLU

Hazirlik
Elektrikli motorlar giinluk yasamda nerelerde kullanitir?

9.1. ELEKTRIKLIi MOTORLARIN KONTROLU

Elektrikli motorlar glnlik yagsamda pek ¢ok alanda kullanilir. Motorlarin kontrol ve bakimlarinin
yapilmasi ¢ok énemlidir.

9.1.1. Elektrikli Motorlar

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye donusturen
makinelere elektrikli motorlar denir (Gorsel
9.1). Elektrikli motorlar; mutfak aspiratérinin
pervanesini, buzdolabinin kompresoérinl ve
¢amasgir makinesinin pompasini ¢alistirir. Elekt-
rikli motorlar tekrarlanan islemler igin kullanilir.
Elektrikli motorlarda bobin (sargi) yerine samar-
yum-kobalt miknatisi gibi sabit miknatistan da
yararlanilir. Ginimuzde elektrikli motorlarda
mikro islemciler bulunur. Boylece elektrikli mo-
torlar intiyaca goére ayarlanabilir.

. J

Gorsel 9.1: Elektrikli motor
9.1.1.1. Elektrikli Motor Cesitleri ve Motorlarin Calisma Prensipleri
Elektrikli motorlarin iki ¢cesidi vardir.

1. AC (Alternatif Akim) Motorlar: Motorun rotor bolumindeki donme hareketi ile elektrik ener;ji-
sini mekanik enerjiye donustiren motorlardir. - N
Sanayide en ¢ok tercih edilen motor taradur
(Gorsel 9.2).

AC motorlarda; stator, rotor, gévde, kapak,
rulman, yatak ve sogutucu pervane bdlimleri
bulunur. AC motorlar alternatif akim ile galisir.

AC motorlarin iki ¢esidi bulunur.

a) Asenkron (Es Zamanh Olmayan) Mo-
torlar: Ug fazli asenkron motorlarda
statorda,, manyetik alan olusturan ku- \ J
tup sargilari bulunur. Sargilara enerji Gorsel 9.2: AC motor
verildiginde olusan manyetik alan tze-
rindeki iletkende de manyetik alan olusur. Bdylece motorda sirekli ddnme hareketi ger-
ceklesir.
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b) Senkron (Es Zamanl) Motorlar: Yiku de-
disirken devir sayisi sabit kalan motorlar-
dir.

2. DC (Dogru Akim) Motorlar: Dogru akiml
elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustirmek
amaciyla kullanilan motorlardir. DC motorlarda
bir iletkene dogru akim uygulanirsa iletken, sa-
bit manyetik alan olusturur (Goérsel 9.3). Manyetik
alan kuzey (N) ve guney (S) kutuplarinin olus-
masini saglar. Manyetik alan igine giren cisimler
miknatis dzelligi gbsterir. iletken, cisimleri ken-
dine dogru cekmeye baslar ve motor calisir.

Ug cesidi bulunur.

a) Fircali Motorlar: Kaynaktaki gerilimin fir-
calar yardimi ile iletildigi motorlardir.

b) Fircasiz Motorlar: Firgca ve kollektorin ol-
madigiI motorlardir. Verimi yuksektir ve ses-
siz galiir. Gérsel 9.3: DC motorda manyetik alan olusumu

c) Adim (Step) Motorlar: Elektirik enerjisini
doénme hareketine geviren motorlardir. Motorun rotor bolimunin 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 giinliik yagsamda nerelerde kullanilir? Asagidaki kutucuklara
bes ornek yaziniz.

ELEKTRIKLI MOTORLARIN KULLANILDIGI YERLER
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1. UYGULAMA

DC MOTORU CALISTIRMA

Amacg
DC motorla pervaneyi dondirme

Ara¢ Gereg
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 Gzerine koyunuz
(Gorsel 9.4).
O Bakir teli kaymayacak sekilde lastikle enjektdr 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 degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en
iyi yansitan segenegi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoir lyi i33/i Ofta Gelistilrilmeli
Is 6nltgl ve givenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

DC motora bakir teli bagladi.

Bakair teli, pilin kutuplarina bagladi.

DC motoru enjektdr pompasinin tGzerine koydu.

Bakir teli lastikle bagladi.

o o A W N P

DC motorun ucuna pervaneyi takti.

Pompayi hareket ettirerek pervanenin donusini
g6zlemledi.

Gozlemlerini arkadaslari ile paylasti.
9 Sonuclari kaydetti.
10 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii
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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 Galistirma islemleri

Elektrikli motorda stator ve rotor adi verilen iki bolum bulunur. Hareket etmeyen bolum statordur.
Statorun gévdesinde oyuklar vardir ve oyuklara iletkenler (elektrik akimini ileten madde) yerlesti-
rilmigtir. Yerlestirilen iletkenlerden akim gecer ve manyetik alan olusur. Rotorda iletkenden gecen
manyetik akim manyetik alan ile saglanir. Akim, ters ve iki ydnde olacak sekilde olmalidir. Alternatif
akimda kutuplarin yonu degistiginde gegen akimin yontde degismis olur. Ters yonde gegen akim
iki ydonde de etkili olur.

9.1.1.3. Elektrikli Motorlarin Calistirimasi Esnasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler
> Ik galistirildiginda devir gok yiiksekse motor durdurulmalidir.
> Motoru calistirmadan once gevseyen elektrik kablolari sikilimalidir.
> Asinan kablolar mutlaka onarilmalidir.
> Teknik kontroller dizenli olarak yapilmalidir.
9.1.1.4. Elektrikli Motorlarda Meydana Gelen Aksakliklar
> Motorlardaki mekanik hatalar verimliligi azaltir.

> Motorlarin hatali kullaniimasi, hareketli pargalarin aginmasi ve asiri derecede ¢alistiriimasi
motorda yipranmalara neden olur.

> Teknik kontroller yapilmazsa donatimin ve ¢alisan personelin guvenligi tehlikeye girer.
> Rafinerideki nem, bakteri ve buhar; kaplama yuzeyleri etkiler.
> Motor agiri 1sinirsa verimliligi azalir veya bozulabilir.
9.1.1.5 Elektrikli Motorlari Durdurma islemleri
> Motorun kullanma ve bakim kilavuzu incelenmelidir.
> Motorun durmasi i¢in durdurma digmesine basiimalidir.
> Eger acil bir durum varsa acil durum durdurma digmesi kullaniimaldir.

> Elektronik kontrollG bir motoru durdurmak igin motora giden gui¢ veya hava beslemesi ke-
silmelidir.
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2. UYGULAMA

ELEKTRIK MOTORU

Amag
Basit dlizeyde elektrik motoru hazirlama

Arag Gereg

Bakir tel, pense, bir adet miknatis, bir adet 1,5 voltluk kalem pil, iki adet ¢engelli igne, iki adet
boncuk, 1,5 metre emaye kapli bakir tel, tahta plaka, maket bicagi

Uygulamanin Yapilisi

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 duiz iletken tel pargasi birakiniz.

O Maket bigagi ile sarimlarin u¢ kismindaki emaye kaplamayi kaziyiniz.

o ki adet gengelli igne kullanarak sarimlarin oturacagdi destekleri hazirlayiniz.

O Tahta plaka Uzerine pense ile destekleri sabitleyiniz ve miknatisi plakanin ortasina yerlesti-
riniz.

