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ONSOZ 

Bu yall~ma, Proje Meslek YOksekokullanndaki iklimlendirme ve Sogutma 
Programlannda egitim kalitesinin yiikseltilmesini hedeflemektedir. <;:all~mada 
laboratuvar ve atolye ortammda yap!labilecek i~lemler ara~tmlnu~ olup bu alanda 
yah~an diger meslek yiiksekokullann ogretim elemar!lanmn ve sektorde faaliyet 
gosteren i~adamianrun gorO~lerinden faydalarulnu~tJr. Derslere gore uygulama ve 
deneyler be1irlendikten soma i~lem yapraklan ve deney fdyleri hazlrlanmasma 
geyilmi~tir. i~lem yapraklan ve fdylerin hazlrlanmasmda bu alanda daha once yap!lan 
yah~malardan ve cihazlann kullarum klavuzlanndan faydalarulnu§tJr. 

YOksek Lisans E@timine ba§ladlglm gOnden bu gOne dek sOrekii yah~malannu 
te~vik eden, devamll insar!lara yardlmcl olmaYI gorev bilen laymetli hocam Yrd. 
Doy.Dr. HOseyin BULGURCU'ya ve YOksek Lisans Egitimi boyunca desteklerini 
esirgemeyen Teknik Egitim FakOltemizin Dekaru Prof Dr. O.Faruk 
EMRULLAHOGLU'na te~ekkOrierimi bir bory bilirim. 

Yine yah~malanma gosterdigi ilgiden ve katlalanndan dola)ll, saym hocam 
Yok. MOh. Nuri OZKOL'a, Proje Meslek YOksekokullann iklimlendirme ve Sogutma 
Programianndaki ogretim e1emanlanna te~ekkOr eder, yah~malannda ba~anlar dilerim. 
Bu yall~marun iklim1endirme ve Sogutma Programlanna faydah olmasl temennisiyle ... 

14-09-1998 
Tek. Ogr. M.A1i ERTORK 
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MESLEK YUKSEKOKULLARININ iKLiMLENDiRME VE SOGUTMA 
PROGRAMLARINDAKi DENEYLERiN VE UYGULAMALARIN ANALizi 

6ZET 

Bilindigi gibi YOK-D.B. Endiistriyel Egitim Projeleri kapsammda 20 Meslek 
Yiiksekokulu 'nda iklimlendirme ve Sogutma Progranu aydnu~tlr. Aydan bu 
progranilar oldukya iyi bir laboratuvar imkanlanna kavu~mu~lardlr. Ancak bu 
laboratuvarlann verinI1i kullaruldlgl soylenemez. Bu durum bizi, Proje Meslek 
Yiiksekokullanndaki iklindendirme ve Sogutma Prograrnlanndaki laboratuvar ve 
atolye imkanlanrun daha etkin kullarulabilmesi iyin bir model olu~turulmaya sevk 
etmi~tir. Modelde bir teknikerin yeti~mesi iyin en gerekli laboratuvar deneyleri ve 
atolye uygularualan seyilerek derslere dagdlllli yapdnu~tlr. Ozellikle deneylerin 
derslere daj:illumnda ders miifredatmdaki teorik konularla deneylerin uyumu dikkate 
ahruru~tlr. Sonuy olarak olu~turulan bu model, Tiirkiye'deki Meslek 
Yiiksekokullannm iklindendirme ve Sogutma Prograrnlanndaki ogretim kalitesinin 
yiikselmesinde katla saglayacaktrr. 

Anahtar Kelimeler: iklimlendirme ve Sogutma Egitimi, Program Geli~tirme, 
Miifredat Analizi, Deney ve Uygulamalann Analizi 



ANALYSIS OF EXPERIMENTAL AND WORKSHOP STUDIES IN 
REFRIGERATION & AIR CONDITIONING PROGRAMS OF PROJECT'S 

TWO-YEAR COLLEGES 

ABSTRACT 

As known twenty Air Conditioning and Refrigeration (AC&R) Programs were 
established within YOK-World Bank Industrial Training Projects, which have very 
good laboratory facilities. However, it can't be said that laboratories and instruments 
have been used properly. Taking into account this fact we have studied a model with 
which AC&R laboratories can be used more effectively and usefully. In this model the 
experiments and other practical activities which are considered to be necessary for 
training a technician have been determined and divided into various courses. In doing 
this accordance between theoretical and practical aspects of the curriculum has been 
considered. As a result, it is believed that the model developed will contribute to 
raising the quality standards of "AC&R Programs of Two-year Colleges" in Turkey. 

Keywords: Education of Air Conditioning and Refrigeration, Developing Program, 
Analysis of Curriculum, Analysis of Experimental and Workshop Studies. 
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BOLOM-1 GiRi~ 

1.1 MESLEK YUKSEKOKULLARININ TARiHi GELi$iMi 
U sta ile miihendis arasmda ara insan giicii ihtiyactm kar~t1amak iyin 1911 

ythnda istanbul' da "Kondiiktor Mektebi" kurulmu~tur. 1922 ythnda okulun adt 

"Nafia Fen Mektebi" olarak degi~tirilmi~ ve ogrenim siiresi ortaokuldan soma iki sene 

olarak tespit edilmi~tir. 1944 ythnda okula sanat ve yapt enstitiisii mezunlan 

ahmm~ttr. 

ikinci Diinya Sava~t' ndan soma teknolojideki ilerlemelerin sonucu olarak, ara 

insan giiciine olan ihtiyay giinden giine artmaya ba~larm~ttr. Bunun sonucu olarak 

Tiirkiye' de 1952 ytlmdan itibaren planlt ve diizenli bir tekniker egitimine ba~lannu~ ve 

ilk olarak, "Erkek Sanat" ve "Yapt Enstitiiler" ine dayalt yiiksek ogretim diizeyinde, 

giindiizleri iki, geceleri iiy ytl egitim yapan "Tekniker Okullan" kurulmu~tur. 1962 ytlt 

itiban ile ye~itli programlannda 3700 ogrenci buluna bu okullara 1965 ythnda istanbul 

ve Ankara' da aytlan iki yeni "Tekniker Yiiksekokulu" ilave edihni~tir. Bu okullara 

tekniker okulunu bitiren ogrenciler ahnmakta olup ogretim siireleri bir ytldl. 1967 

ytlmda 28 tekniker okulu faaliyet gostermekteydi. 

Tiirk sanayindeki htzh geli~meler sonucu, ara insan giicii potansiyelinin yetersiz 

kalmast yetkilileri yeni yozi.im yollan aramaya sevk etmi~ ve 1975 ythnda Milli Egitim 

Bakanltgmca, Yaygm Yiiksekogretim Kurumu (YAY-KUR) te~ekki.ilii ile geryek 

:·anIamada 40 meslek yiiksekokulu aytlIIll~ttr. 

Ancak, gerekli alt yapt olu~turulmadan, yeterli haztrhk ve inceleme yapthnadan 

aytlan bu yiiksekokullarda, egitim-ogretim prograrnlan geli~tirilmemi~, makine teyhizat 

temin edihnemi~, bina ve tesisleri kurulmaIIll~ ve endiistri ile ili~ki1eri saglanmaIIll~ttr. 

Ba~langtyta yok iyi niyetlerle ba~lattlan bu okullarda, bu ge!i~meler saglanamadtjp.ndan 

ba~anya ula~tlamaIIll~ ve okullar kurumsalla~amarm~lardtr. 

T.U.B.t T.A.K-Ankara Universitesi-M.E.B. i~birligi ile 21-23/11-1978 

tarihlerinde diizenlenen ''Ekonomik Geli~me ve Teknik insan Giicii Yeti~tirmede On 

Lisans Egitimi" isimli toplanttda konu bilimse! aytdan ele almarak; MYO tamIIll, 

amaylan, egitim prograrnlan, egitim siire!eri, mezunlara verilecek iinvanlar vb. Teme! 

konular iizerinde durularak meslek yiiksekokulu karakteri be!irlenip aytlmast te~vik 

edilmi~tir . 
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1.1.1 MiLLi EGiTiM BAKANLIGI DONEMiNDEKI MESLEK 
yOKSEKOKULLARI VE TEMEL SORUNLARI 

Ara kademe eleman yeti~tinne amacml yarnslra, iiniversiteler oniinde her gegen 

yIl artan yIgIlmaYI oruemede, onemli rol oyIlayacagt dii~iincesinin de etkisi ile askeri 

~aJtlar dahi yerine getirilmeye vakit bulunamadan siiratle a91lan Meslek 

Yiiksekokullan ba~lang19tan itibaren onemli problemler ile kar~l kar~tya kahm~tlr. Bir 

yiiksekogretim birirninin kurumla~abilmesi i9in a~agtdaki hususlara riayet edilmelidir. 

1. '01ke ve bolgenin ihtiya91an gozoniine altnarak tespit edilrni~ ve miifredatlan 

belirlenrni~ egitim-ogretim progranu 

2. (1) no'lu madde de belirlenen egitim-ogretim faaliyetini siirdiirebilecek fiziki 

kapasitede miistakil bina ve tesis 

3. Egitim-ogretim progrruruarmm ongordiigu ama9 dogrultusunda egitilrni~ yeterli 

saYlda ogretim elemarn, teknik ve idari yardlmcl personel 

4. Progrruruann ama9 ve he define uygun olarak donatIl~ atelye ve laboratuarlar, 

diger ogretim materyalleri(kitap vs.) 

5. Egitim-ogretim kurumunu ama9 ve hedefleri dogrultusunda yeterli bilgi ve 

tecrubeye sahip istikrarh yonetim ve te~kilatlanma 

Milli Egitim Bakarulgt' na bagh donemde kurulu~ safuasmdan itibaren yIlkanda 

ki be~ (5) kriter a91smdan problemler biitiin olumsuzluklan ile birlikte siinnii~tiir. 

Satlr ba~lan bi9irninde a91klayacak olursak; 

Meslek Yiiksekokullannda uygulamaya konulan egitim-ogretim 

programlanmn, ozellikle yerel durum degerlendirmesi yapllarak a911masl 

saglanamadlgl gibi sanayinin iilke genelinde talepleri bakImmdan da bir insan giicii 

plaruamasma gore program a91iInasl her zaman miimkiin olmanu~trr. Progrruruan 

olu~turan dersler ve miifredatlara, 9agda~ geli~meler ve miifredat hazlrlama metot ve 

tekniklerine gore hazIrianmanu~tlr. Genelde Endiistri Meslek Lisesi programlan 

geni~letilerek miifredat hazrrlama yolu se9ilrni~tir. Ogretim elemaruan ve ogrenciler 

i9in temel kayIlak kitaplar bulunamanu~tIr. 

Meslek Yiiksekokullan i9in genelde miistakil bina tesisler taiIsis 

edilemediginden, Endiistri Meslek Liseleri i9in de faaliyet yapma mecburiyeti hasii 

olmu~tur. Bu ise, slglnmacl goruntiisii venni~, yonetim ve te~kilatlanma arzu edilen 
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biyimde saglanamanu~ ongori.ilen egitim-ogretim diizen ve disiplin iyerisinde 

uygulanamanu~tIr. 

Meslek Yiiksekokullan kendi tabiatma uygun bir ogretim kadrosuna sahip olamanu~, 

orta ogretim ba~ta olmak iizere her tiirlii kamu ve ozel kurulu~tan ogretim e!emaru 

temin edilmi~tir. Bu ~ekilde temin edilen ogreticilerin saytsl kadrolu eleman saytslmn 

be~ altl misline kadar Ylknu~tlr. DolaYlslyla, kendileri Meslek Yiiksekokulu kavranum 

esas olarak bilmeyen, bu ogretim kadrosu ile ogrencilerin yonlendiri1mesi ve 

motivasyonu saglanamanu~ beklenen dii~ilnce ve davram~ degi~iklikleri olu~manu~tIr. 

Yine, hizmetin geregi teknik ve idari personel ba1armndan son derece zaytf kallmm~tIr. 

Bazl Meslek Yiiksekokullan zamanla kendi binalanna kavu~mu~larsa da, 

bunlann yogu teknik okul maksath yapuamadlgmdan istenen verim almamanu~tlr. 

Hemen hemen biitiin Meslek Yiiksekokullan laboratuar ve atelye baklnundan son 

derece zaYlf olduklanndan, ba~ta Endilstri Meslek Lise!eri olmak uzere yevre 

endustriden onlann i~lerini aksatmadan uygun zamanlannda istifade etme 

mecburiyetinde kalnu~tlr. Meslek Yilksekokullan tammianna uygun olarak 

te~kilat1andlrJ.!amadlklan gibi, gene! olarak istikrarh ve konunun ehli yonetimiere de 

kavu~turulamanu~lardlr . 

Ogretim elemanlanmn destek ve 9abaslyla Meslek Yuksekokullan ayakta 

kalnu~sa da personel ve ogrencilere arzu edilen heyecan ve moral verilmemi~, mezun 

edilen ogrencilerin de sanayide kabul gormemesi uzerine beklenen itibar 

:, saglanamanu~, hatta etkili olumsuzluklarla kar§ila~ilarak Meslek Yuksekokullanmn 

, luzumsuzlugu uzerinde tartl§malar ba~lanu~tlr. 

1.1.2 MESLEK yOKSEKOKULLARI ONivERSiTELER DONEMi 

Haziran 1982 yilmda universitelere devredilirken Meslek Yilksekokullanmn 

gene! tablosu yukanda ifade edildigi gibidir. Universite!er biinyesine almmakla, 

Meslek Yiiksekokullan i9in yeni bir donem ba~lanu~tlr. Geyen 16 yUh faaliyet 

donemini gozoniine alarak bu donemde Meslek Yiiksekokullan a91smdan ortaya yikan 

miispet ve menfi durumian a~agldaki ba~hklar halinde ifade etmek milmkiindiir. 

Olumiu geli§meler olarak; 

1. Meslek Yiiksekokullanmn tamnu, te~kilat ve yoneticilerinin tayini kanunla 

belirlemni~ ve standart bir hale getirilmi§tir. Yonetimde istikrar saglannu§tIr. 
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2. Universitelerin saglanu~ oldugu bilimsel atmosfer i~erisinde ileriye diiniik planlar 

yapt!abilmi~ yeni ufuklara ula~t!ffi1~tlr. 

3. Yiinetim ve akademik faaliyetlerde iiniversitelerin akademik ve idari kadrolanndan 

istifade edilmi~tir. 

4. Akademik ve idari kadro mevcutlan bakIffi1ndan sabit kadrolara 

kavu~turulmu~lardlr. dgretim elemaru temininde bazl rahatlamalar olmu~tur. 

5. Yeni program ayma ve mevcutlann giizden geyirilmesinde iiniversitelerin yetkili 

kurumlan ve iigretim iiyelerinin destekleri sagIanffiI~tIr. Yerel istekler giiziiniine 

ah=~tlr. 

6. Meslek Yiiksekokullanrun ~ogu kendi bina ve tesislerine kavu~mu~lardlr. 

7. <;:evre ve sanayi ile ili~kilerin tesisinde iiniversitelerin saygmhgmdan istifade 

edilerek olumlu ili~kiler kurulmu~tur. 

8. Egitim-iigretim faaliyetleri saglam bir zeminde disiplin iyerisinde yiiriitiilmeye 

ba~la=~tlr. 

Universiteler diineminde olumsuz yiinler itiban ile; 

1. Meslek Yiiksekokullanrun amaylanna uygun vasdlarda iigretim e1emam 

teminindeki gii~liik devam etmektedir. 

2. Program ve miifredatlann giincelle~tirihnesi ve yagm gereklerine uygun olarak 

geli~tirilmesi problemi siinnektedir. 

3. Genel olarak, atiilye-laboratuar te~hizatl problemi siinnektedir. 

:'4. Ba~ta kitap ohnak iizere diger iigretim materyalleri bakIffi1ndan yetersiz bir durum 

vardrr. 

5. Meslek Yiiksekokullanrun taruffi1na uygun bina ve tesislerin olu~turulmasmda 

problem siinnektedir. 

6. dzellikle yardlmcl teknik e1eman kadrosu siinnektedir. 

7. Universitelere en son ve gii~siiz bir biyimde katlldlklannda iiniversite i~inde kabul 

giinne problemi vardlr. 

8. Yiinetim kadrolannda istikrar saglarunasma ragmen yiineticilerin Meslek 

Yiiksekokulu amay ve hedefleri bakIffi1ndan egitilmesi miimkiin olmaffi1~tIr. 

9. Meslek Yiiksekokullan i~in hayati iineme haiz "Yiiksekokul-Sanayi i~birligi" 

saglanamanu~trr . 
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YOKIDB Endiistriyel Egitim Projeleri kapsammda bulunan 28 Meslek 

Yiiksekokulunu degerlendirme dl~l tutarsak geriye kalan Meslek Yiiksekokullan iyin 

iiniversiteler donemi tablosu da yukandaki gibidir. Yani, iiniversite yonetimlerinin iyi 

niyetli destek ve iiniversite imkanIanrun biitiin katlalan ragmen goriilmektedir ki 

Meslek Yiiksekokullanrun temel problemlerinin yoziimiinde tek ba~ma iiniversitelerin 

giicii slrurh kalmaktadlr.[I] 

1.2 YOK/DB ENDOSTRiYEL EGiTiM PROJELERi 
Tiirkiye'nin 1980'li YIllarda her alanda ba~latrru~ oldugu yeni bir atIhm sonucu 

ihracata yonelik irnalat endiistrilerin de, nitelik ve nicelik balarrundan uluslararasl 

standartlara uygun ara insan ihtiyacl ortaya Yllaru~tlr. Bu ayljp,n kapatIlmasl iyin, 

teknik egitimde devrim sayllacak proje bazmda yah~malar 1984 yllmda ba~latIlrru~ ve 

biiyiik yatmmlar geryekle~tirilmi~tir. 

Proje kapsarruna alman Meslek Yiiksekokullannda tamamen yeni bir 

yapIlanmaya gidi1mi~, ders programlan geli~tirilmi~, ogret,im elemanIanrun saYIlan 

artmlarak yurt iyinde ve dl~mda egitime tabi tutulmu~lar ve laboratuarlan en son 

teknoloji iyeren teyhizatla donatIlrru~tIr. 

Teknik Egitim Projeleri Diinya Bankasmca desteklenmekte olup, 

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu projelerden I. Endiistriyel 

Egitim Projesi tamamlanrru~ olup, II. Proje 1995 yIll sonunda tamamlanrru~tIr. [2] 

1.2.1 YOK-1. ENOOSTRiYEL EGiTiM PROJESi 

Amay : ihracata yonelik imalat endiistrilerinin ihtiyay duydugu ara insan 

giiciinii, nitelik ve nicelik balamlanndan uluslararasl standartlara uygun olarak 

yeti~tirmek. 

Anla~ma Tarihi : 16 Nisan 1984 

Proje Ba~langIy Tarihi: 13 MaYIs 1985 

Biti~ Tarihi 

Proj e Maliyeti 

Toplam Maliyet 

: 13 Kaslm 1989 

: 32.7 Milyon US $ Diinya Bankasl Destegi 

5.1 Milyon US $ T. C. Hiikiimeti Destegi 

: 37.8 Milyon US $ 
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Diinya Bankasmca saglanan kredinin 22.4 Milyon dolan te9hizat ahmmda 

kalan kistnl ise dam~manhk hizmetlerinde ve ogretim e1emam yeti~tirilmesinde 

kullarultnl~tlf. 

Proje Okullan 

Egitilen Eleman SaY'sl 

:8 Meslek Yiiksekokulu: (:ankIn, Kmkkale, Diizce, 

istanbul Teknik Bilimler, izmir (Buca), Konya, 

Malatya, iskenderun 

: 9 ay siire1i 123 ogretim elemam 

3 ay siireli 76 ogretim e1emam 

1.2.2 YOK-II. ENDOSTRIYEL EGiTiM PROJESI 

Ama9: 

1. Mesleki ve Teknik Ogretmen Egitimi ve Tekniker ve Ara Eleman Egitimi 

Programlanrun Geli~tirilmesi, koordine edilmesi ve uygulanmasl i9in 

Yiiksekogretim Kurulunun kurumsal kapasitesini gii9lendirmek. 

2. Endiistrideki tekniker ve ara e1eman eksikligini giderecek hizmet oncesi 

tekniker ve ara e1eman egitim programlanm geli~tirmek ve art1fillak 

3. Mesleki ve Teknik Ogretmen ihtiyaclm kar~ilamak iizere, 4 fakiiltedeki 

egitimi geni~letmek, iyile~tirmek ve bu fakiiltelerin kurumsal kapasitelerini 

gii91endirmek 

Arila~ma Tarihi 

Proje Ba~langl9 Tarihi 

Biti~ Tarihi 

: 8 Nisan 1998 

: 13 Kaslm 1989 

: 31 Arallk 1995 

. Proje Maliyeti : 110 Milyon US $ Diinya Bankasl Destegi 

50 Milyon US $ Te Hiikiimeti Destegi 

Toplam Maliyet : 160 Milyon US $ 

Diinya Bankasmca saglanan kredini 78.6 Milyon dolan te9hizat ve kitap 

ahtnlnda, 25.8 Milyon dolan ise dam~manhk hizmetlerinde ve ogretim elemanlanmn 

yeti~tirilmesinde kullamlacaktlr. 

Proje Meslek Yiiksekokullan : 21 Meslek Yiiksekokulu 

Antalya, Bilecik, Erzincan, Sivas, Mersin, 

Osmaniye, Batman, ~anllUrfa, Ege, Kayseri, 

EhlZlg, Karadeniz Ereglisi, Ordu, Rize, Arnasya, 
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Gaziantep, Kahramarunara~, Tekirdag, Bahkesir, 

Bursa, Kocae1i 

:4 Teknik ve Mesleki Egitim Fakiiltesi 

Gazi Dniversitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi 

Gazi Dniversitesi, Mesleki Egitim Fakiiltesi 

Marmara Dniversitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi 

Firat Dniversitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi 

: 9 ay siireli 152 ogretim elemaru 

7 ay sureli 64 ogretim elemaru 

3 ay sureli 242 ogretim elemaru 

: 458 ogretim e1emaru 

1.3 iKLiMLENDiRME VE SOGUTMA PROGRAMLARININ TANITIMI 

:, 

iklimlendirme ve Sogutma programlan 1985 YJhnda irnzalanan YOKIDB 

Endiistriyel Egitim Projesi kapsanunda yeni ayilmasl hedefleruni~ olup ilk defa 1988 

YJhnda Duzce, <;ankm , izmir, Kmkkale, Malatya, Konya,istanbul ve iskenderun' da 

bu programlara resmen ogrenci ahndl. Daha sonra II. Endustriye1 Egitim Projesi 

kapsanunda Antalya, Bahkesir, Bursa, Tekirdag, Ege, Gaziantep, Kahramanmara~, 

~anhurfa, Rize, Kocaeli ve Mersin Meslek Yuksekokullannda iklimlendirme ve 

Sogutma programlan ayJldl. ~u anda proje kapsanunda 20, proje dl~mda 8 tane olmak 

uzere toplam 28 adet iklimlendirme ve Sogutma programlan aylhru~ bulunmaktadlf. 

Proje kapsarmnda bu programlara 1987 YJhndan itibaren yeni ogretim 
! . 
e1emanlan ahndl ve 9 ayhk yurt dl~l egitimi iyin Amerika ve Ingiltere' ye gonderildi. 

Vine 1994 yilmda proje dl~mda allnrru~ ogretim elemanlan 3 ayhk egitim iyin yurt 

d!~ma gonderildi. Bu programa alman ogretim elemanlan genellikle Makine 

Muhendisligi mezunlanndan veya Teknik Egitim Fakiilte1erinin tesisat boliimii 

mezunlanndan olu~maktadlf. 

Vine Milli Egitim BakanhilJ - Diinya Bankasl Projesi kapsanunda 1993 YJhnda 

istanbul-YakaClk E.M.L., Gaziantep M.Akif ERSOY E.M.L. ve Konya-Meram E.M. 

Liselerinde iklimlendirme ve Sogutma programlan ayilm!~tJf. 1998 YJh itibariyle 

Adana Y~i1evler E.M.L., Adana Yap! Meslek Lisesi, Bursa Ataturk E.M.L., iyel 

Merkez E.M.L., istanbul Kuyukyekmece ismet AKTAR E.M.L., izmir Bomova Seyid 
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~ANLI E.M. Liselerinde ve bir ~ok C;;lrakhk Egitim Merkezlerinde iklirniendirme

Sogutma Prograrnian a9illTIl~ bulunmaktadlr. 

I. ve II. Endiistriye1 Egitim Proje1eri kapsalTIlnda iklirniendirme ve Sogutma 

programlanna II adeti deney seti olmak iizere toplam 200 ge~it malzeme ve taklm 

ah=~hr. Bu deney seti, malzeme ve takirnianrun toplam maliyeti her program i9in 

yak1a~lk 94. 000 ingiliz Sterlini tutmaktadlr. 

1.4 iKLiMLENDiRME-SOGUTMA PROGRAMI DERS PLANI 
iklirniendirme ve Sogutma prograrniannda okutulan derslerin listesi Tablo-

1.1.' de verilmi~tir. Endiistri Egitimi (staj) olarak her yil 8 hafta olmak iizere toplam 

16 haftahk bir sure aynllTIl~hr. 

Tablo-!.! iklirniendirme ve Sogutma ProgralTIl Ders Plaru [3] 

LYARIYIL n. YARIYIL ... ," 
. . 

Dersin AdI T V Dersin Adl T: IV· 
Zorunlu Dersler (T. T.B.Y) 6 2 Zorunlu Dersler (T.T.B.Y.) 6 2 
BliQisavar Knllarunu(isletim sis.) I I Bilgisavar Kullarunu-II I I 
Matematik-I 2 2 Matematik-Il I I 
Teknoloiinin Bilimsel ilkeleri 2 2 Meslek Resim 2 2 
Teknik Resim 2 2 ikiimlendirme-SoiWtma Elektrilti 2 2 
Atelye i~lemleri, Gereyler ve 3 4 Sogutma ilkeleri 3 3 
Giiv. 
ikiimlendirme-SoiWt. Kavramlan 2 I ikiimlendirme Esaslan 3 4 
Yonlendirilmi~ <;ah~ma-I 2 0 yonlendirilmi. <;ah.ma-II 2 0 

m. YARIYIL IV.YARIYIL ... , ..... ",":.', 
Dersin Adl T V Dersin Adl T.". U 
Zorunlu Dersler (Y. Dil) 2 2 Zorunlu Dersler (Y.Dil) 2 2 
Bilgjsavar UVlllllamaian-I 2 2 Bilgjsavar Uvgu]amalan-Il (CAD) 2 2 
Elektrik Meslek Resmi I 2 ileti.im Yonetim ve Denetim 2 0 
Ticari SOitUtma 3 3 SoiWtma Sistem Tasannu 3 3 
ikiimlendirme UVguJamaian 3 3 ISltma Sistemleri 3 3 
Otomatik Kontrol 2 2 Havalandtrma Sistemleri 2 3 
Yam Tesisatl I 2 Koruvucu Baktm ve Anza Teshisi 2 2 
Giine~ Enetjisi Sistemleri I I Entegre Proje 2 2 
(seymeIi) 
Doilal;>az Tesisatl (secmeli) I I Yonlendirilmis <;ahsma-IV 2 0 
yonlendirilmi. <;ah.ma-III 2 0 Teknik ingjlizce 2 0 
Teknik ingjlizce 2 0 
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1.5 iKLiMLENDiRME VE SOGUTMA PROGRAMLARINDAKI DENEY 
CiHAZLARI 

• Hilton-R632 Sogutma Devresi Egitim Cihazl: Bu cihaz;. diyaframh 

kompresore, buharla~ma ve yogunia~ma proseslerinin goz ile goriilmesini 

saglayan silindirik cam tipinde kondenser ve evaporatore sahiptir. Genie~me valfi 

olarak yiiksek taraftan ~amandrah valf kullarulnu~tlr. Cihazda sogutucu akI~kan 

olarak Freon-ii gazl mevcuttur. 4 adet standart deney yaptlabilmektedir. [4] 

• Focus-SOl Sogutma Egitim Cihazl: Cihazda dl~tan tahrikli pistoniu 

kompresor-kondenser grubu mevcuttur. Evaporatoriin bir klsnu saydam plastik 

borudan yaptldlgmdan buharla~an sogutucu akl~karun durumu ve yagm serpantin 

boyunca siiriikleni~i gozle izlenebilir. A1a~ kontrol valfi olarak kllcal boru, 

otomatik genle~me valfi (OGY) ve termostatik genle~me valfi (TGV) segenekleri 

bulunmaktadlr. Aynca sistemde lSI degi~tirici ve emi~ hattl akiisii vardlr. 9 adet 

standart deney yaptlabilir. [5] 

• Focus-S04 Sogutma Egitim CihaZI: Bu deney cihazmda hermetik kompresor, 

fanll-Iamelli kondenser, SIVl deposu ve akiisii, kllcal boru ve 91plak borulu statik 

evaporator bulunur. Deneyleri, eksik ve fazla akl~karun etkisi, kompresor 

kapasitesinin dii~mesi ve kllcal boru tlkanmasl gibi anza durumlanru gosterir, 5 

adet standart deneyi mevcuttur. [6] 

• Focus-SOS Sogutma Egitim CihaZJ: Cihaz; hermetik kompresor, fanll ve sulu 

kondenser, statik ve fanll evaporator, kllcal boru, OGV, dl~ dengeleme1i TEV, 

i9 dengelemeli TGV, evaporator basm9 regiilatorii, ters devre i~lemi i9in dort 

yollu vana elemanlanndan olu~mu~tur. 7 adet standart deney yaptlabilir. [7] 

• Hilton-R514 Mekanik lSI Pompasl: Hermetik kompresor, i9 ige borulu sulu 

kondenser, iinit (fanll-Iamelli) evaporator ve TGV den olu~mu~tur. ITK 

degerini kolayca hesaplamak i9in elektrik sayaci ilave edilmi~tir. Havadan suya 

tipinde bir lSI pompasl olup 5 adet standart deney yapllabilir.[8] 

• Hilton-AC574 Bilgisayar BagiantIh ikIimiendirme Laboratuvar Cihazl: Bu 

cihazda radyal fan, elektrikli ISlttctlar, hermetik kompresor1ii mekanik sogutma 

grubu, ISltmah nemlendirici elemanlan mevcuttur. Bir arabirim yardlnuyla PC 

bilgisayara bagJanabilir. Temel iklimlendirme i~lemlerini gosteren 4 adet deney 

yaptlabilir. [9] 



10 

• HiIton-H891 Masa Ustii Sogutma Kulesi: Cihaz; pompa, dolgu malzemeleri, 

damperli fan ve ISlttcllardan olu~mu~tur. Temel evaporatif sogutma i~lemlerini 

gosteren 6 adet deney yapllabilir. [10] 

• Hilton-R713 Sogutma Laboratuvar Egitim Cihazl: Pistonlu kompresor, 

sulu kondenser, TGV ve elektrikli lSI yiiki.ine sahip evaporator mevcuttur. 