O Bakir tel sarimlarinin her iki ucuna boncuk geciriniz ve gengelli igne Uzerindeki halkalara yer-
lestiriniz.

o Bakir teli kullanarak elde ettiginiz motorun uclarini kalem pile baglayiniz.

O Motorun donusinu ve gikan kivilcimlari gézlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGiI

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

4 3 2 1
Cok lyi Iyi Orta Gelistirilmeli

PERFORMANS (")LQUTLERi
is énliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gézliik takti.
Motorun dénlistini ve gikan kivilcimlari gézlemledi.
Bakir teli kalem pile sardi.
Sarimlarin iki tarafinda diiz iletken pargasi birakti.
Sarimlarin u¢ kismindaki emaye kaplamayi kazidi.
Cengelli igne kullanarak destekleri hazirladi.
Tahta plaka ve miknatisi yerlestirdi.

Bakir tel sarimlarinin her iki ucuna boncuk gegirdi.

© 00 N o 0o b~ W N PP

Motorun uglarini zil teli ile pile bagladi.

=
o

Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Goériisl
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9.1.2. Turmetre

Doner makinelerin devir sayisini dlgmek icin kullanilan araca
turmetre (takometre) denir. Turmetre makinenin hizini élg-
mez, dakikadaki devir (tur) sayisini dlger. Dénen bir cismin
birim zamanda yaptigi tam donus (tur) sayisina devir denir.
Turmetre endustride ve araglarda kullanilir (Gorsel 9.5).

Devir = Tur / Zaman bagintisi ile bulunur.

Elektrik motorunda motorun devri igin birim zaman dakikadir.
Turmetre bir dakikadaki devir sayisini élger, makinenin hizini
Olgmez. 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 6lgen bir kadran, okunan degeri gésteren bir igne
ile glivenli ve tehlikeli seviyeleri gosteren isaretler vardir. Turmetre otomobil, ugak, kamyon, traktor,
tren ve rayli aracglarda, 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

[73 1]

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 kiagik olmasi gerekir.

9.1.2.3. Motorlarda Senkron Hizinin Bulunmasi
Doner alanin devir sayisina senkron hiz veya senkron
devir sayisi Qenlr. Senkron d.eV|r s?y!3| n,” ile gosterilir. n.: Senkron hiz1
Senkron devir sayisi yandaki formul ile bulunur:

p : Makinenin ¢ift kutup sayist
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 kiiguktur. Yik orani arttikga kayma degeri de
artar. Kayma sifir olmaz. Kayma degeri bir ise rotor durur. Bu durumda motor sebekeden yuksek
akim c¢eker. Turmetredeki motor mili ile rotor devir sayisi ol¢ulir. Motorun kutup sayisi frekansi
kullanilarak rotor hizi bulunur ve kayma hesaplanir. Kayma degeri, senkron devri ile rotor devri
arasindaki fark cok 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 Ka¥m§
degeri
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9.1.3. Elektrikli Motorlari Kontrol Etme islemleri
Elektrikli motorlar donen 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 sdkullp kapali yerde kontrol edilmelidir. Bunun i¢in asagidaki islemler
yapiimalidir.

o Motor bagl oldugu devreden sokulmelidir.

o Motorun digi dnce el firgasi ile temizlenir. Motor Gzerinde sert kalintilar varsa kum piskirtme
yapilarak motor temizlenmelidir.

o Pargalara ayrilan motorun sargilar hari¢ tim parcalari buharla temizlenmelidir.

o Motor sargilarinin arasindaki kirler, dusuk basingli kuru hava ile temizlenir. Sargi yluzeyi
nemli bezle silinmelidir. Bu islem yapilmadan sarginin yalitim direnci kontrol edilmelidir.

o Motor parcalari kurutma firininda kurutulmalidir.

o Motorda kisa devre olup olmadigi kontrol edilmeli, varsa sorun giderilmelidir.
o Motor sargilari tUzerine kolayca kuruyabilen yalitim vernigi striimelidir.

o Motor yataklari kontrol edilmeli ve uygun bir gres yagi ile doldurulmahdir.

o Motor toplanip digsinda kalan uzantisi plastik bantla sarilmalidir.

o Motor sargisinin disina ¢ikan uglari sac kutu igine alinmali ve mil her hafta bir defa don-
durGlmelidir.

Elektrik motorlari sahadaki yerinde de kontrol edilebilir. Bunun icin asagidaki islemler yapilmalidir.

o Bagh oldugu devreden ayrilan motorun yataklarindaki yag bosgaltiimali ve motora baska
koruyucu yag doldurulmalidir.

o Motorun gévdesinden sargi uglari sokilmelidir.

o Motorun igine serit i1sitict koyulmalidir.

o Klasik isiticiyla veya ampullerle motor dis kismindan isitilmalidir.

o Sargi uclari yerine takilmaldir.

o Motorun yatak yeri gres yagi ile doldurulmaldir.

o Havalandirma delikleri ve diger delikler kapatiimalidir.

o Serit1siticiya elektrik verilmelidir.

o Mil haftada bir defa déndurtlmelidir.

9.1.4. Elektrik Enerjisinin Onemi

Elektrik enerijisi; 1s1, 151k ve hareket enerjisine ayni anda gevrilebilir. Yagsamin her alaninda kullani-
lan elektrik, hidroelektrik santrallerinde suyun hareket enerjisinden yararlanilarak dretilir. Elektrik;
evlerde, is yerlerinde ve fabrikalarda kullanilir. Elektrik enerjisi; ulagsim, tarim, iletisim tip, sanayi,
haberlesme, glvenlik ve bircok alanda kullanilir. Elektrik enerijisi ile calisan gamasir makinesi,
bulasik makinesi, buzdolabi, firin, stpirge, asansor, klima ve diger ev aletleri yagsami 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 calisan tum makine ve aletler kullaniilmadigr zaman
kapatilmalidir. Elektrik enerijisi tasarruf edilerek kullanilirsa ekonomik kayiplar énlenmis olur. Bu
nedenle tim dogal kaynaklar ve elektrik enerjisi dikkatli kullaniimalidir.
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Sira Sizde 4

Elektrik enerjisinin nasil elde edildigini ve elektrigin yasaminizdaki énemini anlatan bir
arastirma yapiniz. Arastirmanizi gorsellerle zenginlestirerek yaziniz ve arkadaslarinizla pay-
lasiniz.

9.2. TURBIN KONTROLU

Akiskanin akis enerjisini, hareket enerijisi ve elektrik enerjisine cevirmeye yarayan araclara tiirbin
denir. TUrbin; kiicik boyutlu olmasi, bakima az ihtiya¢c duymasi, degisik hizlarda ¢alisabilmesi
sebebiyle tercih edilir. Tlrbin esas itibariyle (izerine ¢cepecevre kanatlar takilmis bir rotordan, rotor
kanatlari Gzerine buhari yonlendirerek puskuirten sabit nozullardan (buhar puskirtme sistemleri) ve
bu sistemi icine alan bir gévdeden olusur. Turbinlere génderilen akiskanlar araciligiyla kanatlara
bagh rotor hareket eder. Bu hareket ile mile bagl olan elektrik motoru hareket enerjisini elektrik
enerjisine donusturtr. Buhar enerjisinden daha fazla yararlanmak igin gok kademeli olarak yapiimis
trbinler de vardir. Rafinerilerde genellikle buhar tirbinleri ve gaz turbinleri kullanilir. Gaz turbinleri
yuksek basingl hidrokarbon gazlarinin genlesmesi sonucu acgiga ¢ikan eneriji ile caligir.

9.2.1. Buhar Turbinleri

Buhar tiirbini yiksek basingl buhardaki 1si enerjisini sirasiyla kinetik enerjiye, mekanik enerjiye
ve elektrik enerjisine donustlren sisteme denir (Gorsel 9.6). Turbinlerde rafineri donatimlari buharin
itme glcunden yararlanilarak hareket ettirilir.

Gérsel 9.6: Buhar turbini

Bir buhar tirbininde, genel olarak yatay ekseni etrafinda dénebilen bir rotor (doner silindir), bu ro-
torla birlikte donen hareketli kanatlar (Goérsel 9.7) ve bunlari koruyan tirbin gévdesi bulunur. Turbin
gobvdesi; ic gdvde, sabit kanat tasiyicilari ve sabit kanatlardan olusur. Ayrica tirbine giren buhar
miktarini ayarlayan vanalar da sistemin dnemli bir parcasidir.

Gorsel 9.7: Rotor ve kanatlar
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Sira Sizde 5

Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri uygun soézciiklerle eslestiriniz.

1. Buharli trenler temel olarak () ise donUsturerek hareket eder. a) Su kazani

2. Termik santraller () ile galisan gl¢ santralidir. b) Elektrik enerjisine

3. Rlzgar turbini rizgérin sahip oldugu kinetik enerjiyi nce mekanik I
- e c) Buhar gticlyle
enerjiye daha sonra da () donUstardr.

4. Her buhar makinesinde buhar Ureterek basing saglayabilecek bir

() bulunur. ¢) Isi enerjisini

d) Jenerator

e) Dram

Yakittaki kimyasal enerji kazanlarda 1si
enerjisine donusturulir. Kazanlarda kati
veya sivi yakitlarin yanmasi sonucu olusan
Is1, kazan borularindaki suyu buharlastirir.
Bdylece ylksek basing ve sicakliga sahip
taze buhar elde edilir. Buhar turbinlerindeki
sabit kanatlara giren buhar, kanatlardan ge-
cerken basing ve sicakligi duser. Buhar ve
hiz kazanir. Rotor tzerindeki kanatciklara
nozullar tarafindan puskurtilen hizlandiril-
mis buhar rotorun dénmesini saglar (Gor-
sel 9.8). Rotora bagli mil ile mekanik enerji
elde edilir. TUrbin ¢ikisinda tlrbin rotoruna
kaplinle (déner bir ekipmandan gl alarak
bu gicl, dénen diger bir elemana aktaran
glc ve glvenlik ekipmani) baglanmis olan
jeneratdr rotoru bulunur.

Gorsel 9.8: Buhar tlrbininin ¢alisma mekanizmasi

Enerjisini kaybederek tlirbinden ¢ikan
buhara ¢iiriik (yas) buhar denir. Clrik
buhar kondensere (yogusturucu) (Gorsel
9.9) génderilir ve orada yogunlasarak suya
(kondensat) donagtartlar. Olusan su, pom-
palarla tekrar kazana iletilir.

Gorsel 9.9: Kondenser
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BUHAR TURBINININ GALISMA MEKANIZMASI

Amag

Buhar turbininin nasil ¢alistigini kavrama

Arac Gereg

Destek cubuklari, Ggayak, su ¢arki, bunzen kiskaci, baglama parcasi,
500 mL’lik cam balon, lastik tipa, ucu ¢ekik dik acili cam boru, bunzen beki

Uygulamanin Yapihisi

O

(@)

o

a | b [WO[IN |-

6

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Destek cubuklarini Ggayaga monte ediniz.

Destek cubuguna baglama kiskacini takiniz.
Cam balonu yarisina kadar su ile doldurunuz.
Cam balonun agzina lastik tipa takiniz.

Lastik tipaya dik acili cam boruyu gegiriniz.

Cam balonu bunzen kiskacina dikkatlice yerlegtiri-
niz.

Bir bagka Ugcayaga destek cubugu ve baglama par-
casini takiniz.

Su carkini baglama pargasina yerlestiriniz.

Cam balonu bunzen beki ile isitiniz.

Cikan buharin su garkina, dogru aci ile gelmesini  gs.sel 9.10: Buharla su carkini
saglayiniz (Goérsel 9.10). dondlirme

Olusan durumu gdézlemleyerek rapor ediniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan segenegi isaretleyerek olgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI Qoi yi if/i Ofta Ge|i§ti1rilmeli
Is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Deney duzenegini hazirladi.

Buharin dogru ac! ile gelmesini sagladi.

Carkin hareketini gézlemledi.

Gozlem raporu hazirladi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gorlsi
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4. UYGULAMA

BUHAR TURBINI ILE ELEKTRIK URETIMi
Amag

Buhar enerjisini kullanarak elektrik elde etme

Arac Gereg

Destek cubuklari, iki adet Ggayak, cark baglanmis dinamo, iki adet bunzen kiskaci, 500 mL’lik
cam balon, lastik tipa, ucu ¢ekik dik acili cam boru, bunzen beki, ampermetre

Uygulamanin Yapilisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Destek cubugunu Gcayaga sabitleyiniz ve destek cubuguna bunzen kiskacini takiniz.
o Cam balona su doldurup lastik tipa takiniz.

O Lastik tipaya ucu gekik dik agili cam boruyu yerlestiriniz.

o Cam balonu bunzen kiskacina yerlestiriniz.

o Cark baglanmig dinamoyu ticayaga sabitlenmis destek gu-
buguna kiskag ile tutturunuz.

o Cam balonu bunzen bekinde i1sitarak ¢ikan buharin dina-
mo garkini gevirmesini saglayiniz (Gorsel 9.11).

o Dinamoda olusan elektrik akiminin siddetini ampermetre
ile dlglinuz.

Gorsel 9.11: Buhar enerjisi ile elektrik
uretimi

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini
en iyi yansitan segenedi isaretleyerek dlgegi doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Qoi Iyi i::/i Ofta Ge|i§t:iLrilmeIi
1 Is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.
2 Deney duzenegini hazirladi.
8 Buharin dinamo c¢arkini ¢evirmesini sagladi.
4 Olusan elektrik akiminin siddetini ampermetre ile

Olgtu.
5 Gozlem raporu hazirladi.
6 Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gorus
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9.2.2.1. Buhar Tiirbinlerinin Siniflandiriimasi
Buhar turbinleri bes baslik altinda siniflandirilir.

1. Galisma Prensiplerine Gore Buhar Turbinleri
a) Aksiyon Tirbinleri: Sabit kanatlarda basing ve sicakligi degistiren 1s1 dususleri gerceklesir.
b) Reaksiyon Turbinleri: Basing ve sicaklik degismesine yol agan sicaklik disusleri hem hareketli
hem de sabit kanatlarla yapilmaktadir.

2. Buhar Akisg Dogrultusuna Goére Buhar Tiirbinleri
a) Eksenel Tirbinler: Akiskanin tlrbin miline yatay olarak hareket ettigi tirbin ¢esididir.
b) Karmasik Akish ve Capsal Tiirbinler: Capsal tlrbinlerde buharin akis yoni mil eksenine diktir.
Buharin akis yonu karmasik akisli turbinlerde karmasik bir sekildedir.

3. Kullanim Yerlerine Gore Buhar Turbinleri
Kullanim yerlerine gére buhar tirbinleri kara tlrbini ve gemi tlrbini olmak Utzere iki ¢esgittir.