Sogutma ile ilgi1i temel termodinamik hesaplamalarla egrilerin olu~turulabildigi 

11 adet deneyi mevcuttur. [11] 

• A'gramkow Sogutma Ariza Bulma Cihazl: Cihaz; yan hermetik kompresor, 

fanl! kondenser, derin ve normal sogutma evaporatorleri, yag aymcI, SIVl 

deposu, evaporator baslny regiilatorii, kondenser baslny regiilatorii, karter 

baslny regiilatorii gibi elemanlara sahip olup endiistri tipi bir sogutma devresine 

sahiptir. Buton kumandall selenoid valflerle 25 adet anza durumu 

olu~turulabilmekte, ogrencilerin bu anzalan belirtiler yardmllyla bulmalan 

istemnektedir. [12] 

• A'gramkow Elektrik ArIza Bulma Cihazl: Ticari ve ev tipi sogutma elektrik 

devrelerine ait 15 tip anza olu~turulabilmekte ve ogrencilerin bu anzalan te~his 

edebilme yeteneklerinin geli~tirilmesi hedeflemnektedir. [13] 

• HiIton-A770 Geri Donii~ Havah ikIimlendirme Deney Cihazl: Bu cihazda 

A-574 cihazmdan farkh olarak aksiyal fan, geri donii~ havasl kanah ve damperJeri 

mevcuttur. Kan~lm havasl dahil temel psikrometrik prosesleri kapsayan 5 adet 

deney yapdabilir. [14] 

1.6 iKLiMLENDiRME VE SOGUTMA TEKNiKERiNDEN BEKLENEN 
BECERiLER[15] 

1. SlCakilk olymek 

2. Baslny olymek 

3. Baslny manifold setini sogutma setine baglamak 

4. Sogutma sisteminde kullarulan borulan uygun yontemlerle kesmek 

5. Sogutma sisteminde kullarulan borulan uygun yontemlerle biikmek 

6. Sogutma sisteminde kullamlan borulann uygun yontemlerle aii;tzlanrun 

geni~letilmesi 

7. Sogutma sisteminde kullarulan borulara uygun yontemlerle hav~a ayilmasl 
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8. Oksi-asetilen kaynagl ile bakIr-boru kaynagt yapmak 

9. Oksi-asetilen kaynagl ile r;:elik-boru kaynagl yapmak 

1O.Metre ile olr;:mek. 

l1.Kumpas ile olr;:mek. 

12.Evaporatorlerde kar;:ak yapan r;:atlak, delik gibi yerleri onarmak 

13.K.tzgtnhk (superheat) olr;:mek 

14. Termostatik Ekspansiyon Valfi (TEV) kullarulan bir sogutma sisteminde kIzgtnhk 

ayan yapmak 

15.Bir sogutma sistemine kIlcal boru baglantlSl yapmak 

16.Sogutma sistemine Termostatik Ekspansiyon Valfinin bag\antlSlm yapmak 

17. Termostatik Ekspansiyon Valfini sokmek 

18.Termostatik Ekspansiyon Valfini temizlemek 

19.Voltaj olr;:mek 

20.Alam (amper)olr;:mek 

21.Direnr;: (rezistans) olr;:mek 

22.Hermetik monofoze kompresori.iniin (ekovat) role olmadan kalkI~lm yapmak 

23.Yiiksek bastnr;: presostatlmn bastnr;: r;:ah~ma arahgtnl ayarlamak 

24.Dii~iik bastnr;: presostatlmn bastnr;: r;:all~maarallglm ayarlamak 

25. Termostatl istenilen slcakhga ayarlamak 

26.Yiiksek bastnr;: presostatlm sogutma sistemine baglamak 

:'27 .Dii~iik bastn9 presostatlm sogutma sistemine baglamak 

! 28. Yag bastnr;: presostatlm sogutma sistemine baglamak. 

29.Termostatl sogutma sistemine baglamak 

30. Termostatlan test etmek 

31.Dort yollu selenoid vanayt sogutma sistemine baglamak. 

32.Sogutucu akJ~kan kar;:ak dedektorlerini kullanmak 

33.Bir sogutma sistemine uygun miktarda sogutucu akI~kan ~rujl yapmak 

34.Bir sogutma sistemine yag ilavesi yapmak 

35 .Filtre-drayer degi~tirmek 

36. Sogutucu akJ~kan ~rujlm kontrol etmek 

37. Ticari bir sogutma sistemine sogutucu bir akI~kan ilavesi yapmak 

38.Bir sogutma sisteminde yag seviyesini kontrol etmek. 
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39.Su sogutma kulelerinin bakumm yapmak. 

40.Kondanser bakmllm yapmak 

41.Yogu~ma gruplanmn (condensing unit) baglantlslm yapmak. 

42.Evaporator baglantiSI yapmak. 

43. Sogutma sistemi boru baglantilaruu yapmak. 

44. Sogutma sistemine kayak testi yapmak 

45. Sogutma sisteminde hava tahliyesi (vakunilama) yapmak 

46.Sogutma sisteminde ilk yah~tlrma (yol verme) i~lemini giiverili bir ~ekilde yapmak. 

47. Y ogu~ma gruplanmn servis i~lemini yapmak. 

48.Sogutma sisteminden sogutucu akl~kan tahliyesi (de~ruj) yapmak. 

49. Sogutma sisteminden servis valflerini yikarmak. 

50.Sogutma sisteminden kompresorii ylkarmak. 

51.Dl~tan tahrikli. (aylk tip) kompresorleri sogutma sistemine baglamak. 

52.Hermetik kompresorlerin (ekovat) servis i~lemini yapmak. 

53.Kondenserlerin servis i~lemini yapmak. 

54.S1V1 tanklmn onannum yapmak. 

55.Su sogutmah kondenserlerin sogutma sistemine baglantlSlm yapmak. 

56.Su debi diizerileme (rgiilasyon) valflerinin servis i~lemini yapmak. 

57.Su debi diizerileme (rgiilasyon) valflerinin ayanm yapmak. 

58.Direkt gerile~meli evaporatOrierin servis i~lemini yapmak. 

:, 59. Termostatik ekspansiyon valfini test etmek. 

60.Plakah e~anjorii sogutma sistemine baglamak. , 
61.Kompresorii sogutma sistemine baglamak. 

62.Hermetik monofaze kompresorlere (ekovat) tennik-role baglantlslm yapmak. 

63.Trifaze kompresorlerde e1ektrik baglantlSlm yapmak. 

64. Selenoid valflerde servis i~lemini yapmak. 

65.0hmmetre ile elektrik kablo hattmda siirekliligi kontrol etmek. 

66.0hmmetre ile hermetik monofoze kompresor tenninalleri arasmda direny olyerek 

tenninal uylanm belirlemek 

67.KapasitOr1eri (kondansatOr) test etmek 

68.Kompresor yah~lrken yekilen alanu olymek 

69.EvaporatOr fan motorlan servis i~lemini yapmak 
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70.Kondanser fan motoru servis i~lemini yapmak. 

71. SICak gaz defrost sistemi elemanlanrun bagiantlslru yapmak. 

72. Elektrik rezistansh defrost sistemi elemanlanrun baglantlSlru yapmak. 

73.Pencere tipi klima cihazJ baglantlslru yapmak. 

74.Salon -split tip klima cihazl baglantlslru yapmak. 

75.Pencere tipi klima cihazl servis i~lemlerini yapmak 

76. Salon-split tip klima cihazl servis i~lemlerini yapmak. 

77.Ev tipi bir sogutucunun elektrik baglantIianru yapmak. 

78.Evaporatorlerde karlanma anzalanru gidennek. 

79.Evaporatorlerde kapasite dii~me anzalanru gidennek. 

80.Evaporator yiizey temizligini yapmak. 

81.Kondanser yiizey temizligini yapmak 

82.Ezilmi~ kanatyIkian diizeltmek 
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SOLOM.II DENEYSEL CALI~MALARIN VE UYGULAMALARIN 
ANALizi 

2.1. ANALiz TEKNiGi 
Bireyin i~ iyindeki ba~ansl etkileyen unsurlan esas alarak egitim progranu 

hazlrlarurken ba~lang:ty noktasl, bireyin girecegi i~i olu~turan i~lemleri saptamaktlr. 

Bunun iyin i~in analiz edilmesi gerekir. i~in niteligi ne olursa olsun, ogrencilerin 

ogrenmeleri gerekli i~lemlerin belirlenmesi gerekir. Ogretim amaclyla yapilan analiz i~ 

iyinde ba~arill olabilmek iyin gerekli temel i~lemlerin saymuru verir. 

Her alarun kendine ozgU sozciikleri vardlr. Eger bu sozciikleri iyi an1a~llmazsa 

belirtilen amaylara ula~mak gUyle~ir. Program geli~tirme amaClyla yapilan analizin de 

kendine ozgU sozciikleri vardlr. Bu sozciikler iyi anIa~lldlgl ve sozciiklerin birbiri ile 

ili~kileri kavrandl~ zaman, progranu geli~tiren bireyin elinde analizi tamamlamak iyin 

iyi bir aray vazifesi gOriirler. [16] 

2.1.2 ANALiz 
Bir ogretim alarunda temel olan iyerigi dogru olarak saptayabilmek iyin 

uygulanan teknige ogretim analizi denir. Analiz, belirli ogretim kurumunda 

kulla1l11mak iizere bir meslegi (i~, proje,iinite, faaliyet) olu~turan ana boliimleri ve bu 

boliimlerdeki i~lemleri saptamak iyin uygulana bir siireytir. Ogretim iyin yapilan 

analizin esas amaCI ogretim iyin gerekli iyerigi belirlemektir. iyerigi saptamak iyin tam 

:, ve dogru bilgi vermeyen analiz anIamslZdrr. iyerigin tam ve gUvenilir olarak 

1 saptanmasl iyin yapilan ogretim analiz belirli bir i~i meydana getiren i~lemlerin 

ara~tlnld1~ bir yontemdir. Ogretim amaclyla yapilan analiz, belirli bir i~i olu~turan 

davraru~lann egitim amaylanna yevri1mesini saglayan bir tekniktir. 

2.1.3 i$LEM 
Oldukya lasa bir zamanda yapilabilecek veya ogrenilebilecek kesin olarak 

ba~lang:ty ve sonuy lasrru belli olan somut bir ogrenim birirnidir. i~lem bili~sel (bilme 

ile ilgili), devinsel (el becerisi ile ilgili) ve duyu~sal (tavlr ve tutumla ile ilgili) olabilir. 

i~lem daima goz1enebilir ve olyiilebilir davraru~l gosterebilir. i~lem hareket veya 

yeterlilik ifade eden bir kelime ile son bulmalldlr. 

i~lem i~in tamamlanmasl veya bilginin anIa~ilmasl iyin temel olan iki veya daha 

yok basamaktan olu~ur. 
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2.1.4. ANA BOLOM 

Bir meslegin, bir ogretim alaru bir i~in veya bir faaliyetin birbiri ile ili~kili 

i~lemlerini kapsarruna alan olduk9a geni~ bir kisnudlr. 

Ana biiliim devinsel, bili~sel ve duyu~sal i~lemlerden olu~abilir. Her ana b61iim 

diger ana boliimlerden baglmslzdlr. 

2.1.5. ANA BOLOMLERi BELiRLEMEK iCiN OLCOTLER 

Ana b6liimlerin belirlenrnesinde ku\larulan 619iit, biitiin bir analiz i9in ayru 

olmahdlr. Temel 619ii ~udur; bu boliimlerin her biri gergek olarak ana b61iim olmall ve 

bu a91k olarak gorulmelidir. Her b61iiruiin kendi ba~ma diger b61iimlerle iist iiste 

9aki~madan bir amaCI olmalldlr. 

Proje, 6dev ve faaliyetler ana b61iimii meydana getirmezler. Ana b61iimii 

olu~turan temel eleman i~lemdir. Her boliime aynlan zaruan, igerik ogrencinin 

6zge9rni~ine, ama91ara ve uygulanacak yonteme g6re degi~ir. Bununla beraber 

degerlendirmeye firsat verecek ~ekilde her ana boliimiin belirli bir zaruanda 

tamamlanrnasl gerekir. Her ana boliimdeki i~lemlerin sayJsl 6grencilerin ihtiyacma 

uygun olmahdlr. Belirli bir ana boliimde bulunan i~lemler ondan onceki daha basit 

i~lemleri kapsayan b6liime dayah olarak geli~tirilif. Karma~lk i~lemler daha sonraki 

boliimlere yerle~tirilir. 

2.2 i$LEMLERi SAPTARKEN iZLENEN A$AMALAR 

i~lemleri belirleyebilmek i9in igerigin tam ve dogru olarak saptaYlp a~agldaki 

! on iki basaruagm Slfa ile izlenrnesi gerekir. 

i~lemleri saptamak i9in ongorulen on iki basaruaw. uygularuak olduk9a zaman 

ve masraf gerektirir. En az tercih edilen yol sadece ilk ii9 basaruak taruamlamaktadlr. 

Bu ~ekilde yapJian analiz yanll olabilir; burada analiz, analizcinin yeterligine ve mevcut 

ara~tJrma 9ah~malann baghdlr. Daha iyi bir yak:\a~lm ilk altl basamagl taruamlamaktlr. 

Burada analiz listesi, gozlem yapma ve uzmanlann g6ru~lerine dayah olarak 

hazlrlandlgl i9in daha iyi geli~tirilebilir. Diger iki yoldan da etkili olan ba~ka bir 

yakla~lIn, ba~tan sekize kadar olan basamaklan taruamlamaktadlf. Burada yahnz 

uzmanlann g6ru~leri degil alanda 9all~an ve belirli esasa g6re se9ilrni~ bir gurubun 

goru~leri de allnrnaktadlf. 
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2.2.1. KAPSAM VE SINIRLlLlKLARI BELiRLEME 

Hazlrlanacak egitim progra1TI1 iyin 6nce gene! amaylar belirlenme!idir. Burada 

amay gene! diizeyde yazillr. Egitim progranu genel egitime, mesleki egitime veya bo~ 

zamanlan degerlendirmeye y6ne!ik olabilir. 

Program hazlrlamak amaClyla veri toplamak iyin, ihtiyaylann belirlenmesi 

gerekir. Ge!i~tirilecek program 6grencilerin ihtiyaylanm kar~ilamah ve progranu 

bitirenlerin i~ bulma imkanlanm artJrmahdlr. 

Hizmet iyindeki egitim faaliyetleri iyin analize ba~lamadan 6nce g6revin veya 

i~in sistem iyindeki yeri belirlenmelidir. Analiz yaplhrken ilk a~ama, i~lenileri etkileyen 

dl~ unsurlan incelemektir. i~leniler, biiyiik oranda y6netim biyimiyle etkilenir. Analiz 

yaplhrken yonetim biyimi dikkatli olarak yall~ilmalldlr. Y6netim sistemi hem teknik 

ayldan hem de ili~kiler y6niinden etkiler. i~ yerlerindeki her i~lem hem teknik ayldan 

hem de ili~kiler y6niinden etkiler. i~ yerlerindeki her i~lem hem teknik hem de sosyal 

sistemin bir paryasldlr. i~in verirni artmhrken bireyin sahip olmasl gereken i~lemeler 

ve 6rgiit biyimi beraberce dii~iiniilmelidir. 

2.2.2. KAYNAK VE MATERYALLERiN GOZDEN GE<;iRiLMESi 

Program geli~tirilmeye ba~lamadan 6nce alanla ilgili analizler yaplhru~ olabilir. 

Bu yaYlnlar ara~t1fITla, ders kitaplan, grup rap orlan, 6gretmenlerin ders prograrnlan, 

6gretmen kIlavuzlan ve uygulamadaki progranilar ~eklinde olabilir. Aynca ye~itli 

mesleki kurulu~lann egitime ili~kin yaymlan g6zden geyirilmelidir. 

2.2.3 ANA BOLOMLERiN VE i$LEMLERiN TASLAK LiSTESiNi 
GELi$TiRME 

Programm genel amaylan saptandlktan ve alanla ilgili yayJnlar g6zden 

geyirildikten sonra taslak, ana b6liim ve i~lenilerin belirlenmesine b~lamr. Alanla ilgili 

biitiin i~lemleri kapsanuna alabilmesi iyin i~lenilerle ilgili on liste miimkiin oldugu 

kadar geni~ tutulmahdlr. 

Once ana b6liiniler taslak olarak saptarur. Bu a~amada ana b6liiniler bir 

ba~langJy sagladlgJ. iyin taslak durumundadlf. Genellikle deneklerden gelen cevaplar 

analiz edildikye b6liinilerin adlan degi~tirilebilir, bazl b6liimler bir1e~tirilebilir ve 

bazilan da kiiyiiltiilebilir. Her ana b6liim birbiri ile ili~kili bir grup i~lemi kapsa1TI1na 

ahr. Ana b6liimler belirlendikten sonra i~lenilerin listelenmesine geyilir her b6liinile 

,ilgili i~leniler 0 b6liimiin altma yazillr. 
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2.2.4 GOZLEM YAPMA 

Mevcut kaynaklardan yararlanarak ana boliimler ve i~lemler taslak olarak 

belirlendikten sonra, gozlem yapma iyin uygun bir sistem geli~tirilmelidir. Analiz 

yapilan alanda yall~an bireyleri gozlemek iyin miimkiin olan biitiin yaba sarf 

edilmelidir. 

Gozlem yapabilmek iyin alanda tecriibesi olan bireylerle i~birligi yapmak 

esastlr. Gozlem i~yerinde yapilabilir. Analizci, gorevini ba~anyla yapan bireylerin 

hareketlerini gozler, ne yaptlil;1ru, nasil yaptlil;1ru ve niyin yaptlglru saptar. Bu yolla bir 

i~i meydana getiren i~lemlerin say!S1 ve nitelikleri belirleruni~ olur. 

Gozlem yaparken ba~langlyta normal ko~ullar altmda i~lem ba~tan sona kadar 

izlenmelidir. Bu ilk denemede analizci herhangi bir kaytt tutmaz. ilk denemenin 

amaCl, i~lemin biitiiniin gorebilmektir. 

Her ana boliimle ilgili i~lemler ayn ayn listeler halinde hllZlrlarursa, gozlem 

arundaki degi§iklikler daha kolayca saptanabilir. 

Gozlem ye~itli yerlerde yall~an farkll bireyleri kapsamalldlr. U yontem tek yanh 

gOrii§lerin geli~mesini onler. Gozlemlere dayah olarak taslak ,i~lem listesi yeniden 

gozden geyirilir ve her ana boliim ayn bir sayfaya yazilmak suretiyle i~lemler listelenir. 

2.2.5 UZMANLARIN GORO$LERiNi ALMA 

Mevcut yazlh kaynaklardan yararlanarak hazlrlanan ve gozlem yapmak 

suretiyle yeniden gozden geyirilen i~lem listesi, ayru alanda yah§an uzmanlann 

:, gOrii§lerini alrnak iizere uzmanlara verilir. Bu basamagm amaCl ifadeleri gozden 

! geyirmek, hatalan kaldlrmak ve bo~luklan doldurmaktlr. Alanda yah~an uzmanlar 

i~leru listesini daha geyerli olmasma ve denekler tarafindan daha kolay anla~ilmasm at-

yardlm ederler. 

Uzmanlar, sahip olduklan yeterlik ve pratik tecriibe ile hazlrlanacak programa 

gosterdikleri ilgiye gore seyilirler. Uzmanlar, 0 i~ kolundaki ye~itli diizeyleri, farkll 

gorii~leri ve degi§ik i~veren kurumlanru temsil edecek §ekilde seyilmelidir. 

Uzmanlarda gorii~me genellikle miilakat yoluyla yaplhr. Bu yol miimkiin olmazsa 

gerekli olan aylklamalar yapildlktan sonra i~lem listesi uzmanlara postalanmalldlr. 

Uzmanlann, iizerinde yall~ilan programm niteliklerini ve i§lem listesinin amaylanru 

anlarru§ olmalan yok onemlidir. Her ana boliim ve ana boliimiin iyindeki i§lemler, 
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belirgin olarak yazlhp yazllmadlklan, her birine ihtiyay olup olmadlgl, uygun yerlerde 

bulunup bulunmadiklan aylsmdan dikkatlice gozden geyirilmelidir. 

2.2.6 TASLAK VE i$LEMLERi YENiDEN GOZDEN GECiRME 
Gozlem sonuylarma ve uzman gOrii§lerine dayah olarak i§lem listes~ on 

deneme (anket yolu ile) yapmaya hazrrhk olmak uzere, yeniden gozden geyirilir. 

Degi§iklikler ve gerekli duzeltmeler, i§lem listesini ilk hazlrlayan birey tarafindan 

yaplhrsa daha faydahdlr. Biiffin ifadelerin, ana bolumler ve i§lemler iyin konuhnu§ 

olyiitleri kar§llamasl gerekir. Birbiri ile i§lemlerin bir ana boliimde toplanmasl iyin 

yaba sarf edilmelidir. 

Anketi meydana getiren i§lemler kolayca anla§ilabilecek bir §ekilde 

yogaltilmahdlr. Anket yalmz i§lemleri degil nasll cevaplandmlacagma, i§lemleri 

degerlendirme olyegini kapsamalidlr. Anket formlannda kullamlacak olyeklerin 

saptanmasl yok onemlidir. Deneklerin cevaplan programa almacak i§lemleri ve 

i§lemlerin slralanmaslm belirlemelidir. 

2.2.7 i$LEMLERi KAPSAYAN ANKETi DENEME 

Anket, uygulamadan once muhtemel bazl eksikleri gidermek iyin denenmelidir. 

Bu basamakta, ana bolumler, i§lemler , kullamlan ifadeler ve anlamlan hakkmda 

seyilmi§ bir grubun cevaplan allnmalldlr. Anket iyin yapllan ayiklamamn tam olup 

Ohnadlgl da kontrol edilmelidir. Anketi denemek amaClyla seyilen bireyler anketteki 

:. bUffin sorulan cevaplandlrmalldlr. 

2.2.8 ANKETE SON $EKiL VERME 

Bu basamagm temel amaCl, anketin biitiin boliimleri ile ilgili olarak son 

kontrolu yapmaktlr. Anketi daha etkili yapmak iyin, deneme sonuylan ve uzmanlann 

gOrii§leri dikkate almarak anket geli§tirilmelidir. Her i§lemin aylk belirgin oldugundan 

emin olunmalldlr. 

Ankete son §ekil verildikten sonra, anket yogaltllmah ve deneklere 

postalanmahdrr. Bu basamakta dikkate almacak diger bir noktada anket formundaki 

cevaplara uygun degerlendirme formunu hazlrlamaktrr. 
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2.2.9 DENEKLERi SAPTAMA 

Eger denekler alanda 9ah~an ve gorii~lerinden yararlamlabilecek bireylerden 

meydana gelmiyorsa da bu basamaga kadar yapllan 9abalar bo~a gitmi~ olur. Anket 

uygulamasmda en onen1li temel a~ama, ana bOliimlere ve i~lemlere a91kl1k getirebilecek 

bireyleri se9mektir. 

2.2.10 ANKETiN UYGULANMASI 

Bu diizeyde en onemli sorun postalannu~ olan ankete cevap aIabiImektir. 

Cevap vermeyi kolayla~t1racak bazl unsurlar a~agldadlr. 

• Biitiin materyali temiz ve diizgiin olarak 90gaItm 

• Donii~ adresi ve pulu yat1~t1nltnl~ zarf temin edin 

• Deneklere ve digerlerine saygl belirten bir on yazl ekleyin 

• Ne yapllacagml bir omekle a91klaym 

• Anketin kolayca anla~lIabilecegi ve cevaplann 9abuk verilebilecegi ~ekilde 

materyali diizenleyin 

• Biitiin a91klamalann a91k ve kesin oldugundan emin olun. 

2.2.11 VERiLERi i$LEME 

Verilen cevaplann, deneklerin endiistri tecriibelerini, egitim durumlanru, i~ 

yerindeki i~levlerini yansltacak ~ekilde gruplanmasl ve birbiri iIe kar~lIa~tJnna olaslhgl 

vermesi faydaIldlr. Bu bilgiler bireylerin ihtiya91anna gore uygun bir prograrrun 

:geIi~tirilmesine yardlmcl olur. 

2.2.12 VERiLERi YORUMLAMA 

Anket yolu ile elde edilen verilerin yorumlanmasl analizi yapllan program i9in 

faydall bilgiler saglamahdlr. Veriler bir onceki a~amada a91kland@ gibi endiistri 

tecriibesine, egitim diizeylerine ve deneklerin i~ yerindeki i~levlerine gore Iistelenirse, 

beIirIi bir grubun ihtiyacl daha a91k saptanabilir. A ynca bu rur Iisteleme bir alanm 

ge~it1i diizeyleri i9in hazirlanacak programlann beIirIenmesine kolayhk sagJar. 

Verilerin yorumlanasl temel ve ileri diizeylerde okutulacak igerigin belirlenmesi yardlm 

etmelidir. Endiistri tecriibesi, 90k olan deneklerden gelen cevaplar, ileri diizeydeki 

programlar i9in temel kabul edilebilir. 
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Ankette uygulana olyek, onem veya harcanan zaman esasma gore diizenlenmi~ 

olabilir. Her iki halde de hangi i~lemlerin program almacagl analizci tarafindan 

yorumlanmalldlr. 

2.3 iKLiMLENDiRME VE SOGUTMA PROGRAMLARINDAKi DENEYSEL 
l;ALI$MALARIN VE UYGULAMALARIN ANALizi 

2.3.1 AMAC 

Bu yall~ma, iklimlendirme ve Sogutma Programlanndaki mevcut atelye ve 

laboratuvar imkanlanm daha verimli kullanmak dolaY'slyla ogrencilerin daha iyi 

yeti~melerini saglamak amaClyla yapilInl~tlr. 

2.3.2 DENEY VE UYGULAMA TASLAGININ OLU$TURULMASI 

ilk olarak iklimlendinne ve Sogutma Programlan iyin YOK-DB Endiistriyel 

Egitim Proje Ba~kanllgmca h8.Zlrlanrru~ olan Ogretim Dokiimam (Miifredat Prograrru) 

gozden geyirilmi~, deney ve uygulama yapilabilecek mesleki dersler belirlenmi~tir. 

Laboratuvar ve atelye imkanlanna gore yapilabilecek deney ve uygulamalar bir 

taslak haline getirilmi~tir. 

Bu taslak geli~tirilerek deney ve uygulamalann mesleki derslere dagillInl 

yapilInl~tlr.(T ABLO-2.l) 

T ABLO-2.l Deney ve Uygulama Taslagl 

M.Y.O. IKLlMLENDIRME VE SOGUTMA PROGRAMI UYGULAMA VE DENEY KONULARI 
TASLAGI 

DERSiNADI UYGULAMALAR DENEYLER 
ATELYE 1. Matkap bileme 
l~LEMLER1 2. Pafta ve k1avuzla di~ a9ma 

3. Ol9me uygulamalan (kumpas, 
mikrometre) 
4. Tekli hav~a yapma 
5. Geni~letme yapmak 
6. Boru bitkme 
7. Oksi asetilen iif1ecini 
yakmak,ayarJamak 
8. Boru baglantIsma gfunii~ lehimi 
yapmak 
9. Oksi -asetilen kaynajll uygulamasl 
10. Ark kaynag; uygulamasl 

iKLlMLENDIRME- 0 R632-01 BaS1ll9-slcakltk i1i~kisi 
SOG. 0 Borularda baS1ll9 kaybl(in~t lab.) 
KAVRAMLARI 
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TABLO-2.1 (Devanu' 
SoGUTMA 1. KIlcaJ boruyu bir filtre-kurutucuya • 801-01 Basmc; slcakhk ili~si 
iLKELER! bagIamak • 801-02 Sogutma c;evrimi 

2. Bir sisteme ~alj manifoldu bagiamak • R632-02 Sogutucu alo~karun 
3. Salj silindirini doldurma kondenserde depolanmasl 
4. Derin vakum • 801-03 KIlcal born uygulamasl 
5. VC;lii vakum • 801-04 Otomatik genIe~me valfi 
6. Bir sisteme ~lj silindiri kullanarak • 801-05 Termostatik genIe~me valfi 
sogutucu alo~kan ~aljl yapmak • R632-04 Buharla~ma ve 

yogunIa~ma slcakhklanmn 
sogutma kapasitesi iizerine etkisi 

lKLlMLENDlRME 1. Pencere tipi klima montajl • AC-574 Deneyleri (4 deney) 
ESASLARI 2. Klima kondenserin temizlenmesi 

3. Klima fan motorunun deitis\irilmesi 
lKLlMLENDlRME- 1. Kablo bagianl! uygnIamasl • Agramkow Elektrik Anza 
SOGUTMA 2. Voltmetre-Ammpermetre uygulamasl Simiilat5rii Deneyleri (Tip 10155) 
ELEKTR!Gi 3. Ohmmetre uygulamasl 

4. Hermetik analiztir uygnIamasl 
5. Termostat uygnIamasl 
6. Role uygulamalan 
7. Bir yag basmc; anahtanmn tesis ediimesi 
8. Kapasit5r bagiama uygnIamasl 
9. Tek fazh bir motoru Stikiip takma 
10. Yddlz-ii<;gen bal',lanl! uygulamasl 

TlcAR! 1. Bir ev tipi sogutucunun tesis edilmesi • 801-06 lSI Degistiricinin 
SOGUTMA 2. Bir ev tipi sogutucu kaplslmn fonksiyonu 

ayarlanmasl • 801-08 Basma hat!! basmclmn 
3. Bir hermetik kompresore servis borusu artmasl 
bagiamak • 801-09 Sogutucu ~aljlmn eksik 
4. SIVI hatl! filtre-kurutucusu tesis etmek olmasl 
5. Ev tipi sogutucu termostal! degistirmek • 808-02 Evaporator basmc; 

regiilat5rii 
• 808-04 Paralel evaporat5r 

uygnIamasl 

• 808-05 Ters devre i~lemi 
• 808-07 Su sogutmah kondenser 

uygulamasl 
OTOMATlK 1. Diferansiyel yag basmc; anahtanmn Kontrol Sistemieri Teknolojisi lab. 
KONTROL talolmasl ve ayarlanmasl • On-off(c;ah~ma-durmah) kontrol 

2. AlC;ak basmc; anahtanmn bagianmasl • Oransal kontrol 
3. Yiiksek baslnC; anahtanmn bagianmasl • Oransal+tiirevsel kontrol 
4. Kombine basmc; anahtanmn bagianmasl • Oransal+integral kontrol 
5. Otomatik )'lldlz-ilc;gen yol verme 

lKLlMLENDlRME • A770 deneyleri 
UGULAMALARI • RS14 deneyleri 
HAVALANDIRMA 1. Dikdtirtgen kana! yaplnll • Bir kanalda statik, dinamik ve 
SlSTEMLER! 2. Dirsek yaplnll toplam baslncm bulunmasl (H891 

3. Geni~leme parc;asl yapmu ve A770 deney cihazlan iizerinde 
4. Pantalon parc;asl yaplnll yapdabilir) 

SoGUTMA Merkezi bir soguk hava tesislerinin • R 713 deneyleri 
slSTEM gezilmesi • H891 deneyleri 
TASARIMl 
KORUYUCU 1. Bir kompresor yaguun degistirilmesi • 804 Cihazl deneyleri 
BAKIM 2. Bir aliiminyum evaporatorii epoxsi • Agramkow Sogutma Sistem Anza 

rec;ine ile tarnir etmek Simiilatorii De~eri (tip: 10110) 
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2.3.3 TASLAGIN BU ALANDAKi UZMANLARIN VE OGRETiM 
ELEMANLARININ GORO$LERiNE SUNULMASI 

Hazlrlanan deney ve uygulama taslagl istanbul, Kocaeli, Bursa, Antalya, 

Mersin, iskenderun, Ege, Malatya, $anhurfa, Kahramanrnara~, Diizce, Tekirdag, Rize 

Meslek Yiiksekokullanndaki Ogretim Elemanlanna gonderildi. Bu ogretim 

elemanlanrnn biiyiik yogunlugu bu taslakla ilgili yaplcl katkilarda ve ele~tirilerde 

bulundular. 

Ayrn ~ekilde bu alanda faaliyet gosteren finnalara da ayrn taslak gonderildi. Bu 

finnalar; EPKON finnasmdan Mak. Yiik. Miih. Nuri OZKOL, TiTAN finnasmdan 

Mak. Miih. Timur EROL, FRlTERM finnasmdan Mak. Yiik. Miih. A. Metin 

DURUK, PNOSO finnasmdan Dr. Miih. Erol ERTA$, TEBA-BOSA$ finnasmdan 

Bekir XXXXX ve Ege Sogutma Sanayi i~adarnlan Demegi (ESSiAD) demegi iiyeleri 

olmu~tur. Ancak sektoriin yogun faaliyetleri nedeniyle sektorden deney ve uygulama 

taslagnlliza katlG olarak gerekli ilgi gosterilememi~ ancak bu yah~marnn yok isabetli 

oldugu ifade edilmi~tir. Ku~kusUz bunda iklimlendinne ve Sogutma Teknikerinin 

mesleki yeterliliklerinin tam olarak belirlenememesi etkili olmu~tur. Her finna bu 

yeterlilikleri, kendi faaliyederi yoniinden degerlendinnekte ve herkesin hemfikir 

oldugu genel bir yeryeve olu~turulamanu~t1r. Bu konuda ilk defa Gaziantep 

Universitesinden Nurettin I$IK [IS] envanter yah~maSI yapnu~tlr. 

;,2.3.4 DENEY FOYLERi VE i$LEM YAPRAKLARININ HAZIRLANMASI 

Taslakta belirlenen deney fuyleri ve i~lem yapraklan iyin, bu konuda daha once 

hazrrlanan foylerinden [17], ders notlarmdan[18,19,20,21,22] ve Amerika'da bu 

amayla hazlrlanan kaynak eserlerden faydalarnlnu~t1r[23, 24, 25]. 

Deney foyleri ve i~lem yapraklannm hazlrlanrnasmda I$IK (1998) [15] 

tarafindan belirlenen bili~sel ve devinsel i~lemleri kapsamasl hedeflernni~tir. 

2.3.5 DENEY VE UYGULAMALARIN DENENMESi 

Deney ve uygulama taslagl 1997-1998 Ogretim Yumda Bahkesir Universitesi 

iklimlendinne ve Sogutma Prograrrnnda kismen uygularnru~ ve ~u sonuylar elde 

edilmi~tir: 

• Derslerin uygulamalannda deney ve uygulama yaptmlmasl ogrencilerin meslege 

olan ilgilerinin artmasma neden olmaktadlr. 
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• Deneyler ve uygulamalar sayesinde teorik konulann kavranmasl kolayla~maktadlr. 

• Uygulamalar sayesinde ogrencilerin el becerileri ve OZ gUvenieri artmaktadlr. 

• Bu yah~malar, endiistri egitiminde ogrencinin daha istekli ve uyumlu yall~masml 

saglamaktadlr. 

Tiim bu olumlu yanlanrun yarunda bw olumsuz durumlarla da kar~ila~lhru~tlr: 

• Yiiksekokul biityesinden temrinlik malzemeler iyin yeterli kaynak bulunmaYl~1. 

• Ogrencilerin milli ve dini bayramlara rastlayan haftalarda devamslzhk yapmalan 

• Bazl ogrencilerin meslege ilgisizlikten dolaYi devamslzhklan, ... 

• Bw deney cihazlanrun anzah olmasl... 

Atelye uygulamalan mutlaka ogrenciye i~lem yapraklanyla kontrollii olarak 

ogretilmelidir. Hatta i~ paryaslru ogretim elemaru i~lem yapraklanndaki a~arualan 

bizzat kendisi uygulamasl, dogru ve emniyetli uygulama iyin yararh olacaktlr. 

Her ogrencinin istenen i~i zamarunda yapabilmesi, uygularua saatleri iyerisinde 

miimkiin olmadlgmdan, program dahilinde eksik deney ve uygulamalar ogretim 

elemarurun ve ogrencilerin bo~ saatlerinde yapilmalldlr. 

Deneyse1 yall~malarda Ogretim Elemaru gosterim (demonstrasyon) yontemi ile 

deneyi gostennesi yok etkili olmaruakta, mutlaka deney foyleriyle birlikte ogrencinin 

kendisi yapmasl gerekmektedir. Her ogrenci miistakil deney yapmasl iyin laboratuvar 

imkanlan \a.slth oldugundan zaruan problemi ortaya Ylkmaktadlr. 

2.3.6 UYGULANAN DENEY YONTEMLERi 

iklimlendinne ve Sogutma Programlannda deneysel yall~malar a~agldaki 

gibi farkll yontemlerle yapilmaktadlr: 

1. Ogrencilerin Deneyleri Gruplar Halinde Kendilerinin Yapmalan: Bu 

yontemde ogrencilerin deneylerdeki i~lem basamaklanru takip edebilecekleri iyi 

haZlflannn~ deney foylerine ihtiyay vardlr. Ogrenciler deney sonuylanru tablolara 

kaydederler ve sonuylanru yorumlayarak bir rapor halinde ogretim elemaruna 

sunarlar. Bu yontem ogrencilerdeki ara~tJnna, sorgulama, tartl~arak dogru yorumu 

bulma yeteneklerini geli~tirir. Ogrenciyi ezbere dayah bir yorum anlaYl~mdan 

uzakla~tmr. Ancak uygulamada bu yontemin bazl olumsuzluklan vardlr. Ornegin 

ogrenciler deney yah~maSlm bir an once bitirip gitmek isteyebilirler. DolaYislyla 

deneyler iyin gerekli kararhhk zaruaru beklenmediginden sonuylar iyi yorumlananiaz. 
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Deneyden sonra ogretim elemam ogrencilerin deney ile ilgili yorumlanru dinlemesi 

ve gerekli yerleri diizeltmesi, eksikleri gidermesi gereklidir. 

2. Deneylerin Gruplar Halinde Ogretim Elemam Tarafmdan Yaptmlmasl: 

Bu yontemde ogretim elemam aktif konumda, ogrenciler ise pasif izleyici 

konumdadlrlar. Bundan dolaYI ogrencilerin deneylere hazlrhkll gelmelerini saglamak 

gereklidir. Bu amayla ogrencilere deney ile ilgili sorular sorulabilir. Bu yontemde 

grup saYlsl fazla oldugunda ogretim elemam a~m yorulabilir. Bu problem de uzman 

veya tekniker konumundaki yardimci ogretim elemanlanyla yOziilebilir. 

3. Deneylerin Ogretim Elemam Tarafmdan Tiim Smlfa Giisterilmesi: Bu 

yontem ogrencileri laboratuvara almadan once deneyin hazIrianmaslm gerektirir. 

Ogrenciye laboratuvara ahndlgmda ktsa bir demonstrasyon yapilarak dogrudan 

deney sonuylar verilir. Aksi takdirde a~m zaman kaybl olur ve ogretim elemarurun 

slrufa hakimiyeti zaYlflayabilir. 

4. Deneylerin Bilgisayar Yardlmlyla Simiilasyonu: Proje kapsammda alman deney 

cihazlanrun bilgisayar baglanuh olanlanrun hazlr yazlhmlan mevcuttur. Bu 

programlarda cihaza gerek kalmakslzm disketten okunan hazIr degerler ile deneyler 

simiile edilebilir. Bu da ogretim elemam iyin biiyiik bir kolayhk ve zaman tasarrufu 

saglar. 

2.3.7 YARDIMCI OGRETiM MATERYALLERiNDEN 
· YARARLANILMASI ., 

Ogretim Elemaru dersin teorik b6liimiinii anlatlrken slruf iyerisinde amnda 
• 
· ula~abilecegi ogretim materyalleri de bulunmaktadlr. Bu materyaller, ba~ta deney 

cihazlan,kompresor, valf, kontrol elemam kesitleri, sogutucu aki~kanlann p-h 

diyagramlan, sogutma ve klima firmalanrun hazlrladlgl pratik hesaplama cetvelleri, 

tablolar, kataloglar ve projeler olmaktadlr. Yine degi~ik kitaplardan ve dokOmanlardan 

yararlanarak hazlrlanan yansilar, proje tarafindan g6nderilen slaytlar ogretimde yok 

faydah olmaktadlr. DolaYlslyla meslek derslerinin de laboratuvarlarda yapilmasmda 

fayda vardlr. 
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2.3.8 DENEYVE UYGULAMALARIN DEC1ERLENDIRiLMESi 

Deney ve uygulamalar mutlaka bir not ile degerlendirilmelidir. Boylece 

ogrencilerin devarru ve ilgisi siirekli hale getirilir. Uygulamalann degerlendirilmesinde 

en etkili metot, her i~leme degerlendirme notu verilerek bu notlann ortalamaslUlU ara 

slUav olarak dikkate allUmasldrr. 

Deneysel yall~malann dogrudan degerlendirilmesi zor olmaktadrr. Ogrencilerin 

hazlrladlklan deney rap orlan degerlendirilebilir. Fakat ogrenciler bu raporlan 

birbirlerinden kopya alabilirler. Ara ve genel slUavlarda deneylerle ilgili sorular 

sormak, bu yall~malan dolayh olarak degerlendirmeyi en obj ektif ~ekilde 

saglamaktadlr. 

2.3.9 DENEY VE UYGULAMA TASLAGININ TAMAMLANMASI 

Ogretim elemanlanndan ve sektorde faaliyet gosteren finnalardan taslak1a ilgili 

olarak allUan katkilar gozden geyirilrni~ ve taslaga son ~ekli veri1rni~tir. Yine deney ve 

uygulamalann yaptmlacailJ. dersin miifredat prograrruna en uygun olacak ~ekilde 

haftalara dailJ.lllTIl yapilIIll~tlr. (T ABLO-2.2) 
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TABLO-2.2 Deney ve Uygulamalann Derslere Gore Dagumll 

DERSiN ADI UYGULAMALAR DENEYLER 
ATELYE 1. Matkap ueu biIemek 

i$LEMLERi 2. Pafta ve klavuzla di~ a9mak 
(1. yanytl) 3. Kumpas ve mikrometre ile lil9me 

uygulamalan yapmak 
4. Tekli hav~ yapmak 
5. Aparat iIe boru geni~letme 

yapmak 
6. 21mba iIe boru geni~letme 

yapmak 
7. boru biikmek 
8. Oksi asetiIen a1evini yakmak, 

ayarlamak ve slindiirmek 
9. Boru bagIanl1Slla giimii~ lehimi 

yapmak 
10. Oksi-asetilen kaynajl1 iIe telsiz, 

telli ve iki pat9ayt birle~ren diiz 
diki~ gekmek 

11. Ark kaynaj!! yapmak 
iKLiMLENDiRME l. R632-0 1 Basll9-slcaklJk iIi~kisi 

-SOGUTMA. 2. Borularda basll9 kaytplanrun 
KAVRAMLARl illce1erunesi (in~aat hid. Lab.) 

(l. yanytl) 
iKLiMLENDiRME 7. Pencere tipi klirnayt tesis etmek l. AC-574-01 iklimlendirme prosesleri 

ESASLARI 8. Bir kirli kondenseri temizlemek 2. AC-574-02 Psikrometrik diyagramm 
(2. yanytl) 9 Bir fan motorunu degi~nnek gosterilmesi 

3. AC-574-03 Sogutma 9evriminin 
glisterilmesi 

4. AC-574-04 Disket iizerinden 9aI1~nna 

8. Kilcal boruyu filtre-kurutucuya l. Sogutma teorisinin gozlerunesi 
bagIamak 2. Uygularnadasogutmaperiyodu 

SoGUTMA 9. Bir servis valfine ~Jj manifoldu 3. R632-02 Sogutueu a1a.~karun 
iLKELERi bagIamak kondenserde depolarunasl(pump-doWll) 
(2. yanytl) 10. Bir ~ siIindirini doldunnak 4. Ala~ kontrolii olarak Ialcal borunun 

1l. U91ii vakum yapmak kullamlrnasl 
12. Bir ~Jj siIindiri kullanarak SIV1 5. Otornatik genl~me valfiDin knllarulmasl 
~Jjlyapmak 6. Tennostatik genle~me valfinin 

kuIIarulmasl 
6. Bir sogutma sistemine havarun etkisi 
7. R632-04 Buharla~ma ve yogunla~ma 
slcakWdanrun sogutma kapasitesi iizerine 
etkisi 
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TABLO-2.2 (Devatru) 

DERSiN ADI UYGULAMALAR DENEYLER 
iKLiMLENDiRME 1. Lehimli kablo baglanllian 10. A' gramkow Eiektrik ArIza SimiilatOrii 

VESoGU1MA yapmak 11. Deneyleri (1-15. ArIza deneyleri) 
ELEKTRiGi 2. Bir voltmetre ile gerilim 61,mek 

(2. yany)\) 3. Ampennetre ile alam ol,mek 
4. Olunetre ile diren, ol,mek 
5. Hennetik analizor ile 

kompresorii ,ah~nnak 
6. Bir termostatl duvara monte 

etrnek 
7. Potansiyel kalla~ rOiesini 

baglamak 
8. Bir bobin tipi alam rolesini 

baglamak 
9. Tek fazh bir elektrik motorunu 

sokmek, temizlemek ve tektar 
monte etmek 

TicARi 8. Ev tipi sogutucu kapIslm 1. lSI degi~tiricinin fonksiyonu 
SOGU1MA ayariamak 2. Basma hath baslnclnln artmasl 
(3. yanyd) 9. Hennetik kompresore igneli 3. Sogutucu ~ljlnln eksik olmasl 

servis valfi takmak 4. Evaporator baSin, regii1atorii, 
10. SIV1 hatt! filtre-kurutucusu tesis 5. Paralel evaporatOr uygulamasl 
etmek 6. Ters devre i~lemi 
11. Ev tipi sogutucunun 7. Su sogutmah kondenser uygulamasl 
tennostatuu degi~tinnek 

12. H891-01 Kuledeki i~lemlerin 
gozlenmesi 
13. H891-02 Hava ve sudaki tennodinamik 
degi~melerin tespiti ve ISI-kiitie transferinin 
hesaplanmasl ic;in se,ilen sistemlere sabit 
ala~ denklemlerinin uygulanmasl 
14. H891-03 Sogutma yiikiiniin ya~ hazne 
yakla~lnll iizerine etkisi 
15. H891-04 Hava h1z1 ile ya~ hazne 
yakla~lUu ili~kisi ve hava h1z1 ile dolgudaki 
baSin, dii~mii ili~si 
16. H891-05 Sogutrna yiikii ile sogutrna 
menzili araslndaki ili~ki 
17. H891-06 Giri~teki ba~1 nemin kule 
verimine etkisi 

OTOMATiK 3. AI,ak baSin, anahtanru 1. BaSin, anahtarlanmn ayarlanmasl 
KONTROL baglamak ve ayarlamak 2. Oransal, integral ve tiirevsel kontrol 
(3. yanyli) 4. Yiiksek baSin, anahtanm (Kontrol Sistemleri Lab.) 

baglamak ve ayarlamak 
5. Diferansiyel yag baSin, 
anahtanm takmak ve ayarlamak 
6. Otomatik yddlz-ii,gen yol venne 

7. PLC deney cihazlnda pistonun istenen 
zaman aral1klannda a~a~ -yukan kontrolii 
I (Kontro\ Sistemleri Lab.)~ . 
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TABLO-2.2 (Deyarm) 

DERSiN ADI UYGULAMALAR DENEYLER 
iKLiMLENDiRME 1. R514-01 Verim (performans) kalsaytsmm 
UGULAMALARI hesapiamnasl 

(3. yanyil) 2. R514-02 Fadell Kaynak ye sicakhklan 
kullanarak lSI pompasl yerim egrilerinin 
hazirianmasl 

3. R514-03 ideal ye pratik ,evrim1erin p-h 
diyagra1lli iizerinde kar~ila~tmimasl ye 
kondenser-kompresor i,in enelji 
dengelerinin lespit edilmesi 

4. R514-04 Farkll yogunIa~ma 
slcaldiklannda R-134a ozelliklerine 
dayah lSI pompasl yerim egrilerinin 
,izilmesi 

5. R514-05 Kompresor siki~l1rma orarumn 
hacimsel yerim iizerine etkisi 

6. A770-01 On ISltma 
7. A 770-02Buhar ilaYesi 
8. A 770-03 Sogutma ve knrntma 
9. A 770-04 Son ISll1cI ve fan giicii 
10. A770-05 Geri donii~ uygll!amasl (%33) 

HA V ALANDIRM 2. Dikdortgen kanal yapl1lli I. Kanallarda stalik ye loplam basmcm 
A SiSTEMLERi 3. Dirsek yapmak bulunmasl(H89I) 

(4. yanytl) 4. Geni~leme par,asl yapmak 
5. Pantalon pan;asly_apmak 

SOGUTMA 1. R713-01 Buhar siki~llrmah sogutma 
SiSTEM devresinin nygniamasl ye p-h diy. 

TASARIMI 2. R713-02 Sogulma sistemi i,in bir enelji 
(4. yanytl) dengesinin olu~turu1masl 

3. R713-03 Farkll yogunIa~ma 
slcaldiklanna bagIl olarak sogulma 
yiiklerinin degi~mesi 

4. R713-04 Farkll yogunIa~ma ye 
buharla~ma slcaldiklannda sogutma lesir 
kalsaYIslrun (STK) degi~mesi 

5. R713-05 Farkll buharla~ma slcaldiklan 
i,in elektrik giicii, mil giicii, ye i, giice 
bagIl olarak sogul1na lesir katsaytslrun 
degi~imi 

6. R7l3-06 Farkll yogunIa~ma 
slcaldiklannda ISIlma lesir katsaYlSlrun 
(ITK) degi~imi 

7. R713-07 YogunIa~ma slcaldlgina bagIl 
olarak sogutma Sllytma yerilen ISlrun 
degi~imi 

8. R713-08 Farkll siki~l1rma oranlanrun 
kompresor hacimsel yerimine etkisi 

9. R713-09 Termostatik genle~me va1finin 
karakteristiklerinin incelemnesi 

10. R713-10 Elektrik giicii, mil giicii ye i, 
(indike) gii, olarak sislem girdisinin 
incelemnesi 

11. R713-11 Kondenser sogutma serpantinin 
lSI g09irgenliginin hesabl . 
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TABLO-2 2 (Devarru) 
DERSiN ADI UYGULAMALAR DENEYLER 
KORUYUCU l. Sogutma sistemini dogru yiikleme 
BAKIMVE 2. Kompresor Kapasitesinin azalmasl 

ARIZA 3. Kllcal born ltkanmaSl 
TESHisi 4. Sogutma sistemini a~tn yiikleme 

(4. yanytl) 5. Sisteme eksik sogutucu ala~kan 
gonderilmesi 

6. Agramkow Sogutma Sistem Anza 
SimiilatOrii Deneyleri (1-3) 

7. Agramkow Sogutma Sistem Anza 
Simiilatorii Deneyleri (4-6) 

8. Agramkow Sogutma Sistem Anza 
SimiilatOrii Deneyleri (7-9) 

9. Agramkow Sogutma Sistem Anza 
SimiilatOrii Deneyleri (10-12) 

10. Agramkow Sogutma Sistem Anza 
Simiilatorii Deneyleri (13-15) 

II. Agramkow Sogutma Sistem Anza 
Simiilatorii Deneyleri (16-18) 

12. Agramkow Sogutma Sistem Anza 
Simiilatorii Deneyleri (19-21) 

13. Agramkow Sogutma Sistem Anza 
Simiilattirii Denevleri (22-25) 
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2.3.10 ENDOSTRiYE DAYALI EGiTiMDE DE TAMAMLANMASI 
GEREKEN UYGULAMALAR 

EDE' de tamamlanmasl gereken uygulamalar ~u ~ekilde slfalanrm~tlf: 

1. Dort yollu selenoid valfi sogutma sistemine baglamak 

2. Bir sogutma sisteminde yag seviyesini kontrol etmek 

3. Su sogutma kulelerinin bakmuru yapruak 

4. Yogun1a~ma gruplanru bagiantlslru yapmak 

5. EvaporatOr baglantlSlru yapmak 

6. Sogutma sistemi boru baglantilanru yapmak 

7. Yogun1a~ma gruplanrun servis i~lemini yapmak 

8. Sogutma sisteminden servis valflerini ylkarmak 

9. Sogutma sisteminden kompresorii ylkannak 

10.Dl~tan tabrikli (aylk tip) kompresorleri sogutma sistemine bagiamak 

11.Hennetik kompresorlerin servis i~lemini yapmak 

12. Su sogutmall kondenserlerin sogutma sistemine baglantlslru yapmak 

13. Su debi diizen1eme valflerinin servis i~lemini yapmak 

14.Direkt gen1e~meli evaporatorlerin servis i~lemini yapmak. 

15. Trifaze kompresorlerde elektrik baglantlSlru yapmak 

l6.Selenoid valflerde servis i~lemi yapmak 

17. Slcak gaz defrost sistemi eleman1anrun baglantlSlru yapmak 

, l8.Elektrik-rezistansh defrost sistemi eleman1anrun baglantlslru yapmak 

r 19. Salon-split tip klima Cibazl baglantlSlru yapmak 

20. Salon-split tip klima cihazl servis i~lenilerini yapmak. 

21.Ev tipi bir sogutucunun elektrik baglantilanru yapmak 

22.EvaporatOrlerde karlanma anzalanru gidennek 

23 .Evaporator yiizey temizligini yapmak 
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SOLOM-III DERSLERE GORE DENEY VE i~LEM YAPRAKLARI 
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3.1 A TEL YE i$LEMLERi DERSi 

i~LEM YAPRAGI-1 MATKAP UCU BiLEMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
I. Matkap ueu 
2. Zunpara ta~l 
3. Su kabl 
4. Giivenlik gozliikleri (renksiz) 
5. Matkap mastan 
6. Bileme (yaiD ta~l (matkap ueunun kla~slm almak iyin) 

B. i$LEM SIRASI 
I. Gozliikleri takm. 
2. Aletin uygun araltkta kaimasllil saglaym. 
3. Zlmpara ta~lm yah~t1nn. 

4. Matkap ueunlln her iki tarafim ~ekildeki gibi 590 civannda ta~laym. 
($ekil-3.1) 

:.: 

. '. ~::':: .. 
" .. ,', .'. 

5. Matkabm ueunu bilerken hafifsaga dogru yevirip ~ekildeki gibi 10°-12° 
bo~luk aylSI olu~maslm saglaym. ($ekil-3.2 ve $ekil-3.3) 

59' 

~~ 
12' 

t 
$ekil-3.2 $ekil-3.3 
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6. Matkabm a~m IsmmaSlIll on1emek i9in arada bir su kabma daldlrIn. 
7. Bir matkap mastan ile u9 a91s1ru kontrol edin. (~ekil-3.4) 

118' Matkap mastan 0 

~ekil-3.4 
8. Ta~l durdurun. 
9. Matkap ueundaki 9apaklan temizlemek i9in yag ta~l kullarun. 
10. Biitiin kesme a9ilanru tekrar kontrol edin. 
11. Bilediginiz ueu bir ka~da sardilctan sonra iizerine isminizi ve numaratllZl 

yazlP ogretim e1emaruna teslim edin. 
12. Biitiin aletleri temizleyerek yerine koyun.[23] 
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i~LEM YAPRAGI-2 PAFTA VE KLAVUZ iLE Di$ ACMAK 

A.GEREKLi ALETLER VB MALZEMELER 
I.Pafta 
2. Pafta kolu 
3. Mengene 
4.Yassl ege 
5.Yagdanhk 
6. <;:eIik yubuk (<;:ubugun yapml 6gretim eIemaruna sorunuz.) 
6. Kllavuz 
7. Kllavuz kolu 
8. Matkap tezgalu . 
9. Matkap ucu 
10. Delinecek ve hav~alanacak bir yelik parya 

B. i~LEM SIRASI 
1.<;:ubugu mengeneye yerIe~tirin. (~ekiI-3.5) 

~ekil-3.5 
2.Y aSSl ege iIe yubugun Uy Iasmmda pah Iann. 
3. <;:ubugun ucuna kesme yajlI stirtin. 
4. PaftayI, pafta kolundaki yuvasma yerIe~tirip sabitIeyin. 
5. PaftayI yubugun tisttine yOzO a~ajlI gelecek ~ekilde yerIe~tirin. 
6. PaftayI yubuk tizerinde saga dogru d6ndiirmeye ba~Iaym. 
7. PaftayI a~aglya dtizgtin bastmn ve d6ndiirtin.(~ekiI-3.6) 
8. PaftayI d6ndiirtirken birkay damla kesme yajlI damlatm. 
9. Paftarun di~Ieri kavrayIp kavraruadljlIru kontroI edin 
10. PaftayI saat ibresi y6niinde bir tur d6ndiirtin ve sonra yapaklan Iarmak iyin 

yanm veya yeyrek tur kar~l y6ne d6ndtirtin. 
11. Bu i~Ieme yeteri kadar di~ aylhncaya kadar devaru edin. 
12. PaftayI ters y6nde d6ndtirerek yIkann. 
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Sekil-3.6 
13. Di~leri bir firya ile temizleyin. 
DiKKAT: Temizleme i~leminde basm~h hava kuHanmaym. 
14.i~ paryas1lll mengeneye yerle~tirin 
15 .i~lem yapragmm sonundaki karttan uygun matkabl sevin. 
16.Deligi uygun boyutlarda delin. 
17.K1avuzu klavuz koluna yerle~tirin. 
18.K1avuza kesme ya~ damlatm. 
19.K1avuzu mOmkiin oldugu kadar dozgOn tutarak delige yerle~tirin. 
20.K1avuz kolunun her iki tarafindan e~it olarak a~a~ dogru basla uygulaym. 

Sekil-3.7 
21. K1avuzu iki tam tur dondOrun. 
22. Kilavuzun dOzgOn duru~unu kontrol edin. 
23. Sayet dOzgOn degilse kilavuzu somn ve tekrar ba§laym. 
24. Kilavuz yuva iyinde iken kilavuz kollunu yanm tur dondiirdOkten sonra 
yeyrek tur ters yonde dondOrun. 
25. Delige istenildigi kadar di~ ayudiktan sonra lalavuz kolunu ters yonde 
dondOrerek delikten Ylkann. 
26.Yaptl~mz her iki i~i ka~da sann, Ozerine isim ve numaramZl YaZlP ogretim 

elemanma teslim edin. 
27. Aletleri temizleyin ve yerlerine kaldmn.[23] 
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i$LEM YAPRAGI-3 KUMPAS VE MiKROMETRE OLCME UYGULAMALARI 
YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
I. Il20'lik veya l/50'lik kumpas 
2. Degi§ik makina ve i§ parryalan 
3. Olryiim kaYIt listesi 
4. Mikrometre (0-50 mm) 

B. i~LEM SIRASI 
NOT: Ol9Ulecek par9a temiz, 9apakS/Z ve gentiksiz olmalzdlr. 
I. Silindirik paryayl kumpas yeneleri arasma getirip ryeneleri hafifrye slki§tmn. 