4. Basamak Sayisina Gore Buhar Tiirbinleri

a) Tek Basamakl Tirbinler: Tek basamakli tirbinler algak buhar basinci ve distk glicte ¢alisan
trbinlerdir. Sadece aksiyon tiplerde Uretiimektedir.

b) Cok Basamakh Tiirbinler: Cok basamakh tirbinler yiksek buhar basincinda c¢aligir. Bu tur-
binlerin hem aksiyon hem de reaksiyon tipleri bulunmaktadir.

5. Galisma Kosullarina Gore Buhar Turbinleri

a) Kondensasyonlu Turbinler: Turbin ¢ikisinda buhar basinci atmosfer basincindan dusuktr.
Bu basing¢ dusuklugu, tarbin ¢ikisinda kondenser adi verilen is1 esanjort yardimiyla buharin yo-
dusturulmasi ile saglanir.

b) Karsi Basingl Tiirbinler: Bu tlrbinlerde tlrbin ¢ikis basinci atmosfer basincindan yiksektir.
Elektrik enerjisi ve 1sI enerijisinin beraber kullanildigi endUstri tarbinleri bu tiptedir. Burada elektrik
Uretiminin yaninda tesisin ihtiyaci olan isi ihtiyaci da karsilanir.

c) Ara Buhar Turbinleri: Endustri tipi olan bu turbinlerde belirli basamaklarda c¢ekilen buhar ile
donanimin gerekli olan isisi Uretilir.

¢) Cift Basing Turbinleri: TUrbine; ana giristen taze buhar, diger giristen dusik basing ve sicak-
liktaki buhar girer.

9.2.1.2. Buhar Turbinlerini Calistirma

Buhar tUrbinini calistirmadan 6nce tirbin, tlrbin yardimci ekipmanlarinin ve acil durum valfi kont-
rol edilmelidir. Buhar tarbinini galistirmak icin sirayla su islemler uygulanir: Yag sogutucusuna ve
kondansatére sogutma suyu génderilir. Motor slriclst yardimci yag pompasi ¢alistirilir. Konden-
sat cilkarma pompasi ve enjektor sistemi baslatilir. Disuk basingl yag valfi Gzerindeki sifirlama
digmesine 5-10 saniye basil tutulur. Regulatérdeki hiz kontrol digmesi minimum hiza ayarlanir.
Engelleme dislisi baslatilir. Ana durdurma vanasi turbin gévdesine buhar almaya yetecek kadar agilir.
Tarbin 1sindiginda ve tim su disari atildiginda tlrbin tahliyeleri kapatilir. Kondenser fani ¢alistirilir.
Rotor hizi dakikada 300-400 devir olana kadar tlirbin ana durdurma vanasi acilir. Senkronizasyon
hizina ulasilacak sekilde turbin hizi ayarlanir. Turbin Gzerindeki yuk kademeli olarak arttirilir.
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2. UYGULAMA
BUHAR TURBINi OLUSTURMA

Amag
Buhar enerjisinden hareket enerjisi elde etme

Ara¢ Gereg

iki adet statif cubuk, iki adet ligayak, su carki, bunzen kiskaci, baglama parcasi, cam balon,
lastik tipa, ucu ¢ekik dik acili cam boru, ispirto ocagi

Uygulamanin Yapihisi

O Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

o Ugayaklara statif gubuklari baglayiniz.

O Birinci statif gubuga su c¢arkini bunzen kiskaci ile baglayiniz.

o ikinci statif cubuga baglama parcasini kiskag ile tutturunuz ve cam balonu baglayiniz.
o Cam balona su doldurunuz.

o Cam balonun agzina lastik tipay! koyup dik acili cam boruya geciriniz.

o Cam balonu ispirto ocagi Gizerine koyunuz.

O Su garkinin kanatlarini cam balona yaklastiriniz.

o lIspirto ocagini aginiz ve kaynayan su buharinin garki déndirdigiini gézlemleyiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

PERFORMANS OLCUTLERI (;oékL Iyi i?/i Ofta Geli§ti1rilme|i

1 is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gézIigiinii
taktr.

3 Cam sisenin agiz kismina tipa koydu.

4 Bunzen bekini yakti.

5 Cam siseyi bunzen bekinde isitti.

6 Cam sisedeki tipayi gozlemledi.

7 Tipanin sisenin igine hareket etmesinin nedenini
acikladi.

8 Go6zlem sonuglarini agikladi.

9 Kati maddelerin genlesmesini arkadaslariyla pay-

lasti.
10 Sonuglari deftere yazdi.
11 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gorlsl
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9.2.1.3. Tiirbin Galisirken Yapilacak islemler
Buhar turbinleri ¢calisirken yapilacak islemler sunlardir:

> Ana yag tankinin altindan yag bosaltilarak yagdaki su ve tortu kontrol edilmelidir.

> Acil durum dizenleyicilerin devrede olup olmadigi kontrol edilmelidir.

> Tdm buhar c¢ikis fanlarinin ¢alisip calismadigi kontrol edilmelidir.

> Ana yag tanki seviyesi ve yag kalitesi kontrol edilmelidir.

> AC ve DC motor yaglama yagi pompalari kontrol edilmelidir.

> Kontrol ve koruma sisteminin ¢alisir durumda oldugu kontrol edilmelidir.

> Tarbin 4 dakikadan fazla ¢alistiriimamalidir.

> Kontrol vanalari servo motoru tam agik durumdayken tirbin tam kapasite ¢alistirimamalidir.
> Turbin govdesi ve rotordaki sicaklikla genlesme miktari dlculmelidir.

9.2.1.4. Tiirbinleri Devreden Cikarirken Yapilacak islemler

Tdrbini devreden ¢ikarmak icin turbindeki ylk en aza indirilerek asiri devir mekanizmasi elle ¢alis-
tinlir. TUrbinin buhar giris vanasi kapatilir. Yiksek devir mekanizmasi sifirlanarak dogru konumda
birakilir. Tirbin mili durdugunda ¢ikis vanasi kapatilir. Girig ve ¢ikis vanalari arasindaki butin tahliye
musluklari agilir. Tarbin, 1sis1 oda sicakligina dislnceye kadar duracaksa kondenser Uzerindeki
buhar jetleri en az 25 dakika ¢alistirilir ve tlrbinin sicakken kurutulmasi saglanir. Rotor durduktan
sonra en az bir saat tlrbinin yaglama islemi yapilir. TUrbinin sogutma suyu kapatilarak gévdedeki
bosaltma musluklari acilir.

9.2.1.5. Tirbinler Hazir Beklemedeyken Yapilacak islemler

Turbinler hazir beklemedeyken donme hizi yataklar yaglamaya yetmelidir. Yavas donme hizi, buhar
kontrol vanasina eklenen baypas hatti ile dengelenir. Rotor sicak halde hareketsiz kalirsa saftta
egilme ve sabit pargalarda sekilsel bozulmalar olusabilir. Bu ylizden herhangi bir buhar vanasi
acllmamali ve rotor kisa bir stire yUklu dondurtlmelidir. TUrbin icine su girmemelidir. Ayrica buhar
kapanlari ile buhar i¢cinde bulunabilecek su ayristiriimalidir. Buhar hattinda bulunabilecek kaynak
atiklari, metal kift, 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

> 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 bigaklar arasindaki bosluklar

> Turbin gafti ve diyafram arasindaki bogluklar

> Hareketli kanat halkalari ve tlirbin muhafazasi arasindaki bosluk
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3. Surtinme Kayiplari: Surtinme direnci, nozullardan hareketli ve sabit bigaklara buhar akisi
sirasinda olusur. Buhar, nozuldan kanatlara gecerken hareketli kanat ylzeyindeki viskoz surtin-
men giris kayiplarina neden olur.

4. Cikis Kaybi: Buharin icerdigi enerji tirbinde tam olarak kullanilmamaktadir. Turbinden ¢ikan ve
kondensere giren buhar, kinetik enerjinin bir kismini ve dogrudan enerji kaybi olan faydali entalpiyi
(madde yapisindaki her tirlt enerjinin toplami) tasir.

5. Radyasyon ve Konveksiyon Kayiplari: Buhar turbini nispeten yiksek bir sicaklikta ¢alisir. Bu
nedenle buharin isi enerijisinin bir kismi tlirbin gévdesinden gevresine yayilir ve tasinir. Bu kayiplar
uygun yalitim ile en aza indirilir.

6. Nem Nedeniyle Kayiplar: TUrbinin son asamasindan gecen buhar, yiksek hiza ve blyidk nem
icerigine sahiptir. Sivi parcaciklar buhar parcaciklarindan daha distk hiza sahiptir. Bu nedenle
sivi pargaciklar tlrbinin son asamasinda buhar pargaciklarinin akisini engeller ve buharin kinetik
enerjisi azalir. Buharin kuruluk orani 0.88'in altina duserse bigaklarda agsinma meydana gelebilir.

7. Tasima Kayiplari: Buhar, diyafram araciliiyla bir asamadan digerine gectiginde tasima 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

Tuarbin gdvdesi agilarak rotor disari ¢ikarilir. Di-
yafram kanatlarinda ¢atlak olup olmadigi man-
yetik parcaciklar veya dolgu boya ydntemleri
kullanilarak kontrol edilir. Rotor kanatlarini tutan
cemberler, perginler veya kaynaklar erozyon,
catlak, gevseme, deformasyon ve diger yipran-
ma belirtileri yoninden gézden gegirilmelidir
(Gorsel 9.12).

Nozul agikliklarinin él¢tlmesi zor olup dlgim es-
nasinda imalatgi tarafindan dnerilecek takimlar
kullaniimahdir. Karbon sizdirmazlik elemanlari,
temizlik, catlak, kagaklarin yarattigi izler ve roto-
ra bagl mille arasindaki bosluk agisindan ince-
lenmelidir. S6z konusu boslugun kontroll igin sizdirmazlik elemani ile sizdirmazlik elemanina bagh
diger parcalar mil Gzerine takilir ve mille arasindaki bosluk, bir kalinlik taragi ile 6l¢ilir. Sizdirmazlik
elemaninin kendisinde ve yuvasinin oturma yuzeylerinde oyuk ve ¢izik bulunup bulunmadigi kontrol
edilmelidir. Yataklar ve milin yataga oturan kesimlerinin de kontroll yapiimalidir. Rotorda kanat
degisikligi isleminden sonra mutlaka balans ayari yapilmali ve daha sonra rotor yerine oturtulma-
hidir. Devir sayisinin agiri yukselmesi halinde tlrbini durduracak olan mekanizmanin ayari kontrol
edilmelidir. Regullator (hiz ayar mekanizmasi) kontrol edilmeli ve tim parcgalar sokuiltp takilmalidir.
Sokilen parcalar mikrometre ile élgilmeli, asinma ylzeyleri ve bigaklar gézden gecirilmelidir.
BUtln yaylar; korozyon, asinma ve esneklik yonunden dikkatle incelenmelidir. Regulatér vanasi
sokulerek yuvasi ve kapatma parcasi asinma, korozyon ve tel kesmesi bakimindan incelenmelidir.
Vana dilinin sapindaki ¢gap 6lgiminde 0,1 mm’den fazla bir agsinma gorulirse sap degistiriimeli ve
vana toplanirken yeni salmastra takilmahdir. Ani durus vanasi ve bunun kumanda vanasi sokulerek
temizlenmelidir. Buhar slizgeci sdkullp temizlendikten sonra tekrar yerine takilmahdir. TUm em-

Gorsel 9.12: Buhar tlrbin kontrolU
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niyet cihazlari ve kontrol aletleri gozden gecirilmelidir. Yag kontrol edilerek iyi durumdaysa tekrar
kullaniimali sayet kontroll yapilmayacaksa yag degistiriimelidir. Yag sodutuculari kontrol edilerek
denenmelidir. Yag suizgecleri kontrol edilerek gerekiyorsa degistiriimelidir.

9.3. TEMEL SURUCU EKIPMANLARIN BAKIMI

Elektrik motorlarinin bakim ve kontrolleri, bu konuda egitim almis kisiler tarafindan periyodik olarak
yapiimalidir.

9.3.1. Elektrik Motorlarinin Bakimi

Firca tozlarinin olusturdugu kirlilik, ortamdaki olumsuzluklar, diizensiz ¢calisma sureleri gibi etken-
ler motorlarin zorlanmasina neden olur. Elektrik motorlarinin yiksek performansla uzun seneler
galisabilmesi icin bakimlarinin periyodik olarak titizlikle yapilmasi gerekir. Elektrik motorlarinin
bakimini yapan personel, elektrikli bilesenlerin kullanimi konusunda iyi egitim almis olmali ve
koruyucu donanimla (eldiven veya yalitkan ayakkabi gibi) donatiimalidir. 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 fir¢a
degistirilir. Herhangi bir ezik, oyuk veya ¢izik olmadigindan emin olmak igin salter kontrol edilir.
Ayrica motor yatagi, rotor, stator ve kayislar da iyice incelenerek yipranmis olan tim parcalar
degistiriimelidir.

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 icin motor sékulir. Bu test esnasinda riizgar yalitiminin da test edilmesi
gerekir.

4. Yataklarin Kontrol Edilmesi: Rulmanlardan gelen gurtlti ve titresim, yetersiz yaglama, kir bi-
rikmesi, asinma ve yipranma gibi olasi sorunlari gosterdigi icin yataklarin kontrol edilmesi gerekir.
Yatagin muhafazasi dokunulamayacak kadar sicaksa motorun asiri 1sindidi veya yetersiz miktarda
yag olduguna isaret eder. Yatak ylzeyinin sertligi Rockwell (Rakvil) sertlik metodu ile ¢alisan cihaz-
larla dl¢ulur. Yataklar igin bakim gereksinimleri, ekipmanin bulundugu yere bagli olarak degisebilir.

5. Titresim Testlerinin Yapilmasi: Motorda olusan titresimler zamaninda tespit edilmezse motor
yataginin veya sargilarin arizalanmasina yol agar. Hatali manson veya bilyeli yataklar, fazla ka-
yis gerginligi ve denge problemleri gibi mekanik sorunlar titresim nedeni olabilir. Elektrik motoru,
kayiglar ¢ikarilarak veya yukun baglantisini kesip ardindan motoru ¢alistirarak test edilebilir. Ba-
zen elektrik sorunlari bile titresimlere neden olabilir.

Titresimlerin kesin sikligini ve genligini élgcen mobil

cihazlarla yapilan alan titresim analizi, titresimlerin

kesin nedenini tespit etmeye yardimci olabilir.

6. Kizilotesi Termografi Yonteminin Kullanilmasi:
Kiziltesi termografi yonteminde motorun galigmasina
mudahale etmeden termal gorintileri yakalamak igin
bir kizilétesi kamera kullanilir (Gorsel 9.13).