Gerekiyorsa sabitleme vidasilli kullarun. 
2. Verniyer iizerindeki ilk yizginin geytigi tam degeri cetvel iizerinden okuyun. 
3. Verniyer iizerindeki ryaki§an yizgiyi bulup kiisuratl ilave edin. 
4. ~ayet olryii tam ise verniyer iizerinde ilk ve son yizginin ikisi birden 

yaki§acaktlr. Aksi halde sadece aradaki bir yizgi, cetveldeki herhangi bir yizgi i1e 
yaki§lr. 

5. Olyiim degerini listeye kaydedin. 
6. Bir paryadaki deligin iy yapilli, kumpasm iizerindeki (kiily) kiSnulli 

kullanarak olyiin ve listeye kaydedin. 
7. Bir paryadaki deligin derinligini kuyruk kisnu ile olyiin ve listeye kaydedin. 
8. Mikrometrenin ors ve ryubugunu temizleyin. (~ekil-3.8) 

~ekil-3.8 
9. Mikrometrenin slfir noktasl referansilli kontrol edin. 
IO.Mikrometreyi ~ekil-9'daki gibi sag elinize ve olyiilecek sabit olmayan i§ 
paryasilli da sol e1inize yerle§tirin. 
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~ekil-3.9 
11. Sabit olmayan bir nesneyi 61ymek iyin mikrometreyi her iki eliniz1e tutun. 

~eki1-3.10 
12.Mikrometrenin yeneleri i§ paryasma temas edinceye kadar Clfcm yevirin. 
13.0kunan degerleri listeye yazm. 
14.01yum listesini 6gretim elemanma teslim edin. 
15.01yu aletlerini ve i§ paryalanru temiz1eyip yerlerine kaldmn. [20] 

'. 
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i$LEM YAPRAGI-4 TEKLi HAV$A YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Boru makasl ve diizeltme yak!SI 
2. SlkI~tlflna tipi hav~a blogu ve hav~a aleti 
3. $erit metre veya eetvel 
4. Sogutma yajp 
5. 3/8" bakIr boru 
6. 3/8" hav~a somunu ve rak~r 

B. i$LEM SIRASI 
1. Kangaldan bir parya boruyu aYlll. 
2. BakIr borudan 20 em uzunlugunda bir parya 6lyiin. 
3. Boruyu a~ajpda izah edildigi gibi kesin: 

a) Boru makasllll boru iizerine yerle~tirin. 
b) Bir miktar d6ndiiriin ve biraz slkI~tlnn. 
c) D6ndiiriirken az az slkI~tlflnaya devam edin. 
NOT: Keserken 90k slkl~tlrmak bonl agzmm ejjilmesine neden olur. 
($ekil-3 .11) 

$ekil-3.11 
4. Boru kangalmm ucuna plastik kapagl tekrar kapatm. 
5. Borunun ucundaki yapakJan yak! ile temizleyin. ($ekil-3.12) 

$ekil-3.12 
a) <;:apaklann dl~an dii~mesi iyin iistten temizlemeyin, borunun ucunu 

hafifye a~ajp dogru egin. 
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6. Boruyu hav~a bloguna yer1e~tirin. 
7. Boruyu blok pahmm 1/3'ii kadar iistiine uzatm. (~ekil-3.13) 

~ekil-3.13 
8. Hav~a aletini bloga yer1e~tirin. 
9. Bir damla sogutma yagml di~lere ve diger bir damlaYJ da aletin konik 

k1smma damlatm. 
NOT: Sogutma sistem eleman/an ile r;alz:jIrken devamlz sogutma yag/ 
kullamlmalzdlr. 
10. Koniyi bir kay tur yevirerek slkl~tmn ve sonra geri yevirin. 
11. Hav~a aytlmcaya kadar slkl~tlrma ve gev~etmeye devam edin. 
12. Hav~a aletini fazla slkl~tlrmaYJn. 
13. Boruyu hav~a govdesinden Ylkann. 
14. Hav~a somununu boru iizerine yer1e~tirin. 
15. Hav~arun somun setine yer1e~imini kontrol edin. 
16. Yaptlglruz i~i adlruZl ve numararuzl yazdtilJruz bir kailJda sararak ogretim 
elemaruna teslim ediniz. [23] 
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i~LEM YAPRAGI-5 APARAT iLE BORU GENi$LETME YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Boru makasl ve diizeltme yalaSI 
2. Geni§letme aparatl 
3. 112" yapmda balm boru 

B. i$LEM SIRASI 
1. 112 "Iik balar borudan 10 em uzunlugunda keserek ueunu diizeltin. 
2. Aparatm silo§tlrma kolunu ayarak Uy kismma 112" borunun iyine girebileeek 
3/8" geni§letme ba§hwrn talon. 

$ekil-3.14 
4. Aparatm kolunu hafifye bastmp gev§etin ve bu arada boruyu az miktar 

dondiiriin. 
NOT: Boru dondiiriilmeden geni§letilirse boruda ko§eler olu§Ur ve boru bu 
ko§elerden fatlar. 
5. Aparatm kolunu yine biraz bastmp gev§etin ve boruyu yine az miktar 
dondiiriin. 
6. Bu i§leme geni§letme tamamlanmeaya kadar devam edin. 
7. Boruyu aparattan sokiin ve geni§letme kistrunl kontrol edin. 
8. Geni§letilen kislmda 1I2"lik boruyu takarak deneyin. 
9. Yaptlglrnz i§i, adlrnz ve numararnzm yazill oldugu bir kawda sararak ogretim 
elemarnna teslim edin.[23] 
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i~LEM YAPRAGI-6 ZIMBA iLE BORU GENi$LETME YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Boru makasl ve diizeltme yaklSl 
2. Hav~a blogu 
3. 3/8"lik geni~letme 21mbasl 
4. Yuvarlak ba~h yekiy 

B. i$LEM SIRASI 
1. Boruyu hav~a bloguna yer1e~tirin. 
NOT: Boruyu $ekil-3.15'teki gibi A mesafesi kadar blogun uzerine uzatm. 

geni~letme zunbasl 

geni~letilmi~ boru 

balm boru: 

$ekil-3.l5 
2. Mesafeyi, geni~letme 21mbas1lli blok iizerine koyarak kontrol edin. 
3. Biogu ve boruyu elinize yer1e~tirin. ($ekil-3.16) 

$ekil-3.16 
a) iki parmaguuzla blogu ~ekildeki gibi a1ttan kavraym. 
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b) Boruyu ikinci ve iiyiincii parmaklanruz arasma yerle§tirin. 
c) Geni§Ietme Z1mbaslill ba§ parmaglruz ve i§aret parmajilnIz ile tutun. 

4. Zimbanm ucunu hafifye boru iyine sokun. 
5. Boru iyindeki zlmbarun ba§ Iasmma yekiyle vurun. 
NOT: Bu born ucunun geni.Jlemesine neden olacaktlr. 
6. 21mbaYI sokiin, onu tekrar kuIIanmak iyin muhafaza edin. 
7. 3/8 "Jik boruyu geni§Ietilen Iasma takarak deneyin. 
8. YaptJjiJruz i§i, adlruz ve numararuZln yazdi oIdugu bir kajiJda sararak 

ogretim elemaruna teslim edin.[23] 
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i$LEM YAPRAGI-7 90° BORU BOKMEK 

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER 
1. Boru makasl 
2. 3/8" lik manivela tipi boru biikme aparatJ 
3. 3/8" lik hafif yekilmi~ balm boru 

B. I~LEM SIRASI 
1. Boru kangalmdan bir parya boru aym. 
2. 40 em uzunlugunda parya i~aret1eyin. 
3. Boruyu kesin ve plastik kapa~ kangala talan. 
4. Boruyu biikme aparatma yerle~tirin. 
5. Boru iizerinde 15 em olyiin ve markalaym. 
6. Markalanan lasrm boru biikme aparatl iizerinde "R" hizasma getirin. 
(~ekil-3.17) 

I 

I 
;...---- 7 "----...t., 

I , 

, I 
I i~aret1i boy 

'-<1.1---- sol taraf 

I 
, t 
I biikme yonii t ·"1 

~ekil-3.l7 
7. Boru biikme aparatmm boruyu nasil kavradlgml gozleyin. 

8. Biikme kolunu, kol iizerindeki "R" ham 900 ye gelineeye kadar yekin. 
9. Boruyu biikme aparatmdan yikann. 
10. Biikme aparatllll yerine kaldmn. 
11. y aptJ~lIlz i~i, adllllz ve numaralllzm YazJh oldugu bir ka~da sararak 
ogretim elemalllna teslim edin. [23] 
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i~LEM YAPRAGI-8 OKSi ASETiLEN ALEViNi YAKMAK, AYARLAMAK VE 
SONOORMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Oksi- asetilen silindirleri ve ~aluma baglantlsl. 
2. <;akmak. 
3. Giivenlik gozliikleri. 
4. Kaynak eldivenleri. 

B. i~LEM SIRASI 
DiKKA T: Bu i~lemi yaparken propan veya biitan doldurulmu~ bir 

sigara I,!akmagl ta~lmaym. 
1. Ortamm patlaYlcl madde1erden kesin olarak temizlendiginden ve iyi 

havalandmldlgmdan emin olun. 
2. Giivenlik gozliiklerini ve kaynak eldivenlerini takin. 
3. ~aluma vaiflerinin her ikisinin de kapall oldugunu kontrol edin soma ayarlama 

valfini a9arak ayarlaYln. 
4. Asetilen silindir valfini 112 tur gevirip a9m.(~ekil-3.l8) 

DiKKA T: Asia asetilen regiilatiiriinii 15 psi basmcm iizerinde 
ayarlamaym. 

~ekil-3.18 
5. Asetilen regiilatoriindeki ayarlama valfini regiilator,tavsiye edilen basm9 8 

psi'yi gosterinceye kadar yava~9a saga dogru gevirip sabitleyin. 
6. Oksijen silindirindeki valfi yava~9a sola geviriP a9m.(~ekil-3.l9) 
7. Oksijen regiilatoriindeki ayarlama vidasllll gosterge basmci 10 psi'yi 

gosterinceye kadar hafifce saga dogru gevirip sabitleyin. 
8. ~alumaYl sag elinizle ve kendinizden uzakta ve giivenli bir ortamda tutun. 
9. Her iki hortumu bo~altmak i9in a~agldaki i~lem SlraSllll takip edin. 
10.~aluma iizerindeki asetilen ayar vidasllll sol elinizle a9lp,asetilenin iifIe9 

ucundan ka9tljp,1ll i~itinceye kadar arallk blrakin. 
11.Asetilen regiilatoriine bakarak onun 8 psi basm9ta kaldljp,ndan emin olun. 
12.~aluma iizerindeki asetilen ayar vidasllll yava~9a kapatm. 
13 .Benzer i~lem SlraSllll oksijen hartl ile tekrarlaym ve oksijen regiilatoriiniin 10 

psi basm9ta kaldlgmdan emin olun. 
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$ekil-3.19 
14.$alumanm ucunu a~agl dogru,kendinizden uzakta tutun ve diger elinizle 

yakma!\l yalan. 
15.$alumadaki asetilen ayar vidasllll 1/4 tur kadar aYIll. 
16.$alumamn ueunu a~agl dogru ve kendinizden uzakta tutun. 
17. «;:akma!\l iifIey ucunun 25 mm kadar altlllda tutun ve onu sikiea kavraYlP htzh 

bir ~ekilde yalan ve asetileni tutu~turun. 

$ekil-3.20 
18.$aluma iizerindeki asetilen kontrol valfini alevin boyu iifIey ueundan 20 mm 

oluncaya kadar aylll,bir mavi alevi goriin ve karbon dumam az olmahdlr. 
19.$aluma iizerindeki oksijen kontrol valfini yava~ya aylp oksijenin asetilene 

kan~maslm saglaYln. 
20.$aluma iizerindeki konrol valfini,gaz kan~llm iifIey ucundan inee bir koni 

olu~turuncaya dek aymaya devam edin. 
21.0ksijen kontrol valfini yava~ya yevirerek farkh alevler iyin ayarlamaya devam 

edin sonra tekrar nonnal (nort) alev pozisyonuna ayarlaYln. 
22. Yaptlgll1lZ alev ayarlarml hoearnza kontrol ettirin. 
23. $alumaYl kapatmak iyin a~a!\ldaki hazlrhklan yaplll. 
24.Asetilen silindiri iizerindeki valfi kapatlll. 
25.0ksijen silindiri iizerindeki valfi kapatlll. 
26.$aluma iizerindeki asetilen valfini,asetilen hattlm bo~altmak iyin aYIll. 
27.Asetilen regiilator gostergesinin smra inmesine milsaade edin. Sonra asetilen 

regiilator ayar valfini gev~etin ve ~alumadaki asetilen ayar vidasl1ll kapatlll. 
28. ve 23 teki adnnlan oksijen hattl iyin tekrar edin. 
29.Hortumlan ve ~alumaYl kaynak rafina koyun ve biitiin ekipmanlan kaldmn. 
30.Biitiin valfleri hocarnza kontrol ettirin. 
31.Kaynak gozliiklerini ve eldivenleri uygnn muhafaza yerine geri gotiiriin. [23] 
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i~LEM YAPRAGI-9 SiR SORU SAGLANTISINA GOMO$ LEHiMi YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VB MALZEMELER 
1. 80 nun boyunda ve 112" 9apmda iki adet bakrr boru 
2. Su zlmparasl 
3. Giimii~ lehimi 
4. Giimii~ lehimi pastasl 
5. Temizleme bezi 
6. Hav~a blogu 
7. Geni~letme 21mbasl 
8. Yuvarlak ba~h geki9 
9. Oksi-asetilen ~alumasl ve belderi 
10.Kaynak gozliilderi 
11. <;:elik testere 

B. i~LEM SIRASI 
1. em uzunlugunda iki par9a boru kesin. 
2. Balm borunun u9lanm diizeltin. 
3. Diizeltilen u9lardan birinin ucunu geni~letme zlmbasl ile geni~letin. 
4. Boruyu ve geni~letilmi~ kIsrmn i9ini Zlmpara ile temizleyin. 
5. Boruya ince bir tabaka pasta siirtin. 

NOT: Par(:ayz ftrrya ile siirfln. Parmaklarznzzz kullanmaym. Fzr(:ayz 
kullandzktan sonra yzkaym. 
6. Boruyu diger borunun geni~letilmi~ kIsrmna takIn. 
7. Boruyu takarken pastanm iyice yaytlmasl i9in dondiirtin. 
8. Monte edilmi~ boru baglantlslm ~ekildeki gibi mengene veya tahta bloga 

yerle~tirin. 

geni~letme baglantISI 
i9 mavi koni 

~aluma 

1Gbb:~ 

~ekil-3.21 

9. Oksi-asetilen ~alumaslm tutu~turun. 
10.~alumayt normal (notr) aleve ayarlaytn. 
11. Geni~letilmi~ kIsrm ve boruyu ISltm. 

tahta blok 
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12.Her iki parya yeteri kadar ISltildlgmda alevi hafifye geri yekin. 
13 .Isimn durumu iyin pastaya bakin. 
14.Pasta SIVl hale d6nilnce alevi baglantl yevresinde hareket ettirin. 
15.Ek yeri giri~ine lehim siiriln. 
16.Gilmil~ lehimi baglantl yevresinden tarnamen ta~t@ndan alevi uzakla~tmn. 
17.1;lalurnaYI kapatm. 
18.BaglantlYI temiz, nernli bez ile temizleyin. 

NOT: $ayet pasta sertle~i~se bir tel fm;a ile temizleyebilirsiniz. 
19.Lehim yerini egik ~ekilde testere ile kestikten sonra iki parya arasmdaki lehimin 

durumunu inceleyin. 
20.Yaptlgmlz i~i bir kaiiIda sanp, iizerine adlrnz ve numaranIZl yazdlktan sonra 

6gretim elemanma teslim edin. 
21.C;;ah~tIiiIrnz yeri temizleyin ve alederi yerine kaldmn.[23] 

• 
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i~LEM YAPRAGI-10 OKsi-ASETiLEN KAYNAGI iLE TELSiz, TELLi VE iKi 
PARQAYI BiRLE$TiREN DOZ DiKi$ QEKMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. lx60xl00 rom yelik levha 1 adet 
2. lx15xl00 rom yelik levha 1 adet 
3. rom yapmda kaynak teli 
4. Oksi-asetilen ~aluma talanu 
5. C;:elik cetvel 
6. KlmuZl markacl kalemi 

B. i$LEM SIRASI 
1. i~ paryaruzl $ekil-3.22'deki olyiilere gore markalaYlruz. 

Parya No:l 
15 

1. telsiz diki~ 
15 2. telsiz diki~ 
15 

3. telli 
1 4. birle~tirme 
15 (kaynak teli ile) 

Parya No:2 

$ekil-3.22 

2. $alumaya 1 no'lu beki talan. 
3. Bundan onceki uyguladlglruz kurallara gore oksijen ve asetilen gazlarlru 

tutu~turun. 

4. ilk iki diki~i telsiz olarak yekiniz. 
5. 3. Numarah diki~i telli olarak yekiniz. 
6. iki levhaYI aIm alma getirin, belirli arahklarla ip paryalanru punta ederek 

birle~tirin, daha soma kaynak teli ile 4 numarah doz diki~i yekiniz. [20] 
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i~LEM YAPRAGI-11 ARK KAYNAGI YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. A1ternatif akllnla <yah~an (transformatorlii) kaynak makinasl 
2. IOOx50x4 mm ebadmda 1 adet sa<y plaka 
3. I00x25x4 mm ebadmda I adet sa<;: plaka 
4. mm <yapmda ruti! elektrot 
5. Kaynak maskesi 
6. Kaynak eldiveni 
7. Kaynak tezgahl 
8. Kazancl mengenesi 

B. iSLEM SIRASI 
I. I nolu i~ par<;:asml verilen ol<;:iilere gore kaynak diki~ yerlerini tebe~ir veya kuru 

ImmlZl kalemle <;:izin (Sekil-3.23). 

Par<;:aNo:I 

15 
diki~ 

20 
diki~ 

15 birle~tirme 
IS diki~i 

Par<;:aNo:2 

Sekil-3.23 
2. i~ par<yasml kaynak masaSI iizerine kazanCl mengenesi ile slkl~tmn. 
3. Makinarun topraklanmasml masaya irtibatlandmn. 
4. Pens geneleri arasma elektrotu takln. 
5. Makinarun aklmlru 70-100 amper arasma getirin ve makina),! <yah~tmn. 
6. Elektrotu ~ekildeki gibi soldan saga dogru kii9iik daireler yapUrarak kaynak 

diki~ini gekiniz. 
7. Diki~ kabuklanru kaynak<;:l gekici ve tel fir<ya ile ternizleyip diki~in durumunu 

inceleyin. 
8. ikinci diki~i elektrotu sagdan sola dogru kii<;:iik daireler yapurarak <yekiniz. 
9. Diki~ kabuklanru kaynak gekici ve tel fir9a ile ternizleyip diki~in durumunu 

inceleyin. 
1O.Hangi diki~i daha giizel ve kolay gekebiliyorsaruz 0 elektrot hareketini belirleyin. 
II.Kiit birle~tirme yonterniyle birle~tirilecek sa<y plakalan aim alma getirip en az ii9 

yerinde puntalaym. 
I2.Puntaladlw.ruz yerlerin curuflanru klnp kendiniz i9in uygun olan elektrot 

hareketi i!e I ve II numarah par9alan birle~tirin. 
I3.i~ par<yaslru ogretim elemaruna gosterip tavsiyelerini aim. 
14.MakinaYI ve avadanhklan toplaYlp yerine kaldmn.[20] 
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3.2 iKLiMLENDiRME VE SOGUTMA KAVRAMLARI DERSi 

8881 rw;iVakulII 
Cllstergeai . 

Bnll'\¢ \ 
Emnlyet Vanasl 1 

Kondeneor 
Su Akl~ f7 

Gllatergeai V 

o Termdrnetre1er \ 

---:--0) III 6) 
(I.;) . ,. 

Sekil-3.24 R 632 Sogutma Egitim Cihazl[ 4] 

I 

I. 

1]1 Evaporator 
Su Akl, 

I Gostergeai 

m 

J • .. 
@ Konlrol 

Venusl 
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A) DENEViN ADI: Baslng-Slcakllk ili~kisi 
B) DENEY CiHAzI: R 632-01 
C) DENEYlN AMACI: R-II sogutucu ala~karunda baSIny-SICakhk ili~kisinin 
gozlerunesi 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR: 

- RII sogutucu ala~karu iyin p-h diyagralTI1 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

I) Uniteyi yah~tlfln ve su aIa~ debilerini ilk olarak 50 gls ye ayarlaYIn. 
2) Sistem kararh hale gelince basIny gostergelerindeki basInylan, evaporator ve 

kondenserdeki slcakhklan kaydedin. 
3) Yukandaki olyiimleri 30 gls ve IS gls su ala~ degerleri iyin tekrarlaYIn. 
4) Kaydettiginiz basIny ve slcakllk degerlerini ekte R-ll gazl iyin verilen 

grafige yerle~tirin. 
5) Grafikte bulunan degerleri kesi~tirin. Geryek egri ile yala~lp yala~madlicllru 

gozleyin. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl, olyiim tablosu ve grafik.[17] 

TABLO-31 

Olyiim saY1SI 1 2 3 
Su aIa~ debisi, msu [gls] 

Evaporator baSInCl, P e [bar] 

EvaporatOr SICa\dlgl, te [ C] 

Kondenser baSInCl, Pc [bar] 

Kondenser SICa\dlgl, tc [C] 
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50 

40 
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20 
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~ o -20 
Ci 

-30 

, -40 ~---+----+----1----~----~---+----+-----

-50 

-60 
o 10 20 30 40 

Doyma SlCakhgl (0C) 
$ekil-3.25 Rll Sogutucu Ala~kam iyin Basllly-Slcakhk i1i~kisi 



1 
su gm§! 

rediiksiyon orifis egik T baglantJ 
12mm 

1 v." 

1" 

vana filtre rediiksiyon 

1" 

9ilG§ vanas! 

! 
drenaja 

Sekil-3.26 G. GUSSOllS Technology Egitim Cih= 

havahk 
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A) DENEYiN ADI: Borularda Basln9 KaYlplannln incelenmesi 

B) DENEY CiHAZI: (G. Gussons Technology Egitim Cihazl) 
C) DENEYiN AMACI: Borulardaki siirekli kaYlplann ve baglantl elemanIanndaki 
yerel kaYlplann incelenmesi 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

- U tipi clvah manometre 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

l. Debi metreyi 20 L/dk'ya ayarlaym. 
2. ElemanIann basmy kaYlplamu kontrol noktalan ve vanalar yardmuyla olyiin. 
3. Olyiilen degerleri (mmSS) olarak tabloya kaydedin. 
4. Aki~ debisini 40 L/dk'ya ayarlaym, gerekli olyiimleri yapm ve tabloya 

kaydedin. 
5. Aki~ debisini slrayla 60, 80 ve 100 L/dk'ya ayarlayarak olyiilen degerleri 

tabloya kaydedin. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, deneyle ilgili yorum 
yapllmasl. 

TABLO-32 
• I. Debisi(L/dk) 20 40 60 80 100 

Baglantl Ele~ 
Orifis (12 mm) 

Egik T baglantl 

1 "Iik diiz born 

%"Iik diiz born 

3/8"lik diiz born 

Rediiksiyon(3/8" -3/4") 

Filtre (3/4") 

Vana 

istavroz( 1") 

Geni~ U 

DarU 

Kosva Vana 
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3.3 iKLiMLENDiRME ESASLARI DERSi 

AC574 BiLGisAYAR BAGLANTILI iKLiMLENDiRME LABORATUVAR DNiTESiNi 
iSLETMEYE ALMA[9] 
1) AC574 ile bilgisayar COMI RS 232 portu arasmdaki bagIantlmn dogru yaptldlgmdan emin olun. 
2) Bilgisayan ,ah~tlnn. Eger Hilton yaztllrm bilgisayar sabit diskine kaydedilmi~se, yazlhrmn 

bulundugu kiitiige ge,iniz. Yazlhm bilgisayann hangi siiriiciisiinde ise (A ve B) verilerin de 0 

siiriiciiya kaydedilecegine dikkat ediniz. Uygun Hilton prograrmm se,tikten sonra RUN 
komutunu yazm (ENTER). Ekranda A> promptundan sonra copyright mesajl ,tkacaktlr. 
KJavyede "Caps Lock" gostergesi goriinene kadar "Caps Lock" tu~una basmlZ. 

3) Ekrana CHAIN "574COLD" promptunu yazm (ENTER) "574COLD" Hilton yazlhrmmn 
kaydediltigi disket etiketindeki isimdir. CGA uyuntlu versiyonun monochrom ekran i,in VGA 
uyuntlu siiriim ise renkii ekran i,indir. 

4) Monokrom versiyon VGA uyuntlu bilgisayarlarda ,ah~abilirken, renkii versiyon, CGA ekipmanh 
bilgisayarda kotii mod hatasl (Bad Mode Error) verir. 

5) Yazlhm otomatik olarak ,ah~maya ba~laYlp monit6rden kullamclya datalann disketten ahmp 
ahnmayacagim sorar. Bu noktada finite, yazlhm onceden kaydedilen datalarla ~h~madlgi siirece 
normal ,ah~maya ba~latllmahdlr. 

6) Kazamn su beslemesini a,lllIZ. Su seviyesi ISltlctlan seviyesini ge,memelidir. 
7) AC 574 gii, kaynagi ve paneldeki ana anahtan a,lllIZ. Fan, kanala hava vermek i,in ,ah~maya 

ba~layacaktlr. 

8) Bilgisayar klavyesi ile datamn diskten okunup okunup okunmayacagi sorusuna Y veya N tu~una 
basarak cevap veriniz. 

9) Simdi de kullaruclya datalann diske kaydedilip kaydedilmeyecegi sorulur. Y se,enegi se,ilecekse 
formatlaurm~ bir disket A veya B siiriiciisiinde olmahdlr. "Y" tu~lanrm~ olmasma ragiuen, 
siiriiciide disket bulunmuyorsa, yazlhm hata verecektir. Bu durumda yukandaki 3 nUlllarah 
adlmdan itibaren i~lentler tekrar edilmelidir. 

lO)Ekrandaki yazlhrmn versiyon nUlllaraSI goriiniir ve ardlndan dort bip sesi i~itilirken interface 
Status Lambasl yamp soner. Blmdan sonra, interface Status Lambasl, iinite kapatllmadlgi veya 
gii, kaynagi kesilmedigi siirece a,tk kahr. 

11)Ekrana, a~gidaki verilen dokuz deger i,in klavye kullamlarak giri~ yaplhr. 
• R134a Debi Kalibrasyon Faktorii (R134a debimetresi iizerinde yazlh) 
• Atmosfer BasmcI: mmHg olarak lokal atmosfer basmcI (ornek 750 mmHg) 

.• ISltlCI Diren,leri: Her ISltlCI i,in girilmesi gereken yedi diren, degeri vardlr. Diren,lerin ka, ohm 
oldugu finite ile verilen test kagidlndan goriilebilir. 

, l2)Yartll~ kalibrasyon faktorlerinin girilmesi ekramn silinmesine yol a,ar. Kullamcldan degerlerin 
. tekrar girilmesi istenir. 

NOT: Dala/ar disklen okunuyorsa, deger/er ekranda goslerilir. Ell deger/er dognl ise Y IU§llna 
baslnlz. Aksi durumda Nye basarak, lekrar islenilen deger/eri giriniz. 
13)Burtlar girilclikten sonra a~agidaki ana menii ekranda goriinecektir: 
14) Sistem parametrelerine bagIl olarak ~ematik diyagrarmn 60 saniyede bir gosterilmesi - istege bagIl 

olarak data yazlrm. 
l5)Psikrometrik diyagrarmn 60 sn'lik arahklarla gosterilmesi -istege bagIl olarak data yazmn 
16)Sogutma ,evrimi diyagrarmmn 60 sn'lik arahklarla gosterilmesi-istege bagIl data yazlrm 

• Biitiin kiitiikleri kapat ve programa yeniden ba~la 
• Biitiin kiitiikleri kapa ve DOS'a ,tk 
• Yukandaki se,eneklerden birini se,ip ENTER tu~lma basm. 

l7)no'lu se,enekte kiitiikler kapamp programa yeniden ba~lamr ve datalann, yukanda belirtildigi 
gibi yeniden girilmesi istenir. 

18)no'lu se,enekte biitiin kiitiikler kapatlhp, AC 574 prograrmndan ,tkIhp C: HiLTON> promptu ile 
DOS sistemine geri doniUiir. 

19)no'lu segeneklerin her biri ayn gosterimdir. Bu ii, program birbirni etkilerler. Yani 2 ve 3 no'lu 
prograntlar, 1 no'lu prograrm kullanan deneylere ait degerierin gosteriminde de kullamlabilir. 

20)Bir programda elde edilen ~artlar ana meniiye veya ba~ka bir programa doniilmesinde bozulmaz. 



11<1owatt 
Hava 19111CI 

1 l<Iowatt 
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500 Watt 
Hava IsdlCI 500 Watt 

c 

4 

Tam::Xll1alreler 

KLfU Y"'I 

o 

~ nUC41b'. 

r«itiCliAll<: 
""'.....". vcroa I 

2l<W 2l<W 1kW K~ K~ lJn!e.c 

$ekil-3.27 AC574 Bilgisayar Baglantlil iklimlendirme Laboratuvar Cihazl[9] 

AQIZ 
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A) DENEYiN ADI: iklimlendirme Prosesleri 

B) DENEY CiHAzI: AC 574-01 
C) DENEYiN AMACI: Bir iklimlendirme iinitesinde ISltma, sogutma, nemlendirme 
gibi temel i§lemleri gostermek. Bu i§lemleri psikrometrik diyagram iizerinde takip 
etmek. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

1) Unite daha once ayiklandlgl gibi yall§tmlmah, fan yall§tmhp ana meniiye 
geyilmelidir. 

2) Birinci prograrrn seyip ekrana gelen verileri gozleyiniz. (print opsiyonunun 
seyilmesine gerek yoktur.) 

3)Fan ruZiru ortalama bir degere ayarlaYlp biitOn ISltlcilan ve kompresoril 
kapah blrakm. Bir siire soma kuru ve ya§ termometre slcakllklanrun ayru degerde 
kaldlklan gozlenmelidir. A ve B noktalan arasmda farun kendi ISISI nedeniyle az bir 
slCakllk artl§1 (0.3 C) olabilir. 

4) "R"tu§una basarak, ekran gosterimini psikrometrik diyagrama geyirin. Daha 
soma 2 no'lu prograrru sevin. Bilgisayar tarafindan sisteme ait veriler ahndlktan soma 
psikrometrik diyagramda yalruzca bir nokta i§aretlenecektir. Bunun nedeni kuru 
termometre slCakllklannda ve nemde bir degi§iklik olmamasldlr. 

5) 1 kW'hk on ISltlCI}'1 yall§tmn. Bu durumda diyagramda yatay bir yizgi ylkar, 
slcakllk arttlkya saga dogru geni§ler. Nem seviyesi ise sabit kahr. 

6) Uy su ISltlCISlru da aylp boylerin buhar iiretmesini sagIa}'1ruz. ilk su 
damlaClklan hava kanah iyinde gOrilldiigunde 3 kW'hk ISltma yiikiinii azaltm. $imdi 
buhar verilmesiyle B noktaslrun nem oraru arttlgmdan diyagramdaki yizgi sag yukan 
dogru ylkmak egilirninde olacaktlr. 

7) Kompresoril yah§tlrarak hava}'1 sogutunuz; §imdi B'de bir dogrunun sol alta 
gittigi gorilliir. Bu havarun sogumasl ve nemin azalmasl ile saglarur. 

8) I kW'hk son ISlticlYI da yah§t1nn: Hava hissedilir lSI kazandlkya C 
noktasmdan saga dogru ilerledigi gorilliir. Bu prosesler ekteki diyagramda 

:, gosterilmi§tir. 

• 
E) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCI, iklimlendirme 

. proseslerinin psikrometrik diyagram iizerinde gosterilmesi. [17] 
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A) DENEYiN ADI: Psikrometrik Diyagramln G6sterilmesi 

B) DENEY CiHAzI: AC 574-02 
C) DENEYiN AMACI: Havanm kanal boyunca termodinamik durumunun 
psikrometrik diyagram iizerinde kaydedilmesi amaylaruru~tir. KullaruCl, bu ~ekilde 
iklimlendirme prosesleri boyunca havarun nem ve slcakllgmdaki degi~meleri 
gozleyebilir. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR 

- Psikrometrik diyagram 
E) DENEYiN Y APILISI: 

1) Ana meniiden 2 no'lu seyenege gmn. Ham veya hesaplaruru~ verilerin, 
yazlcldan ylktIlanru istemeyin. Sonra sistemin iizerinde i~aredendigi psikrometrik 
diyagram ekrana gelecektir. 

2) Sistemin ornekleme (sampling) lambasl anhk olarak yanacak, lasa bir aradan 
sonra ekran iizerinde iklimlendirme proseslerini belirten iiy hat i~aredenir. Bu yizgiler, 
degi~en ko~ullara bagh olarak farkllhk gosterebilecegi gibi hiy bir proses yoksa 
diyagramda herhangi bir hat olu~maz. 

3) Sistemden yeni bir ornekleme ahndlktan bir dakika sonra lamba tekrar 
yanacaktlr. Daha onceki degerlere ait iklimlendirme prosesini gosteren hadar silik hale 
gelecek ve yeni verilere gore hadar tekrar yizilecektir. 

4) Sistemdeki ISltma, nemlendirme proseslerinin yiiklerini degi~tirerek 

psikrometrik diyagramm nasIl degi~tigini gozleyin. 
5) "D" tu~una basarak ekrandaki gosterimleri yazdmn. daha sonra program 

ana mentiye donecektir. 
6) "R" tu~una basarak ana mentiye dontin. Bu ayru zamanda ornekleme 

i~lemini de durduracaktlr. 
E) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacl, psikrometrik 
diyagramda temel proseslerin gosterilmesi. [17] 
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A) DENEYiN ADI: Sogutma Cevriminin G6sterilmesi 

B) DENEY CiHAZI: AC 574-03 
C) DENEYiN AMACI: Bu i§lem ile hava §artlanna bagh olarak degi§en evaporatOr 
yiikii altmda buhar slla§tlrmah sogutma yevriminin p-h diyagranunda g6sterilmesi 
saglamr. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) Ana menuden 3 no'lu seyenegin tercih edilmesiyle, kullamClya verilerin 
YazICl ylktdanrun ahrup ahnmayacagl sorulur. Bu programdaki YazICl ylktdannda 
yalruzca ham verilerle entalpi degerleri vardlr. 

2) Cevaplama i§leminden sonra ekran silinir ve R134a basmy-entalpi 
diyagratrurun eksenleri yizilir. 

3) Daha sonra, sisteme ail bir 6rnek 61yiim ahrur. Bu arada sistem sampling 
lambasl yanar. Hemen ardmdan, sogutma yevrimi ekrandaki diyagram uzerinde yizilir. 
istenirse yazlCldan ylktl da almabilir. 

4) Bir dakika sonra, son numuneye ait degerler ahrup ekrana buna ait diyagram 
yizilir. Bu arada ekranda 6nceki diyagram silik hale gelir. 

5) "D" tu§una basdarak ekrandaki g6sterimier yazdmlabilir. 
6) "R" tu§una basddlgmda ana meniiye d6nulUp6rnekieme i§lemi durdurulur. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacl, ylktIiar yardltruyla p
h diyagratrurun yizilmesi. [17] 
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A) DENEViN ADI: Disket Ozerinden C;:all~tlrma 
B) DENEY CiHAZI: AC 574-04 
C) DENEYiN AMACI: Ury gosterim progranu, daha onceden kaydedilmi~ bir 
disketten ryah~lrken de benzer grafik sonurylan verir. Boylece program simulasyon 
amaryh da kullarulIIll~ olur. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) Ana menuden bir program seryildiginde ekran temizlenip kullarucldan 
ba~lama verileri iryin ornekler girmesi istenir. 

2) Dosyarun ba~mda ilk ryah~tlrma isteniyorsa, herhangi bir numara girmeden 
ENTER'e baslruz. 

3) Daha sonra print seryenegi iryin standart sorular gorulUr. ardmdan seryilen 
progranun grafik gosterimi ekrana gelir. 

4) ilk numune diskten okunup diyagramda i~aret1endikten sonra istenirse print 
rylktlSI da almabilir. 

5) Normal ryah~ma, ana menuye doniilerek veya ekrandakileri print yapmak 
amaclyla "R" veya "D" tu~lanna basIlmcaya kadar devam edecektir. 

6) istenilen kiitiikten verilerin okunmasmdan sonra "END OF FILE" mesajl 
goruniir, program "R" veya"D"nin girilmesini bekler. 

7) Ury programda bir ornekleme (sample) numaraSI girilmedigi siirece, ayru 
dosyalan kullarurlar. 

8) Program durdurulmak isteniyorsa, ana meniiye doniiliip 4 veya 5 
seryenekleri girilmek suretiyle tiim dosyalar kapatiiabilir. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, disketten okumarun 
saglayacagl avantajlar. [17] 
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i~LEM YAPRAGI-1 PENCERE Tipi KLiMAYI TESiS ETMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Standart yiv tomavida 
2. Macun tabancasl 
3. Macun bilezigi 
4. Esnek ~erit metre 
5. EI testeresi 

B. i~LEM SIRASI 
1. Klimarun ambalajull dikkatlice sokiin. 

·2. Nakliye clvatalanm ve desteklerini sokiin. 
3. KlimaYI kabinden kaydlrarak Ylkann. 
4. Klimarun yerle~tirilecegi pencereye yerle~tirin. 
5. Pencere kasasma yan kanallan tabn. 
6. Kabine yan kanallan tabn. 
7. Pencere e~iklerine slzdlrmazhk ve e~ik kanallanm takin. 
8. Kabine conta ve ayill yeryeveyi tabn. 
9. Pencerede kabini merkezleyin. 
1 O.Kabini e~ik kanallanna tabn. 
II.Kabine ta~IY1Cl desteklerini takin. 
12.Kapama panelini ortamdan 1/8" daha kiiyiik kesin. 

NOT: Kolayca yerle§mesi i9in panelin aft klsmlm kesin. 
13 .Panelin yan tarafim kanallar iyine siiriin. 

NOT: Yan panelleri pencere e§iklerine uzatmadan once onlarm alt 
tarafindan slzdlrmazlzgl yerle§tirin. 

14. <;eryeveyi indirin. 
15. Van destekleri tabn. 
16.Kabini yeryeveye egimli olarak baglaY1n. 
17.Pencere slzdlrmazhglm yerine yerle~tirin. 
18.KlimaY1 kabine kaydlrarak siiriin. 
19.Kabin slzdlrmazliglm tabn. 
20.Kabinin arka ucunun hafifye a~ail1 dogru OlmaSll11 kontrol edin. 

NOT: Hi9hir zaman klima kahinin arka kismlm on klsmmdan daha 
yaksekte tutmaym. C;unkii klima 9alz§tlgmda suyun evin i9ine girmesine 
ned en olur. 

21. On pancuru tabn. 
22.Klimamn fi~ini prize tabn. 
23 .Klimayl yall~t1nn. 
24.Hocamza kontrol ettirin. 
25.Aletler ve malzemelerini yerine koyun.[25] 
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i~LEM YAPRAGI-2 :BiR KiRLi KONDENSERi TEMizLEMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZENlELER 
I. Pencere tipi klima 
2. Plastik torba 
3. Gres yoziicii 
4. Su hortumu 
5. Piiskiirtme agzl 

B. i~LEM SIRASI 
1. K1imaYI kabinden sokiin. 

UY ARI: Aglr nesnelerini kaldIrlrken daima yardlmla§lD. 
2. K1imaYi set drenajma yakm bir yere veya dl~anya yerle~tirin. 
3. Fan motorunu bir plastik torba ile sann. 

NOT: Sayetfan motonma Sli girerse onu bozabilir. 
4. Fan muhafazasml kondensere baglayan vidalan sokiin. 
5. Kondenseri ylkartmak iyin dikkatli egin. 

~ekil-3.31 

DiKKAT: Sogutucu akl§kan hatlarlDl kIrIlacak veya ~atlayacak 
§ekilde a§IrI egmeyin. 

6. Kondenser iizerine gres yoziicii (solvent) piiskiirtiin. 
7. <;oziiciiniin etkili olabilmesi iyin bir siire bekleyin. 
8. Su hortumunu musluga takm. 

NOT: Sayet slcak SlI kullamlzyorsa horfum slcak SlIya dayamklz olmalzdlr. 
9. Piiskiirtme agzllll hortuma takm. 
1O.Kondensere su piiskiirtiin.(~ekil-3.32) 
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Sekil-3.32 

II.Klima)'! yan taraflara egin, boylece su dl~an aksm. 
12.Fan motorundan plastik torba),! Ylkartm. 
13 .Bir atelye havlusu ile elektrikli elemanlan kurulaym. 
14.Kondenseri, geri uygun konumuna dikkatlice hareket ettirin. 
15. Vidalan muhafazaYl kondensere yerle~tirmek iyin yerine takm. 
16.Hocaruza kontrol ettirin. 
17.Klimayl kabine yerle~tirin. 
18.Malzemeleri ve aletleri temizleyin, yerine kaldmn. 
19 .KlimaYl yall~tmn, kondenserin temizlendikten sonra olumiu etkilerini 

tartl~m.[25l 
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i!;>LEM YAPRAGI-3 : SiR FAN MOTORUNU DEGi$TiRMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZE"IvlLER 
l. Standart yivli tomavida 
2. YJldlz tomavida 
3. Somun tomavidasl 1/4" 
4. Aylk a~zh anahtar 
5. Kargaburun 
6. AJyan anahtar talarru 
7. Ampermetre 

B. ISLEM SIRASI 
1. KlimaYI kabinden Ylkann. 
2. Evaporator fan gobegindeki vidaYl gev~etin. 

I, 

<1:' I.!·~ \ 

:()!/ 
'-' 

Sekil-3.33 

3. Motor baglantl kablolanru kontrol anahtanndan soldin. 
4. Fan muhafazaslru kondensere baglayan vidalan soldin. 
5. Kondenseri dikkatlice az bir miktar egin. (Sekil-3.34) 

Sekil-3.34 

6. Kondenser fan gobegindeki ayar vidalanru soldin. 
7. Kondenser faruru motor milinden kaydlrarak soldin. 
8. Fan motoruna klimaya baglanan ayaklann civatalanru gev~etin. 
9. Motoru ve ayaklan soldin. 
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IO.Donme yoniinii kontrol edin. 
II. Uygun mil uzunlugunu kontrol edin. 
12.Motoru ayaklanndan sokiin. 
13.Ayaklara yeni motoru yerle~tirin. 
14.EvaporatOr fan gobegi ile motor milini hizalaym. 
15.Fan motoru ayak Clvatalanru yeniden takm. 
16.Motor milini yaglaym. 
17.Kondenser faruru mil iizerine geyirin. 
18.Farun muhafazasma yarpmamasl iyin kontrol edin. 
19.F an ayar vidalanru sllG~tmn. 
20.Kondenseri kendi durumuna tekrar getirin. 
21.Hocaruza kontrol ettirin. 
22. Sistemi yah~t1rarak fan donii~ yoniinii kontrol edin, fan donii~iinde bir 

ayarslzhk varsa fan gobegindeki ayar vidalan ile ayarlaym.[25] 
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3.4 SOGUTMA iLKELERi DERSi 

'- -- I 
;.r _..:.,_'. r,;> 

! 

$ekil-3.35 Focus-80l Sogutma Egitim Cihazl[5] 
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A) DENEYiN ADI: Sogutma Teorisinin Gbzlenmesi 

B) DENEY CiHAzI: 801-01 
C) DENEYiN AMACI: Doymu~ SIVI doymu~ buhar, lazgIn buhar tammlanmn 
kavranmasl. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR: 

- RI2 basIny-entalpi diyagraml 
E) DENEYiN Y APILISI: 

I) Aki~ kontrolu olarak otomatik genle~me valfini sevin ve iiniteyi yah~tIrln . 
2) Otomatik genle~me valfini (OGV) 0.8 bar basIncIna ayar edin . 
3) Sartlarda kararhhk saglamncaya kadar bekleyin. 
4) Evaporatoriin alt lasmmda ~iddetle kaynayan SIVI sogutucu ala~kana dikkat 

edin. Bu doymu~ slvldlr. Kabarclklar doymu~ buhan gosterir. (Ekteki entalpi 
diyagrarmmn B-C arasmdaki laSIllI ile ilgilidir.) Bu laslmda sicaklik degi~mez, fakat 
toplam lSI (ental pi) degi~ir. 

5) Buhar, lSI absorbe etmeye devam ederek a~Irl ISltIlIlll~ (lazgIn buhar) hale 
gelir. (Ekteki diyagralllln C-D araSl bu durumu gosterir.) 

6) Sol taraftaki manometre evaporator iizerindeki basIncl gosterir. Slraslyla, 
buharla~tIrlCl basmClm; 0.6 bar, 0.8 bar ve I bar'da yah~maSl iyin OGV'yi 
ayarlaym. Ayarlamalar arasmda sistemin kararh hale gelmesini saglaYIn ve her 
basmyta doyma sICakllglm olyiip a~agldaki tabloya not ediniz. 

7) Tamarnlanml~ tabloda a~agldaki durumlan gozleyin: 
-Buharla~tmci basIncmda bir yiikselme, donma slcakllglm yiikseltir. 
-Evaporator basIncInda bir dii~me doyma slcakllglm dii~iiriir. 

8) Doyma slcakllglm, buharla~tIrlcl ylla~Indaki slcakllktan ylkararak "lazglnllk 
degeri" ni buluruz. 

9) Doyma slcakllklanm ve laZglnllk degerlerini P-h diyagrallll iizerinde 
i~aretleyerek gosteriniz. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacl, deney degerleri 

iizerinde yorum yapIlmasl. [17] 

TABLO-33 
Buharla~tmcl baSInCl, Pe [bar] Doyma slcakllgl, te [C] 

0.6 

0.8 

1.0 
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(C).-__ -, ____________________________ -, __ ~ 
120 

o 100 639648 
Entalpi (KcallKg) 

Sekil-3.36 Su iyin BasIny-Entalpi Diyagranu 
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A) DENEViN ADI: UyguJamada Sogutma Periyodu 

B) DENEY CiHAZI: 801-02 
C) DENEYiN AMACI: Sogutma sisteminin temel yevrimini anlamak 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

- Dijital tennometre 
E) DENEYiN Y APILI$I : 

1) Bu deney iyin ala~ kontrolu olarak tennostatik genle~me valfini (TGV) 
Seymlz. 

2) Uniteyi yah~tlnp kararh hale gelmesi iyin bir muddet bekleyiniz. 
3) Ekteki yizime balan, sogutma periyodunu el ile takip edin . 
4) <;:ah~ma tablosundaki degerleri olyerek kaydedin . 
NOT: Evaporator ir;inden ger;i~te 0.3 bar'lzk bir basmr; dii~esi ollir. Gerr;ek 

szcakllgm blllllnabilmesi ir;in bu deger manometre kayzplarma eklenmelidir. 
F) RAPORDA iSTENENLER :Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerieri 

uzerinde yorum yap!lmasl. [17] 
TABLO-34 

<;:evre slcakhgl, ta [ C] 

Basma hattl basmcI, P2=P c [bar] 

Y ogunla~ma slcakhgl, tc [ C] 

Kondenser giri~ slcakhgl, t2 [ C] 
Yog. SIC. ile yevre SIC. arasmdaki fark[ C] 
TXV giri~ slCakhgl, t3 [ C] 

Emme hattl basmCl, P e [bar] 

Buharia~ma slCakltgl, te [ C] 

Evap. Ylla.~ slcakltgl, tey [ C] 
Klzgmhk degeri, tey-te [ C] 

SIVI ala~kan genle~erek kavnamaya ba~lar 
ve buharia~lr 

genle~me valfi 

evaporator 
lazgm buhar slVlya donii~iir 

kompresor 
kondenser SIVI deposu 

$ekil-3.37 Sogutma <;:evriminin Cihaz Uzerinde $ematik GOsterimi 
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A) DENEViN ADI: Sogutucu Akl~kanln Kondenserde Depolanmasl (Pump 
Down) 
B) DENEY CiHAZI:R 632-02 
C) DENEYlN AMACI: Sogutma sistemlerinin baklIill ve mevsimlik durdurma 
esnasmda sogutucu akl~kan kaybml onlemek amaclyla bu i~lemin yapilmasl gereklidir. 
D) GEREKLi ALET VE CtHAzLAR: 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

1) Evaporatbre ve kondensere giden suyu aylp kompresorii yah~tmn. 
2) Kondenserin aIt kislIl1ndaki vanaYI kapatm. Bu suretle ~amandrah valften 

evaporati:ire SIVI geyi~i durdurulmu~ olacaktlr. Evaporatorden buharla~an sogutucu 
akl~kan kondenserde hapsedilecektir. 

3) Bu durumda deney setinin emrne ve SIVI hattmda tamir, baklm ve parya 
degi~tirme i~lemleri yapllabilir. (Ge,,;:ek soglltma sitemlerinde soglltllell akl$kan 
kompresor basma haUl ile SIVI deposll arasllla pompalandlgllldan kompresor dahi 
gaz bO$altzlmadan sokiilebifir.) 

4) Sogutucu aki~kailln kondensere toplanmasmdan sonra vanaYI ayarak cihazi 
normal pozisyona dondiiriin. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, deneyle ilgili yorum 
yapilmasl. [17] 
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A) DENEYiN ADI: Akl~ KontrolQ Olarak Kllcal Borunun Kulianlimasl 

B) DENEY CiHAZI:. 801-03 
C) DENEYlN AMACI: Kileal borunun evaporatore SIVI akl~mm kontrolunde 
kullarulmasl; ozelliklerinin, avantaj ve dezavantajlanrun bilinmesi 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

- Dijital termometre 
E) DENEYlN Y APILI$I 

1) AkI~ kontrolu olarak kIlcal boruyu se<;in ve uniteyi <;ah~tmn . 
2) Sistem kararh hale ge<;ince tablo degerlerini kaydedin . 
3) Degerleri kaydettikten soma saatin ka<; oldugunu kaydedin ve uniteyi 

durdurun. 
4) $u olaylan gozleyin: 

- Du~en basma hath degerleri ile yiikselen emme hatt! degerleri 
- Buharla~tmci i<;ine akan SIVI 
- Basm<;lann sonu<;ta e~itlenmesi 

5) Tabloyu tamamlaym . 
NOT: BII deneyi "siipiirme (pump-down)" i#emi yaptzktan sonra kzlcal 

boruyu degi!jtirerek de yapabilirsiniz: 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacI, laleal borunun 

avantaj ve dezavantajlan [17] 
TABLO-35 

Ol<;um saYISI 1 2 3 
<;:evre slCakllgl, ta [C] 
Basma hath basmcI, P2 [bar] 

Evap. buharla~ma slcakhgl, te [ C] 
Evap. <;lla~ slcakll~, te<; [C] 
Kizgmhk degeri, te<;-te [C] 
Cihazl kapatma saati 
Gostergelerin e~it1enmesi degeri[barl 
Gostergelerin e~itlendigi andaki saat 
E~it1enme suresi [dk] 
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A) DENEYiN ADI: Otomatik Genle~me Valfinin Kullanilmasl 
B) DENEY CIHAzI: 801-04 
C) DENEYlN AMACI: Otomatik genle~me valfinin tarutilmasl ve fonksiyonlanrun 
incelerunesi 
D) GEREKLi ALET VE CIHAzLAR: 

- Dijital tennometre 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

1) OGV 'yi akl~ kontrolii olarak seyip iiniteyi yall~tmn. 
2) OGV 'yi 0.7 bar evaporator basmcmda 9ah~masl iyin ayarlaym . 
3) Kararhhk sagladlktan sonra olyurnleri tabloya kaydedin . 
4) Deneyi, OGV 'yi 1 bar ve 1.3 bar 'da tekrarlaym . 
5) Her safhada gozlernlerinizi kaydedip sonuylan mukayese edin . 
6) OGV'nin i~lemesini ayilclaym ve evaporatorde sabit basmcl nasil saglandlglru 

gosterin (Ekteki yizimden faydalarun.) 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, otomatik genle~me 

valfinin yah~ma prensibi ve o19iim sonu91an. [17] 

TABLO-36 

Olyum saylsl 1 2 3 
Basma haw basmCl, P2 [bar] 

Emrne hatt! basmCl, PI [bar] 

Evap. buharla~ma slcakhgl,te [ C] 
Evap. 9lkl~ slcakhgl, tee; [ C] 

K.1zglnllk degeri (t~te) [C] 
Uniteyi kapatma saati 
Gostergelerin e~itlerune basmCl rbar] 
E§itleme ? 



SIVI aki~kan 
giri~i 

diyafram 

mil 

atmosfer 
basmCI 

f 
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! 

buharla~ma basmCI 

-aV2lr vidaSI 

diyafram 

yay 

I ayarlanabilir 

'" yafbasmCI 

kar~l yay basmCI 
(sabit) 

$ekil-3.38 Otomatik Genle~me Valfinin <;:ah~ma Prensibi 

:. DiyaJram iizerine uyglllanan baslIl\,lar: 
1. AtmosJer basl/Ici 
2. Ayarlanabilen y(ry basllIcl 

Diyqframll1 altll1danuygulanan baslI1r,:lar: 
3. Evaporator baSl/ICI 
4. Sabille~'1irilmi) kar;jl yay baSII1CI 

SlVl+buhar 
91ki~1 

Eger evaporator yetersiz miktarda SIVI ile beslenirse evaporator bas1I1cI dii)er .BII 
dii~me iistteki kuvvetlerin (1 + 2) toplamlmn alttaki (3+4) kllvvetlerin toplamll1dal1 
dahaJazla 0lmasll11 dolaylSlyla diyaJramm a~'agl dogru sapmasml saglar BII; denge 
tekrar saglamncaya kadar SIVI akl~'mm artmasma neden olur . Eger evaporator 90k 
Jazla SIVI ile beslenirse basmcl yiikselir .Blllllln sonll9 o/arak (3+4), (J + 2)' den daha 
biiyiik 01111'. Dzycifram yukan dogrll sapar, SIVI akl~'l maltr ve denge yeniden 
kuru/ur. 
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A) DENEViN ADI: Termostatik Genle§me Valfinin Kulianlimasl 

B) DENEY CiHAZI: 801-05 
C) DENEYiN AMACI:TGV'nin yaplSlrun ogrenilmesi ve diger genle~me cihazlan ile 
mUkayesesi 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

- Dijital termometre 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

1) A1a~ kontrohi olarak TGV' yi seyin ve iiniteyi yah~tmn . 
2) A~agldaki durumlan gozleyin. 

-EvaporatOr ylki~mda, TGV kuyrugun otesinde, doymu~ SIVlrun 
ba~langlcmda sel gibi aki~l. 

-Kuyruk sogutuldukya SIVI aki~1 azahr. 
-Kuyruk dokunulmak suretiyle ISltildlkya evaporatorden SIVI aki~1 artar. 

3) C;ah~ma ilerledikye hem SIVI aki~ma hem de bile~ik olyek degerlerindeki 
degi~imleri not ediniz. 

4) Sogutucu aki~karun miktan ve hlZl artlkya evaporatorden yagl yukanya 
nasil siipiirdiigiinii ve kompresor karterine geri diindiigunii izleyin . 

5) Unite kararh hale gelinceye dek yah~tlnruz ve a~ailJ.dakileri not ahn: 
-Evaporatiiriin biitiin kislTIlru kaynayan SIVI kaplar. Bu sebeple 

evaporator en biiyiik verimle yah~lr. 
-TGV, sabite yakin bir kizglnllgl muhafaza eder 

6) Klzgmlzk ayar!: Bile~ik Olyekteki basmca mukabil gelen slcakhgl ve TGV 
kuyrugu civanna yerle~tireceginiz termometre slcakhglru iilymek suretiyle kizglnllk 
degerini bulun . 

Uy ayn deney yapm : 
1. K.1zglnllgl 6 C' ye ayarlaym . 
2. K.1zgmhgl 4 C' ye ayarlaym. 
3. K.1zglnllgl 9 C' ye ayarlaym. 
Olyiimleri ekteki tabloya kaydedin. (Bu iiy deney TGV'nin dogru ve yanll~ 

:, ayan arasmda ki farki gosterecektir .) 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, TGV' nin yah~ma 
prensibinin ve dogru ayarlama degerlerinin ayilclanmasl. [17] 

TABLO-37 

Olciim savisl 1 2 3 
Basma hatt! slcakhgl, t2 [ C] 

C;evre slcakhgl, ta [C] 
Basma hattl ile yevre SIC. 
arasmdaki fark r Cl 
Evap. buh. slcakhgl, te [C] 
Evap. ylki~ slcakhgl, tee [C] 
Kizgmhk (tee-te) [C] 



TGV iSLETME BASINCLARI 

TERMAL KUYRUK 

BASINCI 

BUHARLASMA BASINCI 
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DiYAFRAM 

YAYBASINCI 

$ekil-3.39 Termostatik Valfin <;:ah~ma Prensibi[17] 
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A) DENEViN ADI: Bir Sogutma Sisteminde Havanln Etkisi 

B) DENEY CiHAZI: R 632-03 
C) DENEYlN AMACI: Bir sogutma sistemin devresinde hava kabarclgl varsa bu 
kabarclk evaporatorden geyer, fiziki ozeUiginden dolaYl kondenserin iist klsrrunda 
hapis kahr. Bu hava kabarclklan kompresor basma basmcmm yiikselmesine neden 
olur, boylece verim (STK) katsayJsl dii~er ve bir i~ iyin gerekli olan enetji miktan 
artar. Aynca havarun iyindeki oksijen de, halojen sogutucu akl~lann kimyasal yaplsma 
etki ederek onIann bozulmasma neden olur. Deney havarun anIattlan etkilerini 
gozlemek amaclyla yaptlacaktlr. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

- Kurbagaclk anahtan 
E) DENEYlN Y APILISI: 

1) Sistemin kararh hale gelince evaporator su akl~ miktanru yakla~lk 30 gis' 
ye ayarlayJn. Evaporator su akl~ miktanru, gosterge atmosfer basmcmdan dii~iik 

olacak ~ekilde ayarlaym. 
2) Sistem kararh hale gelince evaporator ve kondenser basmylanru kaydedin. 
3) EvaporatCiriin altmdaki ~arj vanaslru rakorla birlikte ayarak iyeriye bir miktar 

hava girmesine miisaade edin. Havarun girmesiyle evaporator basmcmda geyici bir 
yiikselme olacak ve daha sonra, hava kondensere aktanldlgmda bu normal hale 
donecek fakat kondenserde belli bir miktar basmy yiikseltmesi olacaktlr. 

4) Kondenser kangahna baklldlgmda iiste biriken hava nedeniyle yogunIa~ma 
i~leminin yava~ oldugu goriilecektir. 

5) Hava bo~altma(pory) vanaslrun pimi yukanya dogru yekilerek hava 
bo~alttldlgmda yogunIa~ma artacak ve kondenser basmcl normale donecektir . 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacl, deneyin sizde 
olu~turdugu fikirler. [17) 
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A) DENEYiN ADI: Buharla§ma Ve Yogunla§ma Sicakilklannin Sogutma 
Kapasitesi Ozerinde Etkisi 

B) DENEY CiHAZT: R632-04 
C) DENEYiN AMACI: Bu deneyde, buharla~ma ve yogun1a~ma slcakhklan su akI~ 
miktar degi~tirilmek suretiyle ayarlanarak bu slCakllklann, meydana gelecek sogutma 
i~lemi iizerindeki etkileri incelenecektir. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

- R-ll basllly-entalpi diyagranu 
E) DENEYiN Y APTLI~I: 

1) KompresorU yah~tlfln. Kondenser su akI~ miktanru 50 gis' ye, evaporator su 
akI~lru 30 gls'ye ayarlaYlll ve sistemin kararh hale gelmesini bekleyin. 