Gorsel 9.13: Kizildtesi termografi cihazi
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Yetersiz hava akisi, yalitim arizasi veya statorda bozulma gibi durumlarda kizilétesi kamera sorunu
termal gorintl seklinde tespit eder.

7. Kayitlarin Tutulmasi: Dokimantasyon son derece 6nemlidir. TUm dnleyici bakim programlarinin,
gerceklestirilen testlerin, onarimlarin ve degisimlerin kayitlari dizenli olarak tutulmalidir.

9.3.2. Turbin Temel Bakim Teknikleri
Tarbinlerin bakiminda (Gorsel 9.14) yapilan islemler ve uygulanan teknikler sunlardir:

> Turbin yataklarinin kontrol, NDT (tahribatsiz
muayene) ve bakimlarinin yapilmasi

> Yuksek, orta ve algak basing rotorlarinin
demontaji ve montajinin yapilmasi

> YUksek, orta ve algak basing kademelerinin
bakimlarinin yapilimasi

> Ana yaglama diglisi Unitesi bakiminin ya-
pilmasi

> Buhar sizdirmazlik gévdelerinin sdkllmesi
ve bakiminin yapilmasi

> Turbin dis ve i¢ kasasl ile eksenel ve rad-  Gu <ol 9.14: Bakimdaki buhar tiirbini
yal ayar kamalarinin kontrolinun yapilarak
g¢alismaya hazir hale getiriimesi

> Rotor kanatlarina NDT uygulanmasi

> Salmastra bilezigi buhar sizdirmazlik sistemi labirentlerinin cap kontrolinin yapilmasi ve
gerekirse yenilenmesi

> Yatak yag sizdirmazlik labirentlerinin kontrolinin yapilmasi ve gerekirse yenilenmesi

> Salmastra ve tlirbin korumalarinin test montajlarinin yapilmasi, taslak ile yarimlar arasi
birlesme kontrollinin ve gerekirse tavsiyesinin yapilmasi

> Yatak testlerinin ve sac ayarlarinin yapilmasi

> Rotor kursun testinin yapilmasi ve degerlendiriimesi

> Radyal ve eksenel ayar ve kurulumlarinin yapilmasi

> Radyal ve eksenel stator (Buhar tirbininin sabit kanatlarini tasiyan gévdesi) ve rotor bosluk
degerlerinin dlgulmesi, kayitlarinin tutulmasi

> Crossover (deve boynu) borusunun demontajinin ve bakiminin yapilmasi

> Kompansator kontrollerinin ve montajinin yapiimasi

> Yaglama ve kaldirma yagi Gnitesinin kontrolinin ve bakimlarinin yapilmasi

> Ana yag tankinin bakimlarinin yapiimasi

> Turbinin yag degdisiminin yapilmasi ve mobil filtrasyon Unitesi ile yagdin filtre edilmesi

> Sabit ve hareketli kanatlarin bakimlarinin yapilmasi

> Turbin kaplin ayarinin yapilmasi

> Turbinin devreye alinmasi

> Vibrasyon problemlerinin giderilmesi

> Rotor balansinin yapilmasi

> Rotorun, hareketli ve sabit kanatlarin kumlanmasi
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ELEKTRIK MOTORU BAKIMI

Amag

Elektrik motorunun gévde temizligini yapma

Arac Gereg

Elektrik motoru, firga, hava kompresord, pas sékicu ve yag ¢dziclu madde, kuru ve temiz
bez, zimpara kagidi

Uygulamanin Yapilisi

O

O

O

Laboratuvar koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.
Elektrik motorunu calisma alanina getiriniz.

Firca ile motorun Uzerindeki tozlari ve tortulari aliniz (Paslanmis kisimlar i¢cin zimpara ka-
gidi kullaniniz.).

Hava kompresoru ile motor govdesindeki toz ve kalintilari temizleyiniz.

Pas sokiicu ve yag ¢ozlicl maddeyi govdeye dikkatlice ve yeterince puskurtiniz.
Kuru bez kullanarak yag ve pasi iyice temizleyiniz.

Motor gévdesini hava kompresoéri kullanarak kurutunuz.

DERECELENDIRME OLCEGI

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

A O DN P

PERFORMANS OLGUTLERI (;of<1 Iyi i:j/i Ofta Geligtilrilmeli
is 6nliigl ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Calisilacak alani temizledi.

Firca ve zimpara ile toz ve tortu temizligi yapti.

Hava kompresoru ile toz ve kalintilar temizledi.

Pas sokicli ve yag c¢Ozucu kullanarak yag ve
paslari temizledi.

Motor gbévdesini kuruttu.
Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisi
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B)

kullaniniz.

1.(....) Cift basingli turbinlerde diguk basing ve sicakliktaki buhar turbine kullanilir.
2.(....) Rotorda kanat degisikligi isleminden sonra mutlaka balans ayari yapiimalidir.
3.(....) Karsi basingli turbinlerde tirbin ¢ikis basinci atmosfer basincindan diguktar.
4.(....) Buhar turbinini calistirmadan dnce yag tankindaki yag seviyesi kontrol edilir.
5.(....) Elektrikli motorda elektrik enerjisi mekanik enerjiye donusgur.

6.(....) Elektrik motorunun iki cesidi vardir.

Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri tabloda bulunan uygun ifadelerle tamamlayiniz.

stator buhar baypas curtik buhar gaz ISI elektrik

7. Rafinerilerde genellikle ........................ tirbinlerive .................o.c.e. tarbinleri kul-
lantlir.

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 ¢calisma prensibini aciklayiniz.

13. Buhar turbinlerindeki kabul kayiplari nigin olur?

14. Buhar tUrbinleri nerelerde ve hangi amaglar icin kullanilir?
15. Elektrikli motorlar kag gesittir? Agiklayiniz.

16. Elektrikli motoru calistirirken nelere dikkat edilmelidir?
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D) Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

17.

18.

19.

20.

Asagidakilerden hangisi AC motorun
boéliimlerinden degildir?

A) Rotor B) Stator

C) Senkron D) Goévde

E) Rulman

Calisma kosullarina gore buhar tiir-
binleri siralandiginda asagidakilerden
hangisi digta kalir?

A) Cok basamakh turbinler

B) Kondensasyonlu turbinler

C) Karsi basingli tlrbinler

D) Ara buhar turbinleri

E) Cift basing turbinleri

Buhar tiirbinlerinde tiirbine giren bu-
har miktarini ayarlayan parca asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Turbin gévdesi
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 slire bosta dondurtlmesi
C) Tikag buharinin kesilmesi

D) Kaynak atiklarinin buharla temizlen-
mesi

E) Dénme 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 ¢ikan enerjisini kaybetmis
buhar, yogunlastirma islemi igin han-
gi bolime gonderilir?
A) Kondenser

C) Turbun

B) Kazan
D) Rotor
E) Sabit kanatlar

I. Aracglarda kullantlir.
II. Makine hizini dlger.
I1l. 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 Il
E) I, 1l ve lll

Buhar tiirbinlerinde sabit kanatlara gi-
ren buharin kanatlardan gegerken hiz
kazanmasinin nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Basincin dusmesi