2) Biitiin akI~ miktannda basllly ve slcakllklan kaydedin. 
3) Kondenser SlCakllglru artlracak ~ekilde su akI~lru her defaslllda 10 gls 

azaItlll. Bu durumdaki karakteristik degerleri (slcakhk, basllly ve akI~ gibi) tabloya 
kaydedin. 

4) Yukandakine benzer i~lemi yogun1a~ma slcakllijIru degi~tirerek de 
yapabilirsiniz. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCI, hesaplannu~ tablo 

degerleri ve sonuylar iizerinde yorum yap!lmasl.[17] 

TABLO-38 
Olyiim no 1 2 3 4 Omek 
Emme hat!! baslllCl, P e [kPa] -42 

Evap. SICakllgl, te [C] 6.9 

Evap. su debisi, mse [gls] 19.5 

Evap. su giri~ SIC., t5 [C] 12.8 

Evap. su ylkI~ SIC., t6 [C] 10.5 

: Basma hat!! baslllCl, P2 [bar] -8 

Kond. slcakhgl, tc [C] 23.0 

. Kond. su debisi msc [gls] 17 

Kond. su giri~ SIC., t7 [C] 13.2 

Kond. su ylkI~ SIC. t8 [C] 17.4 



81 

ORNEK j(;iN lSI HESAPLAMALAR1: 

EVAPORATOR: 
Evaporatorde sudan alman lSI miktan:Q=me Cp {t5-t6) 

Q=19.5 X 10-3 x 4. 18{17.4-13.2) 
Q=0.187 KWveya187 W 

(:evreden alman lSI miktan:Q=0.8 (t"teJ 

ta =ortam sicakhgldir. Q=0.8 (22.5-6.9) 
Q=12.5 W 

Toplam Sogutma:Qe=187+ 12.5=199.5 W 

KONDENSER: 
Kondenserden suya veri/en lSI miktan:Q=mc Cp{t8-t7) 

Q=17.0 x 10-3 x 4.18 (17.4-13.2) 
Q= 0.298 KWveya 298 W 

(:evreye verilen lSI miktan:Q= 0.8 {t"tcJ 

Q=0.8 (22.5-23.0) 
Q= -0.4 W 

Konderser toplam lSI transferi:Qc=298- (-0.4) =298. 4 W 

Benzeri hesaplamalar ~ sonur;:lan verir: 
TABLO-39 

Buharla~ma slcakhgl, te [ C] 7.0 6.9 

Yogzmla~ma sicaklzgl, tc [C] 21.4 23.0 

Evap.takt lSI transferi, Qe [W] 226 200 

Kond. dekt lSI transferi, Qc[W] 334 298 

VERiM (pERFORMANS) KATSAYISININ TAHMiNi 

6.9 7.1 

24.8 27.0 

188 177 

290 290 

7.1 

28.7 

162 

298 

. Burada yapllacak hesaplamalar, onceki omek hesaplamalar esas almarak 
'yapllacaktlr. 

Evaporatordeki lSI transferi:199.5 W 
Kondenserdeki lSI transferi:298.4W 
Kompresoriin lSI kaybmm tipik olarak 18 W oldujju tahmin edilmi~tir. 

A~agldaki goriilen tesisi goz oniine ahrsak ve normal i~aretlemeyi kullanzrsak; 

Q,=+200W 

evaporator kondenser 

kompresor 

$ekil-3.40 
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Devre ir;in, net lSI transfer miktan = net i~ transfer miktan 
o halde, P= Qe +Qc+Qkomp 

P=199.5-298.4-18 
P= -JJ6.9W 

Soglltucunun tesir katsaylsl (STK)=EvaporatOrdeki lSI transjeri I Kompresordeki 
slkl~tlrma i~i 

oramdlr. 0 halde verim katSaylSI: STK = 199.51 I I 6. 9 = 1.7 bull/nur. 
lSI pompaslIlm verim katsaylSI = Kondenserdeki lSI Transjeri I Kompresordeki 
slkl~tlrma i~i oramdzr. 
o halde, (lSltma tesir katSaylSl) lTK = 298.41116.9= 2.55 bull/nur. 
Benzeri hesaplamalar a~ag/(iaki sonur;lan verir: 

TABLO-310 
Buharla~ma slcaklzgl, te [ C] 7.2 6.9 6.9 7.1 

Yogunla~ma slcaklzgl, tc [ C] 21.0 23.0 24.8 27.0 

Evap.taki lSI transferi, Qe [W] 226 200 188 177 
Kond.deki lSI transferi, Qc [W] 334 298 290 290 

Komp. verilen gUr;, P [W] 126 Jl6 120 131 
STK 1.79 1.72 1.57 1.35 
lTK 2.65 2.57 2.42 2.21 

Bu sonllr;larm graftgi ekte gosterilmi~tir. 

7.1 

28.7 
162 

298 
154 
0.95 
1.94 

GOrUnecegi gibi yogunla~ma slcaklzgl arttlkr;a, her iki dUrllmda da 
performans katSaylSI azaltmaktadlr. 

Bu biiyiik oranda, kompresor basmr; oram artlgmda oZgUl i~in artmaslIla 
baglanabilir. 

Ylikandaki deney degi~ik bllharla~ma slcaklzgmda tekrarlanabilir. 
NOT: Daha geni~ bir bllharla~a slcaklzklarl elde etmek ir;in iiniteye haftf 

:, ISltllml~ S1I vermek gerekebilir. 
Dikkat edilmelidir ki, bll i~ giri~i doifrl/dan olr;tilmemi~tir .. r;e~itli olr;iilmii~ 

, lSI transferlerinden kondenser, evaporator ve kompresorde, r;evreye ya da r;evreden 
lSI transferlerinin tahmini degerlerinden r;lkanlml~tlr. 

Bu lSI transjerlerinin her birinde bir miktar hata olacagma gore, 
kompresordeki giir; giri~i, bll hatalarm toplaml tarajzndan etkilenecektir. 

Gar; G1J?jfjiMN TAHM1Nl lr;lN ALTERNAT1F METOD: 
Bir watmetre ya da voltmetre ve ampermetre elektrik kaynagma baglanarak 

giren elektrik gUcii olr;iilebilir. 
Elektrik motom ile kompresoriin birlikte verimliligi %55 olarak alll1abilir. 0 

halde kompresorUn piston giicii:- 0.55 elektrik giri~idir. 
NOT:Olr;iilen elektrik giicii, lambalarda kIIl/amlan elektrigi de ir;erir. Bli 

yiizden bu goz oniine almmalzdlr. Allematif olarak, bu deneyde lambalar 
9lkanlabilir. 
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EVAPORATOR jLE KONDENSERDEJd SU jLE R-11 ARAS1NDAJd GENEL lSI 
GEC;j$jMNBEURLENMESj 

GeneliSI transfer katSaylSl1ll (K) ,slcak ve soguk slvzlar arasllIda 1 C'lik bir 
lSI farkl oldugu and a, birim alandaki lSI transferidir. 

Kondenser veya evaporatorde, soglltllcu akl§kamn sicaklzgl sabittir. Fakat 
slIyun slcaklzgl kangaldan ge{:tik{:e ya dii§er ya da artar . 

Bu durumda kullallllacak sicaklzk farkl "Logaritmik ortalama" dlr ve §11 
formiille gosterilir: 

t giri§""t{:lkl§ 
dt or( --------------------------------------

t giri§ 

In----------------------------
t r;zkl§ 

EVAPORATOR jC;jN: 
lSI transfer miktarz Q = 187 W olarak hesaplanml§tlr. 
Suyun giri§ sicaklzgl 12.8 C, suyun {:Ikl§ slcaklzgl 10.5 C ve evaporator sicaklzgl 6.9 
C olarak verildiftine gore genelisl transfer katsaylsllll hesaplayabiliriz: 

Q= k.A.dt ort. 

187 

t giri§= 12.8-6.9=5.9 K 

t {:lkl§=10.5-6.9=3.6K 

5.9-3.6 
dt ort= ------------------------------= 4.66 

5.9 
In -----------

3.6 

Q 
olduguna gore K =----------------

A.dt ort. 

K = --------------------= 1254 (WI m2 K) bulunur. 
0.032*4.66 

KONDENSER jC;m: 
lSI transfer miktarz:298 W. Sll giri§ slcaklzgl 32 C. S1t {:Ikl§ sicaklzgl 17.4 C lSI 

transfer yiizeyi 0.032 m2, kondenser slcaklzgl 23 C olduguna gore lSI transfer 
katSaylSllIl hesaplayabilirsiniz. 
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wa ~NJSVa 

Sekil-3.41 R-ll Sogutucu Akl~kam i9in p-h DiyagraIIll[4J 
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Kondenser Doyma Slcakhgl (C) 

$ekil-3.42 Kondenser Ve Evaporat6rdeki lSI Geyi§leri l1e Kondenser Doyma 
Slcakltgl Arasmdaki l1i§ki 
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Kondenser Doyma Slcakltgl (0C) 

$ekil-4.43 Kondenser Doyma Slcakhgma Bagh Olarak ITK Ve STK Degi~imi 
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i~LEM YAPRAGI-1 KILCAL BORUYU FiL TRE-KURUTUCUYA BAGLAMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Ev tipi sogutucu is;in laical boru 
2. Ev tipi sogutucu ic;:in fiItre kurutucu 
3. Ser lehim 
4. Boru kesici 
5. Yassl veya yuvarlak ege 
6. Pense 
7. ~aluma 
8. <;:akmak 
9. Renkli gUvenlik gozliikleri 
10.~arj manifoldu 
11. Sogutma sistemi 
12. Temizleme kee;:esi 
13.Nemli atelye havlusu 

B. i~LEM SIRASI 
1. Giivenlik gozliiklerini talan 
2. ~arj manifoldunu baglaym 
3. ~ayet sistem basme;: halinde ise, basmcl yava~e;:a bo~aItm 
4. Kilcal borunun giri~ini kesip kapatln 
5. Kilcal boruya bir ege ile iz yapm ve diizgiin kesin (~ekil-3.44) 

NOT: Sisteme ilave olarak takzlacak olan filtre lIzlInlllgllnll kllcal borlldan 
9lkarmaylp filtre lIz11nlllgunli kzlcal boru kangalma ilave edin. KIlcal borllYli 
bom kesici ile kesmeyin. boru (:apl ki1(:iiliir. 

\ 
sanmh laslm laical boru 

~ekil-3.44 

6. Kilcal borunun ucundan kafi miktarda 3" lik bir lasnn diizeItin. 
7. Kilcal borunun ucunu iic;:gen ege ile diizeItin. 
8. Kilcal borunun 1" lik ue;: lasnnndan itibaren 2" lik lasnnm kes;e ile parlatm 

2" 
1<- parlatilan bolge ->1<--1" -+1 

- - - - - - - 3" - - - - - - - - -/ 

~ekil-3.45 
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NOT: $ayet borunun Uy kismmdaki 1" lik klslmda parlatlllrsa 
(temizlenirse) lehim kllcal bonmun IIcunli flkayabilir. 

9. Filtre kurutucu He igneIi vaIf kuIIaruIacaksa ISldan zarar gormemesi iyin 
ignesini sokiin 

IO.KllcaI borunun pariatlImarru~ Uy kisrruru fiItre iyin I" kadar geyirin.(~ekiI-3.46) 
NOT Kllcal bonlyll biikmeyin. 

~ekiI-3.46 

II.Filtrenin kiIcai born takiIacak kis1TI1ru gerekiyorsa buzduriin .. 
NOT: Daha iyi metot, filtre kurlltuCli iyine kllcal boru yapmda n;zatkap 

yerleljtirip dllj boruyu biizdiiriip matkabl filtreden ylkarttlktan sonra kllcal 
boruYII takmaktlr. Baylece kilcal borunun yap daralmasl anlenmilj olllr. 

12.Filtre kurutucu ylki~lm a~agl bukiin (~ekiI-3.47) 
NOT: Bu lehimin aljagl dogru gidip kilcal boruYll tlkamasml anler. 

0/"1---...... 

~ekiI-3.47 
13 .BagIantlY11s1tlP sert Iehim yapm. 
14.BagIantimn etrafinda Iehim doIdugunda lSlyl uzakIa~tmn. 
15.~aIumaY1 kapatm. 
16.Lehim yapllan kisuniar soguduktan sonra sogutma sisteminin slzdlrmazhk 

testini yaplruz. 
17. Sogutma sisteminizi yah~lr durnmda hocaruza gosterin. 
18.Aletieri temizIeyin yerine koyun.[25] 
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i~LEM YAPRAGI-2 BiR SERViS VALFiNE $ARJ MANiFOLDU BAGLAMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Sogutma yagl 
2. Sogutma sistemi ile milli tip servis valfi 
3. N emIi atelye havlusu 
4. Servis anahtan 
5. ~aIj manifold seti 
6. Giivenlik gozliikleri 
7. Aylk aglzh anahtar 

B. i~LEM SIRASI 
1. Giivenlik gozliiklerini takm 
2. Valfmili kapaklanm ylkann 
3. Servis deliklerindeki kor tapaYI ylkartm 
NOT: $ayet servis lIclina bir basm9 anahtarz baglanml§ ise samllnu sokmeden 

once valj milini geri kanuma getirin. 
4. Servis deligini (ucunu) temizleyin. 
5. HortumIan manifolda monte edin. 
6. ~aIj manifold valflerinin kapah olmasml kontrol edin. 
7. Valf mili iizerindeki somuna bir kay damla yag damIatm 
8. Servis valfi milini ara konuma getirin 
9. ~aIj manifolduna baglanan hortumIann iyindeki havaYI bo~altm 
10. Sisterni yall~tmn 
11. Sistemdeki basmylann kararh hale gelmesine miisaade edin. 
12. Yiiksek taraf gostergesinde a~m titreme oluyorsa, basma hattl servis valfini 

geri konuma getirin. Titre~im duracaktlf. 
13. BasIny degerlerini kontrol edin. 
14. Servis valflerini geri konuma getirin. 
15. ~aIj manifoldu valflerini ayarak hortum basmylanm serbest blrakm. 
16. Manifold hortumIanm sokiin 
NOT: Gosterge hartumlarmm 1I91arz kullamlmadlgl zaman kapatllmahdlr. 
17. Servis uylanmn kapaklanm (kortapa) yerlerine sdCl~tmn. 
NOT: Valjlerin servis lIr;larma basmr; anahtarlarz baglanml§sa valjmilini ara 
kanumOO b lraklll. 
18. Valf rnilindeki slzdlrmazhk somununu kayaklar iyin kontrol edin. 
19. ~ayet kayak varsa somunu slkI~tmn. 
20. Valfmili kapaklanm yerine takIn.[25] 
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i~LEM YAPRAGI-3 BiR $ARJ siLiNDiRiNi DOLDURMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. SaIj silindiri 
2. Sogutucu akt§kan silindiri (tiipii) 
3. Giivenlik gozliikleri 
4. Sarj hortumu 

B. iSLEM SIRASI 
1. Giivenlik gozliiklerini taktn. 
2. SaIj hortumunu §aIj silindirinin altmdaki valfe baglaym. 
3. SaIj hortumunun diger ucunu sogutucu akt§kan tiipiine baglaym 
4. Valfi aym ve tiipii ters yevirin 
5. SaIj silindirinin altmdaki valfi aym 
6. Silindirden havaYI atmak iyin §aIj silindirinin iizerindeki valfi aym 
7. SIVl, sogutucu akt§kan gozetleme borusundan gOriildiigunde iistteki valfi 

kapatm. 
8. Silindir gostergesinde okunan basmca uygun olarak §aIj silindiri skalasilli 

ayarlaym. 
9. Silindiri istenen miktarda doldurun. 
10.Sogutucu akt§kan tiipiiniin valfini kapatm. 
11.$aIj silindirinin alt vanaSllli kapatm. 
12.Hortumu gev§etin ve hortum iyindeki gazl tahliye edin. 
13. SaIj hortumunu sokiin. 
14. Sogutucu akt§kan tiipiinii ve hortumu yerine koyun. 
15. $aIj silindirini §aIj edilecek iiniteye gotiiriin. [23] 

§aIj tiipii 

sogutucu 
akt§kan tiipii 

I I 
7' ""'" 

neopren hortum 

Sekil-3.48 



91 

i~LEM YAPRAGI-4 OCLO VAKUMLAMA YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. $aIj manifold seti 
2. Servis anahtan 
3. Aylk aglzh anahtar 
4. Vakum pompasl 
5. Civah manometre 
6. Sogutma sistemi 

B. i$LEM SIRASI 
1. $aIj manifoldunu sisteme baglaym. 
2. Servis vaIflerini ara konuma getirin. 
3. Sistemde basmyh akI~kan varsa bo~altm. 
4. $aIj manifoldunun ortasmdaki hortumu pompa giri~ine takIn. 
5. Vakum pompasmm ylkI~mdaki kapagr sokiin. 
6. Vakum pompaslru yah~tmn. 
7. $aIj manifoldunun yiiksek tarafiru aym. 
8. BiIe~ik gosterge 5" veya daha fazla gosterdiginde, manifoldun alyak taraf 

valfini aym. 
9. Vakum 25" degerine ula~tlgmda, civah manometre hassas olarak 

kuIlarulmaIldlr. 
10.29" civa degerine kadar vakumlaym. 
11. y akla~lk yirmi dakika 29" civa degerine ula~mak iyin vakumlaym 
12.$aIj manifoldunun valflerini kapatm. 
13.Vakum pompaslru durdurun. 
14.0rtadaki hortumu vakum pompasmdan sokiin. 
IS.Bu hortumu sogutucu akI~kan tiipiine baglaym. 
16.Hortumdaki havaYl bo~altm. 
17. $aIj manifoldunun yiiksek tarafiru aym. 
18.Sistemi 5 psi degerine kadar basmylandmn. 
19. Sistemin ayan iyin 5 dakika bekleyin. 
20. Sogutucu akI~karu bo~altm. 
21.4 - 20 numarah i~leme kadar olan a~amalan iki kez daha tekrarlaym. 
22.Bu i~lem, hocaruza gostermeden once iiy kez tekrarlaIlIIll~ olmah. 
23.AletIeri temizleyip yerine koyun.[18] 



91 

i~LEM YAPRAGI-4 OCLO VAKUMLAMA YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Sarj manifold seti 
2. Servis anahtan 
3. Aylk aglzh anahtar 
4. Vakum pompasl 
5. Civah manometre 
6. Sogutma sisterni 

B. iSLEM SIRASI 
1. Sarj manifoldunu sisteme baglaym. 
2. Servis valflerini ara konuma getirin .. 
3. Sistemde basmyh ala~kan varsa bo~a1tm. 
4. Sarj manifoldunun ortasmdaki hortumu pompa giri~ine takm. 
5. Vakum pompasmm ylla~mdaki kapagl sokiin. 
6. Vakum pompasml yah~tmn. 
7. Sarj manifoldunun yiiksek tarafim aym. 
8. Bile~ik gosterge 5" veya daha fazla gosterdiginde, manifoldun alyak taraf 

valfini aym. 
9. Vakum 25" degerine ula~tlgmda, civah manometre hassas olarak 

kullamlmahdlL 
10.29" civa degerine kadar vakumlaym. 
11. y akla~lk yinni dakika 29" civa degerine ula~mak iyin vakumlaym 
12.Sarj manifoldunun valflerini kapatm. 
13.Vakum pompaslm durdurun. 
14.0rtadaki hortumu vakum pompasmdan sokiin. 
15.Bu hortumu sogutucu ala~kan tiipline baglaym. 
16.Hortumdaki havaYl bo~altm. 
17. Sarj manifoldunun yiiksek tarafiru aym. 
18.Sistemi 5 psi degerine kadar basmylandmn. 
19. Sistemin ayan iyin 5 dakika bekleyin. 
20.Sogutucu ala~karu bo~altm. 
21.4 - 20 numarah i~leme kadar olan a~amalan iki kez daha tekrarlaym. 
22.Bu i~lem, hocaruza gostermeden once liy kez tekrarlamm~ olmah. 
23.Aletleri ternizleyip yerine koyun.[18] 
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i~LEM YAPRAGI-5 SiR $ARJ SiLiNDiRi KULLANARAK SIVI $ARJI 
YAPMAK 

A GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER 
1. Sogutma gosterge seti 
2. Servis anahtan 
3. Aylk aglzh anahtar 
4. Giivenlik gozliikleri 
5. Atelye havlusu 
6. Dogru miktarda doldurulmu~ sogutucu ~aIj silindiri 
7. Servis valfi sogutma sistemi 

B. I~LEM SIRASI 
1. Giivenlik gozluklerini takIn. 
2. Gosterge setini sogutma setine baglaym. 
3. Gostergenin ortasmdaki hortumu ~aIj siJindirinin altmdaki valfe baglaym. 
4. Silindir valfini aym. 
5. Gosterge setinin vaiflerini aym. 
6. Servis valfi kIsunlanndan hortUlnlan bo~altm. 
7. Gosterge servis vaiflerini kapatm. 
8. Servis vaiflerini ara konuma getirin. 
9. Gosterge setinin yiiksek taraf valfini aYIll. 
10.Sogutma sistemine SIVl girmesini saglaym. 
11. Tiim sogutucu akI~kan sisteme girdiginde ~aIj manifoldu kapagull kapatm. 
12. Sistemi yah~tlfln. 
13 .Basmylann kararh hale gelmesini bekleyin. 
14. Yaptlgmlz i~i hocamza gosterin. 
15. Servis vaiflerini geri konllma getirin. 
16.Gosterge vaiflerini ayarak hortllmlan bo~altm ve sogutucu akI~karun ortadaki 

hortumdan bo~almasma izin verin. 
17. Gosterge setini ve hortumIan sokiin. 
18.Biitiin valfkapaklanru yerine takIn ve slkI~tlfln. 
19.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[18] 
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3.5 iKLiMLENDIRME-SOGUTMA ELEKTRiGi DERSi 

i~LEM YAPRAGI-1 LEHiMLi KABLO BAGLANTILARI YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. iki adet 20 em uzunlugunda kablo 
2. Reyine ozlii lehim 
3. Kablo terminali 
4. Lehim tabaneasl 
5. Kablo slymel 
6. Giivenlik gozliikleri 
7. Yan keski 

B. i$LEM SIRASI 
1. Giivenlik gozliiklerin takm 
2. Her iki kablonun izolasyonunu Uy kisunlanndan 1" slymn 
3. Kabloyu sabitlenineeye kadar biikiin ($ekil-3.49). 

I 
Her iki iletkeni 90° biikiin. Bu iki iletkeni birbirine geyirin ve ve sann. 

$ekil-3.49 

4. Lehim tabaneaslrun ueunu temizleyin 
5. Ek yerini tesviyeci tezgalu iizerine yer1e~tirin. 
6. Lehim tabancaslru ISltin 
7. Uca bir miktar lehim siirtin 
8. Ek yeri iizerine lehim tabancaslru yer1e~tirin 
9. Ek yerine lehim siirtin. 

$ekil-3.50 
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I O.Ek yeri doldugunda lehimi uzakla~tmn 
II.Bir diger kablonun ueunu SlYlnn 
12.<;;lplak boruyu lehim tabaneaSl ile lSltm 
13 .Biitiin kordon doluneaya kadar lehim siiriin 
14.Bir kablo terminalini kablonun kalayh iizerine laVInn 
IS .Lehim tabaneasl ile terminali lSltm 
16.Lehimi siiriin 

$ekil-3.51 

17.Lehim aktlktan sonra tabaneaYl uzakla~tmn 
18. YaptlglIllZ i~i hoearuza gosterin 
19.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[19] 
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i~LEM YAPRAGI-2 : SiR VOL TMETRE iLE GERiLiM OL~MEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1 V AC yil(1~h priz 
2 V AC yil(1~h priz 
3 V AC 1 faz kesici 
4 0 y faz kesici 
5 Voltmetre 

B. i~LEM SIRASI 
1. Giivenlik gozliiklerini taktn 
2. En yiiksek AC skalaslill seyin 
3. VAC duvar prizini kontrol edin (~ekil-3.52) 

~ekil-3.52 

'. 
'. 

4. (Hyrne skalasllli en dogru okumaya miisaade edilecek ~ekilde seyin 
5. Her iki taraftan topraklamaYI kontrol edin (~ekil-3.53) 

... '" ... 

'. 

~ekil-3.53 

6. En yiiksek AC skalasllli anahtarlaYIll 
7. 240 Volt duvar prizini kontrol edin.(~ekil-3.54) 
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$ekil-3.54 
8. Olyme skalaslm en dogru okumaya miisaade edecek ~ekilde seyin 
9. Her iki Uy ile topraklamaYI kontrol edin. ($ekil-3.55) 

$ekil-3.55 
10.En yiiksek AC skalaslm anahtarlaym. 
11.Enerji hatt! kesicisini kontrol edin. 
12.01yme skalaslm en dogru okumaya miisaade edecek ~ekilde seyin. 
13.Yiik tarafimn kesicisini kontrol edin ($ekil-3.56). 

$ekil-3.56 
14.l0'dan 12'ye kadar ki adnnlan iiy fazh kesiciler iyin tekrarlaym 
15. Y aptlglmz i~leri hocamza g6sterin 
16.Voltmetreyi yerine koyun.[19,24] 
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17.i~LEM YAPRAGI-3 AMPERMETRE iLE AKIM OLCMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
I. <;eneli ampermetre 
2. Giivenlik gozliikleri 
3. Sogutma sistemi 

B. i$LEM SIRASI 
I. Giivenlik gozliiklerini takln 
2. En yiiksek amper skalasml seyin 
3. <;eneli ampermetreyi bir hat kablosu etrafma geyirin($ekil-3.57) . 

. ' 
1 I 

}' / 

/ O~,!O 
;:,' ~" -/1'/ 

----

$ekil-3.57 
4. Sogutma sistemini yah~tmn 
5. Kalla~ alallllrn kaydedin 
6. Sistemin yah~masma rniisaade edin 
7. <;ah~ma alallllrn kaydedin 
8. Tarntlm levhasl iizerindeki amper degerini kontrol edin 
9. Tarntlm levhalanndaki amper ile ampermetreden okunan degeri kar~!la~tmn 
1 O.i~inizi hocarnza gosterin 
11.Cihazl ve malzemeleri yerine koyun.[19,24] 
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i~LEM YAPRAGI-4 OHMMETRE iLE DiRENC OLCMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
l. Ohmmetre 
2. Gi.ivenlik gozliikleri 
3. watt 20 KQ slzdlrma rezistorii 
4. Tek fazh hermetik kompresor 
5. Kapak tipi sigorta 
6. Kartu~ tipi sigorta 

B. i$LEM SIRASI 
l. Giivenlik gozliiklerini takm 
2. En yiiksek ohm skalasma ayarlaym 
3. Olyme cihazun slfirlaym 
4. Olyme cihazmm problanru rezistor uylarma dokundurun ($ekil-3.58). 

e 
,,\ 

-\..----_J 
$ekil-3.58 

5. Ohmmetre skalasmdan direnci okuyun 
6. RXl skalas1lll seyin 
7. Cihaz1 tekrar sIfiriaym 
8. Olyme Cihazl uylanru iki kompresor terminaline dokundurun 
9. Okunan direnci kaydedin 
10.Probun birini kalan terminale hareket ettirin ($ekil-3.59) 

$ekil-3.59 
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11. Okunan direnci kaydedin 
12.0kunan iiy farkh direnci aim 
13.0kunan iiy direny degerierini kaydedin 
14.Start (kaIla~), run (yah~ma) ve common (ortak uy) terrninaIlerini belirleyin 
15.Y aptlflJruz olyiimii hocaruza gosterin 
16.Bir kapak tipi sigortaYI kontrol edin 
17.0hmmetrenin bir probunu dl~ metaIik Iasma dokundurun 
18.0hmmetre probunu butonun aItma dokundurun (~ekil-3.60). 

NOT: Asia bir sigortayl ohmmetre ile tamamlanml§ bir devre iizerinde kontrol 
edin. 

~ekil-3.60 
19.ibre slfir pozisyonunda ise sigorta saglamdlr. 
20.ibre sonsuz degerinde kaIlyorsa sigorta kullarulamaz durumdadlr 
21. Ohmmetrenin uylanru kartu~ tipi sigortarun her iki tarafina dokundurun 
22.W YaptIflJruz i~lemi hocaruza gosterin 
23.0hmmeteri "kapah" (OFF) pozisyonuna veya en yiiksek AC voltaj kademesine 

yevmn 
24.A1etleri ve maIzemeleri kaldmn.[19,24] 
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i~LEM YAPRAGI-5 HERMETiKANALizOR iLE KOMPRESORO 
CALI$TIRMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZE.MELER 
1. Hermetik Analizor 
2. Giivenlik gozIiikleri 
3. Hermetik kompresorlii sogutma sistemi 

B. i~LEM SIRASI 
1. Giivenlik gozIiiklerini takIn 
2. EneIjinin kapah oImasmdan emin oImak iyin kontroI edin 
3. Kablolan kompresor tenninalinden sokiin 
4. KalkI~ (start), yah~ma (run) ve ortak uy (common) tenninaIlerini belirleyin 
5. KuIIarulacak hennetik anaIizoriin taIimatnaruesini okuyun 
6. AnaIizorii kompresor terminaIine baglaym 
7. Hocaruza kontroI ettirin 
8. Kompresorii anaIizor iIe kaIkIndmp yaIl~tmn 

NOT: Evaporator ve kondenser Janlan 9alz~akslzzn kompresorii uzun siire 
9a/z§tlrmayzn. 
9. <;:aIl~ma akIrruru kontroI edin 
lO.Sistemi durdurun 
II.AnaIizorii sistemden sokiin 
12.Kablolan kompresor tenninaIIerine tekrar bagIaym 
13.AnaIizorii ve malzemeleri yerine koyun.[24] 
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i~LEM YAPRAGI-6 BiRTERMOSTATI DUVARA MONTE ETMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Diiz u9Iu tomavida 
2. Darbeli eI breyzi 
3. KabIo slytncl 
4. Cep tomavidasl 
5. Seri tomavida 
6. ISltma-sogutma termostat bagIantlsl 
7. ISltma-sogutma termostatl 
8. Dart iletken termostat kabIosu 
9. Seviye diizeci 

B. i~LEM SIRASI 
1. Termostatl duvann uygun yerine yerIe~tirin 
2. Tabandan itibaren 54-60 inch aI9iin 
3. BagIantl yapilacak yerin merkezini i~aretleyin 
4. BagIantl temeIini duvar iizerine yerIe~tirin ve merkezIeyin 
5. TemeI iizerine seviye diizecini yerIe~tirin 
6. Seviyenin yakIa~lk oIarak uygun oImaslm kontroI edin 
7. Montai vidaIanmn verierini i~aretleyin (~ekiI-3.6I) 

su diizeci 

montaj deIikleri 

kabIo deIigi 

tenninaI vidaIan '--~-<p~~:;-
/ -- montaj deIikleri 

~ekiI-3.6I 

8. EI breyzini kuIIanarak i~aretiediginiz vida deIiklerini diibel 9apma uygun sert 
maden u9Iu matkapIa delin 

9. TemeIi duvar iizerine yerIe~tirin 
IO.VidaIan takm 
11. Seviyesini kontroI edin 
12. Tennostat kabIosunun gegecegi uygundeIik blrakm. 
13.TemeIin merkezinden bir kabIo ge9irmeyin.[24] 
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i~LEM YAPRAGI-7 POTANSiYEL KALKIl;> ROLESiNI BAGLAMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Standart u~lu tornavida 
2. Seri tornavida 
3. Kargaburun 
4. Potansiyel role 
5. Sogutma sistemi 
6. KallG~ ( start) kapasitorii 

B. i~LEM SIRASI 
l. Elektrik baglantlsmm kesildiginden emin olun 
2. Kompresor motorunun beygir giiciinii kontrol edin 
3. Rolenin kompresor motoru in uygun boyutta olmasml kontrol edin 
4. Mevcut roleyi ve kablolan kompresor motorundan sokiin 
5. Her kabloya onlann sokiildiikleri bagIantJ yerlerini i~aretleyin 
6. Hat voltajmm bir tarafiru kal1a~ kapasitoriiniin bir ucuna bagIaym 
7. Kal1a~ kapasit6riiniin diger ucunu kablo ile potansiyel rolenin 1 no'lu ucuna 

bagIaym 
NOT: Kalla~ kapasit6rii iizerinde bir slZdlrma rezist6rii bulunmaktadlr 

8. Rolenin 2 nolu ucunu bir kablo ile korupresor motorunun kal1a~ ucuna baglaym 
9. Rolenin 5 no'lu ucunu bir kablo ile kompresor motorunun kal1a~ ucuna baglaym 

NOT: Bu kablo dl~ termigin sistemde kullamlmasma bagb olarak onun bir 
ucuna baglanabilir. Bir ~ipheniz varsa hocanlZa kontrol ettirin 
1 O.i~inizi hocaruza kontrol ettirin. 
II.Elektrik eneIjisini bagIaym 
12.S1Cakllk anahtanrun (termostat) kontaklarJru kapatm 

DiKKAT: Kompresiir ~ah~mlyor veya klsa devre oluyorsa enerjiyi kesin 
ve i~lem SlraSInI tekrar kontrol edin. 
13.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[24] 

kal1a~ kapasitOrii = = 
0 0 4 
4 6 1 

::; :: ; ~ 
" '') \S V 

komp resor 

R Mp 
~ekil-3.62 
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i~LEM YAPRAGI-8 BiR BOBiN Tipi AKIM ROLESiNi BAGLAMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
I. Standart uylu tomavida 
2. Seri tomavida 
3. Kargaburun 
4. A1am rolesi 
5. Sogutma sistemi 

B. i~LEM SIRASI 
I. Elektrik bagIantiSlIl1 sistemden ylkanldlgmdan emin olun 

DiKKA T:Kalkl~ devresinde bir kapasitor varsa onu rezistor ile de~arj 
eder. 
2. Kompresor motorunun voltajlIl1 ve beygir gUciinii kontrol edin 
3. Rolenin kompresor motoruna uygunlugunu kontrol edin 
4. Mevcut roleyi ve kablolan motor terminalinden sokiin 
5. Her kablonun sokiildiikleri yerleri i~aretleyin 
6. Hat ve voltaj kablosunun "L" ucuna baglaym 

NOT: Termostat hat ve voltaj kablosuna baglanmahdlr (:jekil-3.63). 

termik 

240 
alam rolesi .................. -... ~ 

: ...................... : 
~ekil-3.63 

7. Kablonun birini rolenin "s" ucu ile motorun kalla~ sarglsl ucuna baglaym. 
Kalla~ kapasitorii varsa onu da bu kabloya seri baglaym 

8. Bir kablo ile rolenin "M" ucunu kompresoriin ana sargl ucuna baglaym 
9. Hat voltajlIl1D diger tarafiru kompresor motorunun dl~ termigine baglaym 
IO.Roleyi uygun pozisyonda monte edin 

DiKKAT: Bobin tipi aklm roleleri, kontaklarm kapah kalmasml onlemek 
i~in uygun durumda monte edilemez. 
1 I.i~inizi hocaruza gosterin 
12.Elektrik eneljisini baglaym 
13.SlCakllk kontrol anahtanru (termostat) kapatm 

DiKKAT: Kompresor ~ah~mlyor veya klsa devre oluyorsa enerjiyi kesin 
ve i~lem SlraSIDl tekrar kontrol edin. 
14.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[19] 
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i~LEM YAPRAGI-9 TEK FAZLI SiR ELEKTRiK MOTORUNU SOKMEK, 
TEMizLEMEK VE TEKRAR MONTE ETMEK 

A. GEREKLi: ALETLER VE MALZEMELER 
1. Aynk fazh motor 
2. Tomavida 
3. Aylk a~zh anahtar 
4. Merkezleme noktasl 
5. Yuvarlak ba~h yekiy 
6. Yumu~ak ba~h yekiy 
7. Kiiyiik lokma anahtar seti 
8. Motor temizleme S1V1SI 

9. Temiz atelye havlusu 
IO.Basmyh hava 
11. Giivenlik gozliikleri 
12.Parlatma bezi 

B. i:~LEM SIRASI 
I. Elektrik baglanhsmm kesik oldugundan emin olun 
2. Gerekiyorsa sogutma sisterninden motoru sokiin 
3. Motorun dl~ yUzeyini temizleyin 
4. Motordan kablolan ylkann 

NOT: Motor terminallerinin durumu iI;in bir diyagram (:izin veya etiketleyin. 
5. Motor kasnaklanru ylkarm 
6. Kapaklann kenanru i~aretleyin (~ekil-3.64 

~ekil-3.64 

7. Kapagm kenanndaki saplamalan sokiin (~ekil-3.65) 
NOT: Kapagz (:abuk sokmek i(:in milin ucunu parlatm. 



105 

~ekil-3.65 
8. Kapajp. gev~etmek i~in yumu~ak gozlii ~eki~ kullamn (~ekil-3.66 

~ekil-3.66 
9. Kalkl~ anahtan ihtiva etmeyen arka kapa~ sokiin 

NOT: Sokeceginiz rotonm numaralarml ve durumunu gozleyin 
10.Rotom sokiin 
II.Kalkl~ anahtan ihtiva eden kapagl sokiin 

DiKKAT: Statorii sokmeye ~ah~maym 
12.Giivenlik gozliiklerini takln 
13 .Motom slkl~tInlnu~ hava He temizleyin 
14.Motomn dl~lru ozel temizleyici SIV1 He temizleyin 
15. Yataklan temizleyin ve filtre1erini temiz ve yagIannu~ olarak yer1e~tirin 

DiKKAT: Yataklari slkl~tmlml~ hava ile temizleyin 
16.Ka1kl~ anahtan ihtiva eden kapajp. takln 
17.Kamalan yer1e~tirerek motom yerine takln 

NOT: Yataklara ve mile birka9 damla yag damlatmak yerle§tirmeyi 
kolayla~trracaktrr. 
18.Rotor ve statOr hizaslru gozlerinizle kontrol edin 
19.Merkezleme noktasl i~areti ile kapa~ pozisyonunu kontrol edin 
20.Yuruu~ak ba~h ~eki~ kullanarak kapagl yer1e~tirin (~eki1-3.67) 
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~ekil-3.67 
21.Kapak saplamalanm takln ve sIl(J~tmn 
22.Mili e1le dondiiriin 

D 

NOT: $ayet Slla ise kapak uygun hlzlanmaml~ veya yataklari ile mil arasmda 
pislik olabilir. 
23.Motom hocaruza gosterin 
24.Uylan geyici olarak bagIaym ve motom test edin. 
25.A1etleri ternizleyin ve yerine koyun.[24] 
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TERMiK 

c .. , NOTR 

! 
'., 

FAZ 

R .: 

KALK.I~ ROLESi 

~ekil-3.68 A'Gramkow Elektrik Anza Bulma Cihazl (Tip 815)[13] 
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A) DENEViN ADI: TOm Ariza Deneyleri 

B) DENEY CiHAzI: 815-1115 (A'gramkow Simiilasyon Cihazl) 
C)DENEYLERlN AMA<;:LARI: Hermetik bir kompresor elektrik devre bagiantlslm 
tarumak ve iizerindeki muhtemel elektrik anzalanru bulmak 
C) GEREKLi ALET VB MALZEMELER 

-Kontrol kalemi 
-Pens avometre 

D) i$LEM SIRASI: 
l-A~agldaki baglantl (sanm) diyagrammdan deney seti iizerindeki bagiantllan tespit 
edin. 
2-Uniteyi hiy bir anza vermeden yall~tmp 

a)<;:all~ma aktrrum; 
b )Kalkt~ aktrrum; 
c)Voltaj aktmlanm olyiiniiz. 

3-Cihaza herhangi bir anza vererek, normal yall~ma konumundaki olyiimlerle 
kar~lla~tmp anza)'l te~his ediniz. 

DiKKAT: Cihaz enerji1endiri1mi~ durumdayken diren~ iil~iimii yapmaymlZ. 

<;ALIi)MA KAPAsiTORU KISA DEVRELi 

<;ALIi)MA KAPASiTORU KESiK. DEVRE 

SARGILAR TOI)RA.KLANlI1IS~ , 

KALKIi) SARGISI KISA DEVRELi 

ANA SARGI KISA DEVRl~Lt;, 

KALKIi) KAPASiTORU KESiK. DRVR1:\I.T I 

SiGORTA ATMIi) 

ROLE BOBtNi KESiK. DEVRE 

~"K.l~ ROLESi Y APIi)1.K 

~~ J\.f\L.l\.1~ ROLESi KESiK. DEVRE 

.... M"'" SARGI KEsiK. DEVRE 

"J\.f\L.l\.1~ SARGISI KESiK. DEVRE 

SARGI KORUYUCU (TERMiK) A<;I.K DEVRE 

$ekil-3.69 Elektrik Anza Bulma Cihazmm Seyme Anahtan[13] 



109 

T ABLO-3.11 Elektrik Anzalan 

MEYDANA GELEN ARIZA ARIZANIN BULUNMASI VE TESHisi YAPILACAK 
iSLEM 

1-Kompresor kallas vapInlyor 1-2 arasmdaki voltaj! 1119fuI, yannu~ sigorta. SigortaYl degi~r 
2-Kompresor kalkI~ yapInlyor I+R-O, 2+R=220 V gerilimleri okunur, Role degi~tirilir 

Role sargIsmda a,Ik devre 
3-Kompresor 93h~maya ba~lar 2-S-0, 4 -S gerilimi arasmda silrekli yiiksek Start rOlesini 
ancak bir siire sonra a~In a1am, start rOlesi u,lan kaynaInl~ degi~tir 
yiikleme nedeniyle devreden 
,ooyor 
4-Kompresor kalkI~ta zorJuk 4 -S arasmdaki aJam ,ok dii~iik, 2-R Start rOlesini 
,ekiyor veya hi, kalkI~ yapInlyor arasmdaki a1aInl ,ok yiiksek, start rolesi degi~tir 

a,Ik devre 
5-Gii, ,ah~maya ba~hyor veya KaIkI~ a1aInl ,ok yiiksek, kapasitOrde diren, Start kapasitOriinii 
,ah~Inlyor yok, start kapasitllrii kIsa devre, degi~ 

6-Kompresor ,ah~maya R-C aras! sonsuz diren" 93h~ma sargiS! a,Ik Kompresorii 
ba~laInlyor devre degi~tir 

7 -Kompresor ,ah~maya Motor koruyncu tennik atIyor, 4 -S arasmda Kompresorii 
ba~lanuyor a1am yok, 2-R arasmda 93h~ma sargIsmda degi~r 

yiiksek voltaj, S-C arasmda sonsuz diren" 
Start sarJ!lS! a,Ik devre 

8-Kompresor yal!~maya I+C aras! 220 V, Tennik sargIsmda ayIk Tennik degi~tir 
ba~laInlyor devre 
9-Kompresor 93h~maya Start kapasitOrii iizerindeki batta a1am yok, Start kapasitOriinii 
ba~larken zorlamyor yada hi, start sargiS! iizerinde d~ voltaj, start degi~r 
yah~Inlyor kapasitOrii ayIk devre 

10- <;ok yiiksek a1am nedeniyle <;ah~ma sargIsmda yiiksek a1am, tennik Kompresorii 
tennik bir silre sonra atIyor iizerinde yok yiiksek a1am, 93h~ma sargis! degi~ 

:, kIsa devre 
11-4 -S arasmda yok yiiksek 4 -S arasmda kalkI~ a1aInl yok yiiksek, start Kompres6rii 

! 
a1am sargis! kIsa devre degi~r 

12-Devre kesici a1am kesiyor Devre kesici anabtan atmI~, sargIlardan Kompresorii 
topraga kayak var degi~tir 

13-Kompresorde dii~ kalkI~ 1+2 aras! voltaj yok dii~ Dii~ voltaj giiy 
torku var ve yah~maya besleme aIaInlm 
baslamada zorluk cekivor kontrol edin 
14-Kompresor biraz daha fazla <;ah~ma sargIsmda daba fazla aJam var, Ratah 93h~ma 
a1am ,ekiyor <;ah~ma kapasitoriinde a,Ik devre kapasitOriinii 

dei\i~tir 
15-Kompresorde yiiksek a1am K~ amperi ,ok yiiksek"al~ma Ratah yah~ma 
var, tennik atIyor kapasiWriinde ,ok yiiksek a1am var[ 4 - S kapasitOriinii 

aras!j yal!~ma kapasitorii kIsa devre de~~ 
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3.6 TicARi SOGUTMA DERSi 

A) DENEYiN ADI: lSI Degi~tiricinin Fonksiyonu 
B) DENEY CiHAzI: 801-06 
C) DENEYIN AMACI: lSI degi~tiricinin SIVI hattmda a~m (alt) sogutmaya, buhar 
hattmda da kizgmhgm artmasma nasil sebep oldugunun anIa~ilmasl 
D) GEREKLi ALET VB CiHAzLAR: Dijital tennometre 
E) DENEYIN Y APILI~I: 

1) Ala~ kontrolu olarak TGV'yi seyin ve kizgmlik degerini +4C'ye ayarlaym. 
2) Cihazm kararh hale gelmesi iyin 15-20 dakika yali~t!nn .lSI degi~tiricinin 

etkisi ~u ~ekilde gozlenir: 
- lSI degi~tirici yakinma kadar emme hattl boyunca karlanmanm geri gelmesi 
- lSI degi~tiriciden sonra SICak ve kuru bir emme hattl. 
3) c;evre sicakhgi yiiksek oldugunda ve bile~ik olyek 2.2 bar 'dan daha yiiksek 

olyum verdigi ko~ullarda, evaporator ve emme hattmda buharla~ma olmaz. Buna 
ragmen soguk yiizeyler uzerinde atmosferdeki nem yogurila~t!kya her ikisi de gozle 
goriilur bir ~ekilde Islanacaktrr . 

4) 8lVl hatt! lSI degi~tirici uzerindeki helezon uzerine lehim1enmi~tir. Bu esnada 
SIVl ISlyt emme hattmdaki buhara verir . 

5) lSI degi~tirici etkisini gozlemek iyin dort ayn tennometre kullarulabilir: 
- lSI degi~tirici emme hatt! giri~ ve ylki~1 
- lSI degi~tirici SIVI hattl giri~ ve ylki~1 

6) Emme hattl sicakhgmda artma, SIVI hatt! sicakhgmda azalma goriilur . 
7) Deney sonunda ktzglrillk ayarlarm tekrar 6 C' ye ayarlaym. 
8) Bu deney ayru zamanda lSI degi~tiricinin buharla~tmci verimini nasil 

arttrrdlgml gosterir. 
F) RAPORDA i8TENENLER:Deney no, deneyin adl ve amaCI, lSI degi~tiricide 

olyulen sicaklikiar ve yorum yapllmasl.[17] 

TABLO-312 

Olyum saYlsl 1 2 3 

lSI degi~tirici giri~ sicakilgi (emme hattl), t5 [C] 

lSI degi~tirici yikt~ SICakh~ (emme hatt!),t6 [C] 

lSI degi~tirici giri~ SICakil~ (SIVI hattl), t7 [C] 

lSI degi~tirici yikt~ SICakh~ (SIVI hattl), t8 [C] 
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A) DENEYiN ADI: Basma (Bo§altma) HaUl Baslnclnln Artmasl 

B) DENEY CiHAZI: 801-08 
C) DENEYiN AMACI: <;:e~itli sebeplerden kaynaklanan fazla basma hattl basmcmm 
sebeplerini ve zararlanru kavratmak, sistemdeki havarun te~hisi ve sistemden atIlma 
teknigini ogretmek 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

- Karton levha 
C) DENEYiN Y APILISI: 

1) Bu deneyde akI~ kontrolii olarak TXV' yi kullarun. 
2) Uniteyi yah~tmn ve kararh hale gelmesini saglaym. 
3) TXV'nin dogru olarak 6 C lazgmhk degerine ayarlanrru~ oimasllll saglaym. 
4) Kondenser, yogurIla~ma slcakhjp. ile yevre sICakhgl arasmdaki 12 C'lik farka 

uygun olarak yall~mahdlr. Kondenserin on yiizeyini sert bir kaglt levha ile kapatm. 
5) Gittikye artan basma hath basmclru gozleyin. 
6) Y ogurIla~ma slcakhjp. yakla~lk 48 C'ye yiikseldiginde yogurIla~ma ile ortam 

arasmdaki sICakllk farla 20 C olur . 
7) Bu durumda yine yogurIla~ma elde edilir ve aynca evaporatOr verimi yok az 

degi~ir (Bu degi~me SIVl deposu bulunmayan kiiyiik iinitelerde daha barizdir.) 
8) Burada gOriilen etki, sanki yok kirli kondenserin olu~turdugu etki gibidir. 
Yiiksek baSina hattl basmcmm diger nedenleri: 

- Kzrzlml~ veya gev~emi~ fan kanatlan 
- A~ln miktarda sogutucu ~arjl 
- Sistemdekt hava ve diger yogunla~mayan gazlar (azot, vb.) 

9) Bazen basma hattl basmCi a~m ~ekilde yiikseldiginde yiiksek basmy anahtan 
kompresorii durdurabilir. 

Unitenin devamlz olarak yiiksek basma basmcmda 9alz~asmm sonu9larl 
90k ciddi olabilir. Bunlar; 

1. Yiiksek basma basmci kompresor yataklarmdakt a~mmayl 
hlzlandzrzr . 

2. Kompresoriin daha yiiksek basm9ta 9alz~asl elektrik 
tiiketimini artzrzr . 

3. Yiiksek slcaklzk kompresor yaglnl sulandlrlp a~mmayl artlnr. 
4 Yiiksek basm9, kompresor supap yataklan etraftnda karbon 

biriktmi olu~turur ve bumm somlcunda bu elemanlar gorevlerini 
yapamazlar. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacI,deney degerleri ve 
yiiksek basma basmclrun sebep ve etkileri. [17] 

TABLO-313 

Olyiim saYlsl 1 2 3 Ornek 
<;:evre SICakllgl, ta [C] 28 

Basma hattl basmcI, P2 [bar] 8.6 

Y ogurIla~ma SICakllgl, tc [C] 40 

Yog. SIC. ile yevre SIC. 12 
arasmdaki fark [C] 
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A) DENEViN ADI: Sogutucu $arjlnln Eksik Olmasl 

B) DENE CiHAZI: 801-9 
C) DENEYiN AMACI:Eksik sogutucu §aJjmm sistemdeki etkilerinin bilinmesi ve 
dogru miktarda sogutucu §aJjmm tecriibe edilmesi. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILI~I: 
SOgutllClI Ala~kan Eksikliginin Anla~llmasl: 

1) Bu deneyde akI~ kontrolii olarak TGV kullaruhr. 
2) Sogutucu akI~kan eksikligi a§agldaki durumlarla anIa~t1lr: 

a) Alyak basmy anahtarlan devreye girip Ylkar. 
b) Gozetleme ca1!Uhda kopiiklenme. 
c) Biiyiik kIzgmhk degeri. 
d) Dii§iik basma basmcl. 
e) Evaporatoriin kIsmen karlanmasl. 
f) TGV de karakteristik ruslama sesi. 

3) ~ayet sistemde eksik sogutucu oldugu anIa~t1lrsa §u prosediir uygularur: 
Sisteme BlIhar Sarjl Yapzlmasl: 

1) Uniteyi durdurun. 
2) Kompresor servis valflerini sola yevirip saglr slrta getirin. 
3) Manifoldun alyak basmy tarafindaki hortumu emme servis valfine baglaym. 
4) Y iiksek basmy tarafindaki hortumu basma servis valfine baglaytn. BagIantl 

rakorunu gev§ek blrakIn. 
5) Ortadaki hortumu sogutucu akt§kan tiipiine veya ~atj silindirine iist 

kIslmlanndan baglaytn. 
6) Biitiin baglantl hortumlanru tiipten gaz bo~altmak suretiyle iylerindeki 

havaYl temizleyin. Bunu yapmak iyin sogutucu silindiri iizerindeki vanayt kIsmen aym 
ve sogutucu buhannm borular iyinden geymesini sagIaytn. 

7) Servis valflerindeki hortum rakor baglanttlanru slkI§ttnn. 
8) Basma servis valfini yanm tur saga yevirmek suretiyle ara konuma getirin ve 

, bastny gosterge degerini not edin. 
9) Alyak taraf servis valfini iki veya iiy tur saga dondiirmek suretiyle ara 

! konuma getirin. 
10) Sogutucu akI~kan tiipii iizerindeki vanaYl tam olarak aym soma yeyrek tur 

saga dogru yevirin. Boylece i§in bitiminde kolay kapamayt sagla1!U§ olursunuz . 
. 11) Servis manifoldunun alyak taraf vanaslru ayarak sogutucu buhann boru 

iyinden emme servis valfine ve boylece kompresor i~ine akmaslru saglaytn. 
12) Uniteyi yah§ttnn. 
13) Buhar ~arjl esnasmda bile~ik olgek degerinin yiikselmesi gerekir. 
14) Sogutucu silindiri iizerindeki vanayt kapattn ve bile~ik olgegi gozleyin. 
15) Eger degerler ruzla dii~erse, sistemin daha gaza ihtiyacl var demektir. 

Silindir vanaslru nobetle aylp tekrar kapatarak kademeli gaz ilave edin. 
16) Bu i§leme devam edin. 

Sistem Dojfru Olarak Yuklendigi Zaman: 
1) Her iki olyekte normal degerler gosterecektir. 
2) SIV1 hattl kontrol ca1!U kopiiksiiz olacaktlr. 
3) Evaporator dogru olarak karlanacaktlr. 
4) Termostatik vanadaki ruslama sesi duracaktlr. 
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5) Evaporat6riin ktzguilik degeri dogru olacaktlr. 
j~lem bitiminde: 

1) Sogutucu silindiri iizerindeki vana),! kapatm. 
2) Kompres6r servis valflerini geri konuma getir. 
3) Manifold hortum baglantilanru tiipten ve servis valflerinden dikkatlice 

s6kiin. 
4) Servis valflerinin k6r tapalanru yerlerine taktn. 
5) Servis valflerini hafifye saga yevirip ara konumda kalmalarun sagJaym ve 

muhafaza kapaklanru kapatm. 
NOT:Baglantllarda ve servis vaiflerinde kayak testi yapllabilir. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin ad! ve amaC!, sogutucu eksikliginin 
ve dogru yiiklemenin nasil an1a~i1d!gIru be1irtin.[17] 
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A) DENEYiN ADI: : Evaporator Basing RegCilatorCi 

B) DENEY CiHAZI: 808-02 
C) DENEYlN AMACI: Basmy regiilatoriiniin evaporatordeki buharla~ma olayma 
etkisini gozlemek ve regiilatoriin sogutma sistemlerinde ne amayla kullamldlglm 
anlamak. 
D) GEREKLi ALET VE CIHAZLAR: 

- Alyan anahtan 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

1) Bu deney esnasmda OGV ve ya TGV'lerden birini tercih ediniz. 
2) Sistem normal yah~ma rejirnine geldiginde regiilatorii dii~iik buharla~ma 

basmcmdan kademeli olarak yiiksek basmca dogru ayarlaym.(valf alyan anahtan 
yardlmlyla saga yevrildiginde basmy artar, sola yevrildiginde azahr.) 

NOT:Evaporator basmci regiilatOr iizerindeki igne/i bagiantldan ohman 
baslIIr;tlr, buraya bir servis hortumll yardlmlyia bir gosterge baglamahsllllz. 

3) Bu basmy kademelerinde slcakhklan kaydedin. 
F) RAPORDA iSTENENLER:Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri ve 
regiilatoriin fonksiyonu. [17] 

TABLO-314 

Olyiim saYlsl 1 2 3 

Evaporator basmcl,Pe [bar] 

Evaporator buh. SlC.,te [ C] 

Emme haW basmcl,P 1 [bar] 

Basma haw basmcl,P2[bar] 

Kond. yog. slcakllgl, tc [ C] 
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A) DENEYiN ADI: Paralel Evaporator Uyguiamasl 

B) DENEY CIHAzI: 808-04 
C) DENEYiN AMACI: Bir kondensere bagh iki ayn evaporatoriin yah~maSInl ve 
basIny-slcakhk degi~imlerinin incelenmesi 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

- 2 adet clvah termometre 
- Alyan anahtan 
- Emme hatl! gostergesi 
- Servis hortumu 

E) DENEYiN Y APILI$I: 
NOT:Cihazl deneye hazlrlamak iyin termometreleri: 

- Fanh evaporatOriin alt kisrruna, 
- Dogal sirkiilasyonlu evaporatoriin orta kisrruna iterek yerle~tiriniz. 

Aynca basIny regiilatoriindeki baglanlIya gosterge baglanml~ olmahdlr. 
1) Uniteye yah~tmp kileal boru ve iyten dengelemeli TGV valflerini ayInlZ 
2) Buharla~tmcl farum ayInlZ 
3) Buharla~tmC\ (evap.) basIny regiilatOriinii 35 psi'ye ayarlaym. 
4) SlCakhkIan olyiin ve kaydedin. 
5) Goriilecektir ki cebri (fanh) evaporator slcakIlglru sabite yakin muhafaza 

eder, fakat dogal sirkiilasyonlu (statik) evaporatoriin slcakIlgl termostat tarafindan 
ayarlanmcaya kadar dii~meye devam eder. 

6) Termostat iizerinde degi~ik ayarlar kullanarak deneme yapm. 
7) Basmy regiilatoriinii 41 psig basmcIna ayarlaYlp deneyi tekrarlaymlz. 
8) Deneyi evaporator faru kapah olarak ve dl~ dengelemeli TGV'yi kullanarak 

tekrarlaYlruz. 
9) Biiti.in safhalan kaylt edin ve sonuylan kar~tla~tmn. 

F) RAPORDA iSTENENLER:Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri ve 
mukayese yaptlmasl.[17] 

TABLO-315 

ktlcal boru ktlcal boru kileal boru kilcal boru 
(35 psi) (35 psi) (41 psi) (41 psi) 
otomatik GV iy deng. TGV ic den. TGV dl~ den. TGV 

Emme hatt! 
basmcl [Ba~l 
Fanh (iinit) evap. 
slcakIlgl [C] 
Statik evap. 

. 

slcakhgl [ Cl 
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A) DENEYiN ADI: Ters Devre i~lemi 
B) DENEY CiHAzI: 808-05 
C) DENEYlN AMACI: Genellikle yok kullamlan defrost (buz yozme) metotlanndan 
biri ters devre i~lemidir. Bu i~lem ile normaldeki fanlI evaporator kondenser, normal 
kondenser de evaporator gibi yah~arak, evaporatordeki buzlanma giderilir. Bu 
uygulama aym zamanda havadan havaya lSI pompaslmn benzerini te~kil eder. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

NOT:Ters devreye ge9meden once cihazl i9 dengelemeli TGV ile 9alz~tmp 
evaporatorde karla~ma oluncaya kadar bekleyiniz. Gostergedeki bas1fl9 degerlerini, 
evaporator ve kondenser slcakliklanlll kaydediniz. 