B) Sicakhgdin dusmesi

C) Hizh puaskartilmesi

D) Sicaklik ve basincin dusmesi

E) Sicaklik ve basincin artmasi
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} CEVAP ANAHTARI

o

oturmali tip

@]

hidrojen
organik
bilesikler

<

agir - hafif

o

boru

o >

basing
sicaklik

>

> m m|> O

PLC

proses

termokupl

transmitter

O < 0 << 0

helisel

Omo WMo > 0> 0

iki - i

sertligine

yumusak

tirlin

<o << ©

st tarafa

izdiigiim

mw@W OO mw o|>

4. OGRENME BiRiMi

basincina
yogunluguna

atmosfer

760

barometre
manometre

Torricelli
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5. OGRENME BiRiMi

6. OGRENME BIiRiMi

kolon- dram
esanjor
tepsili - dolgulu

sicaklik

skaler

radyasyonla
hizl

serbest elektron-
lar

o0 >» T >

SIV1
Onlem

O

7. OGRENME BiRIMI 8. OGR BiR
Wicket firinlari D D merkezkag D
borner A D su C
-20 kPa ve + 100 kPa E D tam yiikle C
alternator E D yiikleme A
kojenerasyon A D rotor C

C B
B e
A

9. OCR BiR
Y buhar - gaz C
D 181 A
Y ciiriik buhar B
D baypas A
D stator D
D A

C

D
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SIRA SiZDE CEVAP ANAHTARI

. 3 : D ' D, ; [
Sira Sizde 2 Sira Sizde 1
Rotametre - Debimetre - Gatemetre - Pitot tipu Yiizey Goériiniisleri
- Pervaneli sayag
A
C B
[ F E ] [°
Sira Sizde 3 -
Sira Sizde 2
Borularda cidar kalinligi boru dig capinda i¢ ¢cap ¢ikarilarak 1. @ 102 numarali
bulunan sonucun ikiye bolinmesi ile bulunur. 1 02 hattaki seviye kaydi
Boru dis ¢api — boru i¢ gapi = 36 mm — 27 mm =9 mm
) 5 2 201 numarali hattaki
Boru cidar kalinhgi = 9/2 = 4,5 mm olur. . W| agnilik gostergesi
201

3. OGRENME BiRIiMi 6. OGRENME BIiRiMi

Sira Sizde 1 Sira Sizde 5
op— _4 .o
R=—xt°C Ham petrol | x | Hava ' x Su | x
o 4 o .
R=—x15=12"°R Sviyag | x | Etilalkol | x = Cwva | x
e = Sira Sizde 6
Sira Sizde 3
Termokupl - Termometre - Sivi genislemeli Kolon / Distilasyon / Ham petrol / Rafineri / Yo-
termometre gunlasma / Esanjor / Genlesme tanki

4. OGR BiR 8. OGRENME BiRiMi

Sll'a SiZde 2 S"'a Sizde 2
Atmosfer / Milimetre civa / Pascal / Bar

Vidali kompresor - Santriflij kompresor - Eksenel
pompa - Kinetik pompa

Vi . b : »
Sira Sizde 4
Manometre - Barometre - Transmitter

8. OGRENME BiRiMi
Sira Sizde 3
Filtre / Menfez / Hortum / Conta
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5. OGRENME BiRiMi

_|I

Q=h.A.(T
27 =hx (2 x3x0,015) (0,015 + 0,120) x (90 - 10)

Yizey - Ak|§kan)

h= 0,972 W/m2K

300 =-0,03.1.(25-(-6)) / dx
dx=0,93 m =930 mm

qx=-k.A.%T(

Cam - Su - Hava - Celik - Yin - Kum - Seramik -
Aliminyum

q=AxE X0 x(TS-T,9

g =0,012x 0,8 x 5,67x10% x (150* — 30%)

q=0,038 W

9. OGRENME BiRiMi

Stator / Rotor / Gévde / Kapak / Rulman / Yatak /
Sogutucu pervane

Stator / Devir / Rotor / Turmetre / Asenkron /

Mil / Senkron / Kayma degeri

1-d,2-¢,3-b,4-a
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TERIMLER SOzZLUGU

akiskan: Surtinme kuvvetlerini yenerek yercekimi etkisiyle akma 6zelligi gosteren gaz, sivi ve
ince toz halindeki maddeler.

alternator: Dalgal akim Ureteci.

amortisor: Motorlu aracglarda sarsinti, sallanti vb. hareketleri en aza indiren, yaylarin gereksiz
hareketlerini gidermeye yarayan duzen.

anemometre: Yelolger.
aritma: Aritmak isi.

asbest: Dogal silikatlarin bozulmasindan olusan, lifli, kirllmadan bikulebilen ve ateste niteligi
degismeyen bir mineral, tas pamugu, kaya lifi.

asenkron: Uyumsuz, es zaman karsiti.

asfalt: Petrolin damitiimasindan veya dogal yataklardan elde edilen, kivamli halden kati hale
kadar degdiskenlik gbsteren siyah veya kahve renkli organik bir madde.

B

barometre: Atmosfer basincini dlgen cihaz.
basing: Simgesi P, birimi N/m? olan ve birim alana dik olarak uygulanan kuvvet.

benzin: Petrolin damitiimasi ile elde edilen, 6zgul agirhgi 0,65 olan, renksiz, ugucu, kendine 6zgu
kokusu bulunan, suda ¢béziinmeyen ve hidrokarbonlardan olusan bir sivi.

bitiim: Ham petroliin vakum altinda damitilmasiyla elde edilen, yari kati veya camur kivaminda
bulunan, karbon disUlfirde ¢ézinen, asfaltta, madeni mumlarda ve distk kaliteli kdmurlerde bu-
lunan bir hidrokarbon karisimi.

bunzen beki: Uygun hava ayari ile gazi yakabilen alet.

C

cidar: Duvar.

conta: Gecirmezligi saglamak icin iki ylizey arasina yerlestirilen, genellikle kauguk ve kursundan
yapilan ince parga.

D

damitma: Bir sivinin buharlastiriimasi ve sonra buharin soguk bir ortamda sivi halinde yogunlas-
tirlmasina dayanan bir ayirma islemi.

debimetre: Bir borudan akan gaz veya sivinin hacim ve kitle cinsinden debisini kontrol eden,
dizenleyen ve dlgen arag.

desikator: Numune, kroze ve ¢okeleklerin saklanmasi igin 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 ylksek, cabucak eski boyutuna dénebilen,
kauguk benzeri polimer maddeler.

elektromanyetik: Elektrik ve miknatislik olaylarinin her ikisiyle de ilgili olan.
esanjor: Bir akiskandan digerine i1s1 aktarmak icin yapilmis alet, 1si degistirici.

etuv: Maddeleri isitmak ve kurutmak icin kullanilan en fazla 200 0C’ye ¢ikabilen cihaz.

F

filtre: Stzgeg, slizek.

flans: iki makine veya tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarayan baglant
elemani.

fuel oil: Koyu renkte, az akigkan bir petrol triini, yakit yagi.

G

genlesme: Sicakhdin veya dis basincin degismesine bagli olarak bir cismin boyutlarinin bliytmesi.

grafit: Parlak siyah renkli, yumusak, altigen prizma 6rguld, iletken karbon kristali.

H

halojen: Periyodik gizelgede 7A grubunda bulunan flor, brom, iyot ve astatin elementleri.
hidrokarbon: Sadece C ve Hden olusan ve sayilari oldukc¢a ¢ok olan bilesikler, hidrokarbdir.

hidrolik: 1. Sivilarla, 6zellikle su ve yaglarla ilgili. 2. Su veya baska bir sivi basinciyla igleyen
(makine, cendere vb.)

higrometre: Nem o&lcer.

J

jenerator: Ureteg.

K

kalsit: Tabii kalsiyum karbonatin en fazla bulunan sekli.
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kaucuk: Amerika, Asya ve Afrika’'nin ¢esitli ajaclarindan, 6zellikle lastik agacindan veya bazi
petrol artiklarinin birlesiminden elde edilen, dayanikli ve esnek madde.

kavitasyon: Dusuk basing ortaminda olusan buhar kabarciklarinin yogunlasip hizlanarak yizeye
carpmalari olayi.

kayma: Rotor doner alan hizinin, statér déner alan hizina orani.

kece: Baglantilarda sizdirmazlidi saglayan ve yun, pamuk veya polimer liflerinden yapilmig bag-
lanti elemani.

kerojen: Biyolojik maddeden meydana gelen, hidrokarbon kaynakli, kaya i¢cindeki organik madde.
kojenerasyon: Elektrik ve IsI enerjisinin ayni sistem Uzerinde Uretilmesi.

kok: Komurin ugucu bilesenlerinin damitilmasindan sonra kalan karbonlu artik.

kompresor: Bir akigkani veya gazi, gereken basinca gore sikistirmaya yarayan alet.

kondenser: Buhar veya sogutucu gazin isisini ¢gevreye yada baska bir sogutucuya vererek sivi
hale gectigi 1sI degistirici makine, yogusturucu.

kondensat: Yogunlastirma artna.

kondiiksiyon: Bir madde iginden veya iki madde temas halinde iken bir maddeden digerine isi
aktariimasi, iletim.

konveksiyon: Hareket eden gaz veya sivi ile 1sinin bir yerden bagka bir yere tasinmasi.
korozif: Asindiricl.
korozyon: Metal veya alasimlarin ¢evreleriyle tepkimeye girerek elektrokimyasal bozunmalari.

kroze: Laboratuvarlarda isitma ve yakma icin kullanilan, refraktdr malzemeden veya metallerinden
yapilmis yuvarlak tabanli koni seklindeki kap.

kumpas: Sanayide kalinlik ve incelikleri 6lgcmek icin kullanilan 6lgim aleti.

L

laminer akis: Akan sivinin ¢galkanti olmaksizin ve dizenli bir sekilde akmasi.
lazer: Cok gUglu pariltilar olusturan, degisik alanlarda kullanilan isik kaynagi.

lehim: Erime noktalari disuk metalleri tutturma islemlerinde kullanilan, kalay ve kursun alagim-
larinin genel adi.

LPG: Sivilastirlmis petrol gazlarinin kisa gosterimi.

V]

manometre: Kapall kaplardaki gaz basincini dlgmek igin kullanilan alet, basiolger.

membran: Suyla slrekli temas halindeki ylzeylerin alt ya da Ust bolimlerine su gegisine engel
olan bir tir yalitim malzemesi.
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menfez: Girecek veya gececek yer, delik, bosluk, gegit.

mikrometre: Cok kiglk uzunluklari 6lgmeye, incelemeye yarayan alet.
mil: Tarll igslerde kullaniimak Uzere yapilan ince ve uzun metal gubuk.
motor: Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye donugstiren dizenek.

motorin: Mazot.

N

nafta: Petrolin, kdmur katraninin damitiimasindan elde edilen, kaynama araligi 70-90 OC olan,
C6-C7 hidrokarbonlar karigimi.

nozul: Herhangi bir akiskanin yénunu kontrol etmeye ve basincini degistirmeye yarayan parca.

0-0

oksit: Oksijenin bir element veya kokle birlesmesiyle olugan madde.

organik: Canlilarla veya canlilarin Urettigi maddelerle ilgili olan.

P

pafta: Blyuk 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 Urlnler elde etmede kullanilan sanayi dal..

petrol: Yogunlugu 0,8-0,95 arasinda olabilen, hidrokarbonlardan olusmus, kendine 6zgu kokusu
olan, koyu renkli, aritilmig, dogal yanici mineral yag, yer yagi.

plazma: Elektrik yiki yansiz olan gaz molekillerinden, 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 aliciya akmasi.

radyator: Hava, su veya buhari isitmak veya sogutmak suretiyle meydana gelen sicakligi veya
soguklugu yayan, bdylece 1sitma ve sogutmada kullanilan cihaz.

rafineri: Aritimevi.
rapido: Cizim yapmada kullanilan ¢ini murekkepli kalem.

refliiks: Geri akis.
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rejeneratif: Geri kazanim.
rotametre: Bir boru icindeki akiskanin hizini dlgen, Uzeri derecelendiriimis cihaz.
rotor: Makinelerin dénen boélimleri.

rulman: Mekanik ve elektrikli sistemlerde kayma surtinmesi yerine bir yuvarlanma surtinmesi
saglayarak enerji kayiplarini azaltmak icin yataklar ile mil arasina yerlestirilen parga.

santrifij: Merkezkag kuvvetten yararlanarak bir karisimin tasidigi ¢okebilir 6geleri ayirip ¢okttr-
mekte kullanilan laboratuvar aleti.

senkron: Es zaman.

sensor: Algilayici.

silika jel: Urtinleri nemden korumak igin kullanilan yapay olarak Uretilmig silisyum dioksit.
silikon: Silisyum, oksijen ve hidrokarbonlardan olusan polimer maddesi.

skaler biliyukliik: Bir tek sayi ve birimle ifade edilen blyUklUkler.

soy gaz: Periyodik cizelgenin 8A grubunu olusturan, kolayca reaksiyona girmeyen gazlar.

sablon: Uzerinde harf ve sekillerin gevre gizgileri kalem ucu girecek bicimde oyuk olan, bu ¢izgi-
lerden kalemle istenilen bigim elde edilen, metal veya plastikten cetvel.

T

teflon kege: Ylksek devir uygulamalarinda kullanilan paslanmaz malzeme kapli bir kege turu.
termal enerji: IsI enerjisi.

termokupl: Sicaklk farki yaratmak icin uglari birbirine lehimlenmis iki farkl metal telden meydana
gelmis, olusan elektromotor kuvvetin bayUkliginin sicaklik farki ile orantili oldugu sicaklik dlgen
bir alet, termogift.

termometre: Bir sistemin sicakligini dlgen alet.

termostat: Bir sistemin sicakhdini sabit tutmakta kullanilan ve sicaklik belirli bir degeri asinca isi
kaynagini otomatik olarak devre digi birakan cihaz.

tesisat: Belli bir isin saglanmasina yardim eden araclarin uygun yerlere désenmesi veya doésenen
bu araclarin timu, donanim.

transmitter: Sinyal dénustardca.

tirbin: Su, buhar, gaz gibi herhangi bir akigskanin hareket enerjisiyle ve birtakim 6zel dizenler
yardimiyla donerek calisan arag.

turbulans: Calkanti.

200



ultrasonik ses dalgalari: insanin duyamayacagi kadar yliksek frekanstaki ses dalgalari.

V

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 olugan i¢ surtin-
me, agdalik.

volt: Elektromotor glicin veya potansiyel farkin birimi.

Y

yalitim: Elektrik, ses ve 1s1 akimini engelleme, izolasyon.
yanma: Bir cismin oksijenle birlesmesi sirasinda ortaya ¢ikan olaylarin timu.

yogunluk: Bir maddenin birim hacminin kutlesi.

V4

zift: Isitildig1 zaman yavas yavas sivilasan ve katranin damitiilmasindan veya kismi buharlastiril-
masindan geriye kalan siyah veya kahverengi baglayici madde.
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