1) Ters devre diigmelerine baslruz. 
2) Kondenser ile depo arastndaki 4 no' lu vanaYI kapaun. Bu kondenser 

iizerindeki TGV iyinden geyen biitiin slvlmn kondenser beslemesini miimkiin ktlar. 
3) iy dengelemeli TGV'yi 6 no'lu vanaYI kapatarak devreden Ylkann. 
4) Boylece fanll evaporatordeki karla~ma htzla eriyecek ve kondenser ile 

evaporator fonksiyonlanm degi~tirmi~ olacaktlr. 
5) Kondenser karla~marun yabuk olmasl iyin kondenser famm kapaun. 
6) Eger basIny gostergeleri htzh dii~me gosterirse bu sistemde SIVI eksikliginin 

i~aretidir. Bunu diizeltmek iyin su sogutmah kondensere giden 2 no' lu vanaYI aytn. Bu 
depo iizerine basIny yaparak sistem iyine daha fazla SIVI itecektir. 

7)Yiiksek bastny gostergesini gozleyin, eger htzh artl~ gosterirse su sogutmah 
kondensere giden vanaYI kapatarak iptal ediniz. 

8) Gostergelerdeki bastny degerlerini, evaporator ve kondenserdeki slcakllk 
degerlerini kaydediniz. 

9) Ters devre i~leminde sogutucu akt~kamn yolunu cihaz borulan iizerinden 
takip ediniz. 
F) RAPORDA iSTENENLER:Deney no, deney adl ve amaCl, table degerleri, 
akt~kamn ters devre i~leminde takip ettigi yolun ~ematik olarak yiziniz.[17] 

TABLO-316 

Normalyah~ma Ters devre i~lemi 

Evaporator slcakllgl, te [ C] 

Kondenser slcakllgl, tc [C] 

Emme hatU basIncI, PI [bar] 

Basma hattl basIncI, P2 [bar] 
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A) DENEYiN ADI: Su Sogutmall Kondenser Uygulamasl 

B) DENEY CiHAZI: 808-07 
C) DENEYiN AMACI: Cebri hava sogutmah kondenserler ile su sogutmah 
kondenserlerin mukayese edilmesi. Aynca oltam havasmm yiiksek oldugu yaz 
aylannda su sogutmah kondenserlerin neden daha verimli 9ah~tIklannI kavramak. 
D) GEREKLt ALET VE CiHAZLAR: 

- Dijital terrnometre (sulu kondenser 9lkI~ma baglanacak) 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

I) Su borusunun baglantISlnI yaparak, su dola~lml i9in su vanasml a9lnIz. 
2) Su debisini akI~ debisi maksimum olacak ~ekilde ayarlaym. 
3) Kompresorii, evaporatorii ve fanInI 9ah~tInn. Kondenser fanInI 9ah~tmn. 
4) 3 ve 4 no'lu vanalardan birini kapatm, 2 no'lu vanaYl a9m. Bu durumda 

sogutucu akI~kan basma hattmdan su sogutmah kondensere gidecektir. 
5) Emme, basma ve kondenser 91kI~ slcakhk ve basm91annI 9izelgeye 

kaydedin. 
6) Basm91a 9ah~an su regiilasyon vanasml ara kademeye ayarlaYlp sonu91an 

kaydedin. 
7) VanaYl, i9inden en az su gegecek ~ekilde ayarlaYlp sonu91an tekrar 

kaydedin. 
8) Sonu91an kendi aralannda mukayese edin. Su debisinin azalmasl 

kondenserde ne gibi degi~ildik yapIDI~tlr, tartl~m. 
9) Su sogutmah ve hava sogutmah kondenser sonu91annI, onceki deneyler 

yardlIDIyla kar~lla~tmn. 
F) RAPORDA tSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri, 
havall ve sulu kondenserlerin kar~Ila~tInlmasL[ 17] 

TABLO-317 

Kademe 1 Kademe2 Kademe3 

Basma hattl basmcl, PI [bar] 

Kond. yog. slcakhgl, tc [C] 

Kond. 91kI~ SICaidlgl, t3 [ C] 

Emme hattI basmCl, PI [bar] 

Evap. buh. SICakhgl, te [C] 
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i~LEM YAPRAGI-1 EV Tjpj SOGUTUCU KAPISINI AYARLAMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Sogutucu iinite 
2. YIIdlZ tornavida 
3. Somun tornavidasl 

B. iSLEM SIRASI 
1. Kapi ile kapi contalan arasmdaki bo~lugu kontrol edin.(Sekil-3.71) 

/ 
/ 

Sekil-3.71 Sekil-3.72 

2.ContaYI tutan vidalan gev~etin.(Sekil-3.72) 
3 .Kar~l yonde kapIYI biikiin. 
4.KaplYI kapatln ve bo~lugu kontrol edin. 
S. Vidalan rahat sIlGlmcaya kadar sIlG~tmn. 

Sekil-3.73 

NOT: Vidalan jazla slkl~tlrmaym. C;iinkii bll kapl ayarmm bozlllmasma 
neden olabilir. 

6.Hocaruza kontrol ettirin. 
7.Aletleri ve malzemeleri temizleyip rafa kaldmn.[2SJ 
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i~LEM YAPRAGI-2 HERMETiK KOMPRESQRE iGNELi SERViS VALFi 
TAKMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEl\1ELER 
1. Ev tipi sogutucu sistem 
2. $aluma 
3. Toz bezi 
4. Gumu~ ala~lmh lehim yubugu 
5. Gumu~ lehimi pastasl 
6. iki atelye havlusu 
7. Yan keskiler 
8. Boru keskisi 
9. Yuvarlak ba~h yekiy 
1O.Geni~letme zlmbasl 
II.Baklr boru 
12.Hav~a blogu 
13 . <;:akmak 
14.Bogma pensi 
15.igneli valf 

B. i$LEM SIRASI 
1. Sogutma sisteminin enerjisi baglantllanru yliksuz konuma getirin. 
2. Koruyucu gozluk takin. 
3. Fabrika baglantlSlrun ucunu keserek sogutucu aki~karu yava~ya bo~a1tm ($ekil-

3.74). 
DiKKA T: Havalandlrrnanm yeterli oldugundan ernin oldugunuz 

biiliirnde sogutucu akl~kan tahliyesini yapmlZ. 

~=h"~\ 1IIII II 
kondenser 

I I 

kompresor ~ 

$ekil-3.74 
4. Baglantmm kesilen ucuna havluyu yerle~tirin. 

DiKKA T: Derinize ve cildinize tern as etrnesine izin verrneyin. 
5. i~lemden once sogutucu aki~karu bo~a1tm. 
6. Fabrika baglantlslru ucunu boru keskisi ile dogru kesin. 
7. Geni~letme zlmbasl ile baglantl ylki~lru dikkatlice geni~letin.($ekil-3. 75) 
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$ekil-3.75 
S. Kompresor baglanlIslm geni~letmeye kalkmaym. 
9. Y akla~lk alb parmak uzunlugunda bir boru hazlrlaym. 
1 O.Kompresor baglantlsml ve borunun bir ucunu parlatm. 
II.Borunun iizerini ince bir tabaka pasta ile kapalIn. 
12.Diger boruyu kompresor baglantlslmn iyine veya dl~ma talan. 
13 .Pastamn daha iyi yaYllmasl iyin kompresor baglantlsma taklIglmz boruyu 

dondiiriin. 
14. $alumaYl tutu~turun ve ayarlaym. 
15.Borunun kompresor baglantlSlna glren lasmlm giimii~ ala~lmh yubuklara 

lehimleyin. 
16.Lehim baglanlIslm nemli bir havlu ile ternizleyin. 

DiKKA T: Havluyu borunun a~lk klsmma yakIa~ttrmaym, ~iinkii 
kompresiire girebilir. 
17.Kullanabileceginiz igneli valfi hocamza kontrol ettirin. 
IS.igneli valfin supablm ylkartlp, valfi giimii~ ala~lmll yubukla lehimleyip 

baglantlYl bir havlu ile ternizleyin. 
19.igneli valfin supablm takarak, sogutma sisternine gaz verme i~lernine geyiniz. 
20. Tiim baglantl yerlerinin kayak testini yaplmz. 
21. Sisternin kararll hale gelmesini bekleyin. 
22. YaplIgllllz i~i hocamza gosterin. 
23.Malzemeleri ternizleyin ve yerine kaldmn.[25] 
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i~LEM YAPRAGI-3 SiR SIVI HATTI FiL TRE KURUTUCUSU TESiS 
ETMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
I. Boru keskisi 
2. $aluma 
3. C;:akmak 
4. Renkli koruyucu goziUk 
S. Giivenlik goziUgii 
6. Servis anahtan 
7. Sogutma a1am seti 
8. Sogutma sistemi 
9. Filtre kurutucu kaynak baglantill 
IO.Giimii~ ala~lInh kaynak 9ubugu 
11.Toz bezi 
12.Giimii~ lehim pastasl 
13.Nemli atelye havlusu 
14.Azot silindiri 

B. i$LEM SIRASI 
I. Giivenlik gozliiklerini talan. 
2. Sogutma ~alj manifoldunu takin. 
3. $ayet sistem basm9h ise basmci yava~9a salm. 
4. Kesimden once SIVI hattll11 nemli toz bezi kullanarak parlatm. 
S. Genle~me cihazlflln giri~ini SIYI hattma baglamak i9in kesin. 
6. Filtre kurutucusunun boyu kadar SIYI hattmdan bir kislm kesin. 
7. Filtre kurutucusunun bir tarafindaki koruma kapaglm sokiin. 

NOT: Ev tipi sogutma ir;in kllllamlcm hlZl kiir;iik filtre kurlltuclIlarda ur;lar 
boru keskisiyle kesilmelidir. 

8. Filtre kurutucusundaki sogutucu aki~kan yoniiniin uygunlugunu kontrol edin. 
9. Filtredeki bir ucu SIVI hattma ge9irin. 
1O.Filtre kurutucuyu hatta takarken pastamn yeterince dagilmasl i9in gevirerek 

takm. 
II.Filtre kutucusunun diger ucundaki koruma kapaglm sokiin. 
12. SIVl hattlmn diger ucuna takin. 
13 .Filtre kurutucusunu hatta takarken dondiiriin. 

NOT: Bir kllcal bonmlln direki drayere takllmasl esnaslllda baZI 6zel ~artlar 
gereklidir. Bu i~lem ayn bir i~lem yaprag/dlr. 
14. $ayet drayerde igneli valf kullamhyorsa ISlmn zarar vennemesi i9in .ignesini 

sokiin. 
IS.Azot silindirini ~alj manifolduna baglaym. 
16.Azot manifoldunu 2 psig giicii i9in ayarlaym. 
17. Sistem boyunca azotun dola~mllna izin Yerin. 
18.Renkli giivenlik gozliiklerini takin. 
19. $alumaYi yalan ve ayarlaym. 
20.Baglantiyl ISltln. 
21. Giimii~ lehim ala~mllm siiriin. 
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DiKKA T: Kadmiyumsuz giimii~ lehimi ala~lm kullaDllmasl tavsiye ediIir. 
22.Diger ucu da giimii~ lehimi yapm. 
23.Salumayl kapatm. 
24.Baglantl sogumadan once ek yerlerini nemli bir bez ile silin. 
25.Baglantllardan biitiin pasta artlklanru uzakla~lIrdlglruzdan emin olun. 
26.Hocaruza kontrol ettirin. 
27.Aletleri temizleyip yerine kaldmn.[25] 
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i~LEM YAPRAGI-4 SiR EV Tipi SOGUTUCUSUNUN TERMOSTATINI 
DEGi$TiRMEK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
I. Standart ylidlz tornavida 
2. Diiz tornavida 
3. Termostat 
4. SlCakhk kaydedici 

B: iSLEM SIRASI 
I. Sogutma sisteminin enerjisini yiiksiiz konuma getirin. 
2. Termostatm slcakhk degi~tiren klslIllru <;:Ikartm. 

NOT: Bazl termostatlarll1 slcakhk degi!jtiren klsml mile vidalanml!jllr, ilk 
olarak vidamll sokiilmesi gerekecektir. 
3. Termostatm montaj vidalanru sokiin. 
4. Kablolan aylrmak iyin 
5. Sayet baglanlIll~sa evaporaHirden hissedici elemaru sokiin. 
6. Hissedici elemaru dikkatlice sokiin. 
7. Hissedici elemaru klrmaym ve dolamaym 
8. Yeni termostatm hissedici elemaruru dogrultun. 
9. Hissedici elemaru takln. 

DiKKAT: Hissedici elemam klrmamak ve egmemek i~in dikkatli olun. 
IO.Termostatm kablolanru baglaym. 
I1.Termostatl uygun yere yerle~tirin. 
12.Montaj vidaJanru yerle~tirin. 
13 .Hissedici elemaru evaporaHiriin orjinal klslIllna kurallara uyarak baglaym. 
14.Hissedici elemaru yalruzca istenilen yere dokundugundan emin olmak iyin 

kontrol edin. 
NOT: $ayet termostatlll hissedici elemam noktasal temas yaplyorsa 

sistemin diizensiz ral1!jmasllla neden olacaktlr. 
15.Kontrol diigmesini degi~tirin. 
16. Tesisatl hocaruza kontrol ettirin. [25] 
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A) DENEYiN ADI: Sogutma Kulesindeki Proseslerin Gozlenmesi 

B) DENEY CiHAzI: H 891-01 
C) DENEYiN AMACI: Tezgah iistii sogutma kulesinin temel fonksiyonlanmn 
anla~tlmasl, sonraki deneyler iyin hazlrhk yaptlmasl. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR 

- Tennometreler ve hazne iyin saf su 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

1) Yiikleme tankml ve ilave su tanktm seviye g6stergesine kadar darrutlk su ile 
doldurun. 

2) Cihazm elektrik baglantlSlm yaptlktan sonra ana ~alteri aym. 
3) Fan kapama damperini tam olarak ayarak fam yah~tmn. 
4) Su pompaslm yah~t1np a1a~ kontrol vanasmdan su debisini ayarlaym. 

Su Sislemi ile ilgili Gozlemler: 
* Slcak SU, kule IIstanden su daglflm sistemine verilir. Su, dagltlm 

sistemindeki yalaklar vasllaslyla dolgztlara e~it olarak dokiiliir. 
* Dolgztlarm kolayca lslatllabilen yiizeyleri vardlr. Su, bu yiizeyler iizerine 

yayzlarak, hava ile temas iyin geni~ bir yiizey olu~tunlr. 
* Sogutulan SII, en alttaki dolgzldan hazne iyine akar ve buradall da 

soglltlilmasl istenen proses ir;ille pompalamr. (Cihazlmlz deney amayiz oldugll iyin 
sogutulan su tekrar yiik tankma verilir, oradakt ISltlcllar yardlmlyla ISltlllr ve 
bOylece yapay bir sogutma yiikii olu~tllntlllr.) 

* Slida olll~an bllharla~adan dolayl, soglltma sistemi iyindekt S1ly1l11 
muhaJazaSI iyin "damltlk su" ilavesi yapllmalldlr. Dave SlI, ~amandralz valften 
geyerek Ylikleme tanlana verilir. 

* S1I damlaclklarz hava aklml ile siiriiklenebilecegtnden, bll yolla su kaybml 
azaltmak iyin kule ylkl~zna "damla tutucu" takzlml~tlr. 

Hava Sistemi ile ilgili Gozlemler: 
* Famn yalz~maSI ile hava, dolgu iyinden yukarz dognl Ylkar. Goriilecektir kt 

.. kuru termometre slcaklzk degt~imi, ya~ termometre slcaklzk degt~iminden daha 
,kiiyiiktiir. Ve hava ylkl~znda kuru ile ya~ hazne slcakllklarz arasznda yok az bir Jark 
vardlr. Bu, 9lkan havam neredeyse tamamen doymu~ oldugumlll i~aretidir. Yani 
bagll nem %1 OO'e yakzndlr. Havamn nem oramndaki bu artl~, suyun bllhar haline 
yevrilmesinden dolayldlr ve bUll/ill ''gizli ISIsI"da sogutmamn biiyiik bir klsmlm 
meydana getirir. 

* Eger yapay ISltma yiila"i kapatllTr ve 'iinite kararll olmaya blrakllzrsa 
goriilecektir ki, haznedeki sUylln slcaklzgl, giren havanm ya~ termometre slcaklzgzna 
yakzn olacaktlr. 

* Yiik olmadan su, iyeri giren havanm ya~ termometre slcaklzgznda 
sogutlilacaktlr. Fakat pompa Sllya slkl~tlrmak Sliretiyle yakla:ilk 100 W'lzk enerji 
transfer ettigt iyin bu slcakllga eri~ilemeyecektir. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacl, hava ve su ile ilgili 
g6zlemler. [10,17] 
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A) DENEYiN ADI: Hava Ve Sudaki Termodinamik Degi~melerin Tespiti Ve 
lSI-KOlle Transferinin Hesaplanmasl igin Segilen Sistemlere Sabit Akli? 
Denklemlerinin Uyguianmasl 
B) DENEY CiHAzI: H 891-02 
C) DENEYiN AMACI: Su sogutma kulesindeki olaylann termodinamik ve lSl-kiitle 
transferi aylsmdan ele ahnmasl ve yapllan hesaplamalarla olyulen degerlerin mukayese 
edilmesi 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) Deney cihazl hazlrlanmah, yah~tmlmah ve a~aglda verilen ~artlarda kararh 
hale gelmesi saglanmahdlr: 

- Su akt~ debisi: 40 gls 
- Sogutma (lSltlCl) yiikii: 1 kW 

2) 10 dakikahk bir zaman periyodu iyinde, duzgiin arahklarla butun slCakllklar 
ve akl~ oranlan not edilmeli ve ortalama degerler tablo iizerine yazllmahdlr. 

3) Bu zaman periyodunun ba~langlCmda, ilave tanklm olyek i~aretine kadar 
dalllltlk su ile doldurun. Bu periyot so nunda tankl, su olyegindeki su ile yeniden 
doldurun. Have edilen su miktanm tespit edin. 

4) Bu gozlemler, diger su veya hava akt~ oranlan ve diger yiiklerde de 
tekrarlanabilir. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, ornek hesaplamalar, 
tablo degerleri ve psikrometrik diyagram yizimi. [17] 

TABLO-318 

Tarih: Atm. basmcl: 

Oleum saVlSl 1 2 3 Ornek 

Dolgu slkhih m2/m3 110 

Hava giri~ (kuru h) slcakhgl, tAd ( C) 20.8 

Hava giri~ (ya~ h) slcakllgl, tAw ( C) 17 

Hava ylkt~ (kuru h) slCakhgl, tBd ( C) 22.9 

Hava ylkt~ (ya~ h) slcakllgl, tBw ( C) 22.7 

Su girj~ slCakllgl, te ( C) 29.5 

Su ylkt~ slcakllgl, tD ( C) 23.1 

ilave su SlCaldlgl, tE ( C) 19.5 

Fan giri~jndeki baslny farkt, x (mmSS) 16 
Su debisi, m (gfs) 42 
Sogutma viikii, Q (kw) 1.0 
Su ilave miktan, mE (kg) 0.26 

Zaman arahih, v (siD 600 
Dolgudaki basmy kavbl, dp (mmSS) 
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A) DENEYiN ADI: Sogutma YOkOnCm" Ya§ Hazne Yakla§lml" Ozerine Etkisi 

B) DENEY CIHAzI: H 891-03 
C) DENEYiN AMACI: Sogutma ytikiinun, giren havarun ya~ termometre slcakhgl ile 
hazneden ylkan suyun slcakhklan farkma olan etkisinin gozlenmesi, dolaylSlyla 
sogutma i~lemi iyin kullarulan havarun oneminin anla~llmasl 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

1) Sogutma kulesi a~agldaki ~artlar altmda hazlrlanmahdlr: 
- Su debisi: 40 g/s 
- Fan giri~indeki basmy fark!: 16 mmSS 
- Sogutma ytikii: 0 kW 

2) Tablodaki gozlemler, sogutma ytikii once 0 kW degerinde yapllmahdlL 
3) Su ve hava debileri sabit tutularak sogutma ytikii 0.5 kW'a ytikseltilmeli ve 

~artlar kararh halle gelince gozlemler tekrarianmahdlL 
4) Benzer olyumler, sogutma ytikleri l.0 ve l.5 kW ile yapllmahdlL 
5) Bu dort test sonradan, diger bir hava debisinde de tekrarlanabilir. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, deneyde elde edilen 
olyum sonuylan ve diyagram. [17] 

TABLO 3 19 -
Tarih: Atm. BasmCl: 
Olyum SaYlSI 1 2 3 Ornek 

Dolgu slkhih m2/m3 110 

Hava giri~ (kuru h) sICakllgl, tAd ( C) 2l.2 

Hava giri~ (ya~ h) slcakhgl, tAw ( C) 16.4 

Hava ylla~ (kuru h) slcakllgl, tBd ( C) 

Hava ylla~ (ya~ h) slcakllgl, tBw ( C) 

Su giri~ slcakhgl, tc ( C) 

. Su ylkl~ slcakhgl, tD ( C) 23.2 

, lave su slcakllgl, tE ( C) 

Fan Qiri~indeki basmc; faria, x (mmSS) 16 
Su debisi, m (gls) 40 
SoihItma viikii, Q (HV) l.0 
Su ilave miktan, mE (kg) 

Zaman arahih, v 7s;;)" 
Dolgudaki basmc; kaybl, dp (mmSS) 

HESAPLAMALAR: 
Pompa, slIya yakla~/k 100 W'lik lSI transferi yapar, bll deger sogutma yiikiine ilave 
edilmelidir. 

Omek o/yiimler iyin: 
Toplam soglltma yuku = Uyglllanan Yiik + pompa ISl ilavesi 

1.0 + 0.1 
= 1.1 (leW) 



Ya) hazlIe yakla)lml = to - tAw 
= 23.2 - 16.4 
= 6.8 (K) 
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(lkl)taki ozgiil hacim (tipik) = 0.87 (m3lkgJ 

Kiitlesel hava debisi, ma = 0.0137 (xlv)112 
= 0.0137 (1610.87)112 
= 0.0587 (kgls) 

KolonA 'nm enine kesiti, A=0.15xO.15 = 0.0225 (m2) 
Birim alandan gegen havamn kiitlesel debisi, malA 

= 0.058710.0225 
= 2.6 (kglm2 s) 

Birim alandan gegen 511 debisi, m/A 

(lkarllan sOllur;lar: 

Doigu slkhgl (m2/m3
) 

0.04 I 0.0225 
1.777 (kglm2 s) 

TABLO-320 
1 

110 

Birirn aiandan geyen hava debisi (kg/m2s) 2.6 

Topiam sogutma yiikii (kW) 0.1 

Ya~ hazne yak1a~lrnl ( K) 1.0 

2 

110 

2.6" 

0.6 

4.2 

3 4 

110 110 

2.6 2.6 

1.1 1.6 

6.8 8.8 
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Sil a1G~ debisi: ........ (kglsmo) dolgu slkhj9.: 110 m'lm' 

12 

10 r-------r------+------+------+------4------4 

g 
E 8 
~ 

~ 6~------_r------_r------~------+_------+_----__4 
Q.) 

~ 
~ 4 

2 ~------+_------~-----+------_r------+_----~ 

o ~ ____ ~ ______ ~ ____ ~ ______ ~ ____ _L ____ ~ 

o 0.5 1.0 1.5 
Sogutma Yiikii ( kW) 

$ekil-3.77 Sogutma Yiikii - Y~ Hazne Yakla~lIru ili~kisi 
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A) DENEYiN ADI: Hava Hizi ile "Ya~ Hazne Yakla~lml" ili~kisi Ve Hava Hizi 
ile "Dolgudaki Basing Du~umu" ili~kisi 
B) DENEY CTHAZT: H 891-04 
C) DENEYlN AMACI: Hava hlZl ile ya~ hazne yakla~llm ozelliklerinin degi~imini 
incelemek, ayru ~ekilde hava hlZl ile dolgudaki basmy dU~UmU arasmdaki ili~kinin 
incelenmesi, bu ili~kilerin grafik hale getirilmesi 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR 

- Psikrometrik diyagram 
E) DENEVIN V APILlSI: 

I) Sogutma kulesi, 1.0 kW'hk sogutma ylikUnde, maksimum hava debisinde ve 
40 g/s'lik su debisi ile kararh hale getirilmelidir. 

2) Dolgu boyunca basmy dU~UmUnU olyebilmek iyin egik manometrenin bir 
ucunu kolon dolgu giri~ine, diger ucu da Ustteki dolgu sonuna taktlmahdlr. 

3) OlyUm degerleri tabloya kaydedilmelidir. 
4) Deney, degi~meyen su debisi ve sogutma ylikUyle, fakat 1 mmSS du~u~lerle 

tekrarlanmahdlr. 
5) Bu deneyi; 

- Farkll bir sabit sogutma ylikUnde, 
- Diger bir su debisinde tekrarlayabilirsiniz. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri ve 
grafik yizimi.[17] 

TABLO-321 
Tarih: Atm. basmcl: 
OlyUm saY1Sl 1 

Dolgu slkllih m2/m3 

Hava giri~ (kuru h) slcakllgl, tAd ( C) 

Hava giri~ (ya~ h) slcakllgl, tAw ( C) 

Hava ytl<1~ (kuru h) slcakllgl, tBd ( C) 

Hava ylk!~ (ya~ h) slcakllgl, tBw ( C) 

Su giri~ slcakllgl, tc ( C) 

Su ylk!~ slcakllgl, tD ( C) 

ilave su slcakllgl, tE ( C) 

Fan !!irisindeki basmy fark!, x (mmS§) 
Su debisi, m (gls) 
Soii:utma vakU, Q ikW) 
Su ilave miktan, mE (kg) 

Zaman arahih, v (s;) 
Dolgudaki basmy kaybl, dp (mmSS) 

DRNEK HESAPLAMALAR: 
(Tablodaki ornek ol{:iimler referans alll1ml~tlr) 

Giri~ ya~ hazne slcaklzgl, tAw = 18.5 (C) 
Su pkl~ slcaklzgl, tD = 24.75 (C) 

2 3 Omek 
200 

22.0 

18.5 

23.9 

23.9 

30.6 

24.75 

10 
40 
1.0 

2.9 



Ya.y hazne yakla!jlml. = 24.75 - 18.5 
= 6.25 (K) 
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(:lkl!jtaki hm'all1l1 ozgiil haemi (psikrometrik diyagram iizerillde tSd ve lsw 
yardlmlyla) = 0.86 (m3lkgJ 

Havalllll kiitlesel debisi = 0.0137 (xlv)1I2 
0.0137 (1010.86/12 

0.0467 (legis) 
Hm'alllll haeimsel debisi. V = m * v 

= 0.0467 x 0.86 
= 0.04 (m3 Is) 

BO!j haldeki kulellill kesiti: 0.0225 (m2) 
Hava hlZl = VIA 

0.0410.0225 
= 1.78 (mls) 

TABLO-322 

Hesaplama sonuylan 1 2 3 4 

Nominal hava JuZl(m/S) 2.42 1.79 1.2 0.57 

Ya~ hazne yakla~ImI ( K) 4.65 6.25 8.65 13.7 

Dolgudaki basIny dii~iimii (mmSS) 6 2.9 1.4 0.3 

15 r------------r-----------,-------------, 

g 
al0~--------~~--------~----------__1 
<no ., 
~ 

J 5~------------r_------------~------------_i 
~ 

>-< 

O~ __________ _L __________ ~ ____________ ~ 

o 1.0 2.0 3.0 
Nominal Hava HIZ! (m/s) 

~ekil-3. 78 Ya~ Hazne Yakla~lIru - Hava HIZl ili~kisi 

6 

1 
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A) DENEYiN ADI: Sogutma YCikCi ile Sogutma Menzili Araslndaki ili~ki 
B) DENEY CiHAZI: H891-05 
C) DENEYiN AMACI: Sogutma yiikU ille kuleye giren ve kuleden ylkan su sicakhk 
farklannm nasil degi~tigini gozlemek 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR 
E) DENEYiN Y APILISI: 

1) Sogutma kulesi yiiksiiz olarak 40 gls su debisi ve 16 mmSS basmy fark! ile 
kararh hale getirilmelidir. 

2) Tablodaki gozlemleri kaydedin. 
3) Su ve hava debisini degi~tirmeden, sogutma yiikii 0.5 kW'a yiikseItilmelidir. 

Kararhhk saglarunca gozlemler tekrarlanmahdlr. 
4) Bundan sonraki gozlemler, slraslyla 1 ve l.5 kW'hk sogutma yiiklerinde 

tekrarlanmahdlf. 
5) Sonradan bu gozlemler; 

- Diger su akl~ debilerinde, 
- Diger hava debilerinde, tekrarlanabilir. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacI, deney sonuylanrun 
tablo ve grafikle birlikte yorumu. [17] 

TABLO-323 

Tarih: Atm. basmcI: 
Olyiim saYlsl 1 2 3 Omek 

Dolgu slkl@ m2/m3 110 

Hava giri~ (kuru h) sicakllgl, tAd ( C) 19 

Hava giri~ (ya~ h) sICakhgl, tAw ( C) 15.4 

Hava ylk!~ (kuru h) sicakllgl, tBd ( C) 18.4 

Hava ylk!~ (ya~ h) sICakllgl, tBw ( C) 18 

Su giri~ sicakllgl, tc ( C) 2l.6 

Su ylk!~ sicakllgl, tD ( C) 18.6 

, Have su sICakhgl, tE ( C) 

Fan giri~indeki basIny fark!, x (mmSS) 16 
Su debisi, m (f!/s) 40 
Sogutma yiikii, Q (kW) 0.5 
Su ilave miktan, mE (kg) 

Zaman aral@, y (sn) 
Dolgudaki basIny kaybl, dp (mmSS) 
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35.--------------.------------,-------------, 

30~------------4_------------+_----------~ 

25 ~------------4_------------+_----------~ 

()20~--------------~------------~------------__4 
o 
~ 

..". 

~ 15~-------------+-------------4------------__4 
U3 

10~------------4_------------+_----------~ 

5~------------4_------------+_----------~ 

o~----------~~--------~~----------~ o 0.5 1.0 1.5 
Sogutma Yiikii (kW) 

$ekil-3.79 Sogutma Yiikii - Sogutma Menzili ili~kisi 
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A) DENEYiN ADI: Giri§teki Bagil Nemin Kule Verimine Etkisi 

B) DENEY CIHAzI: H 891-06 
C) DENEYIN AMACI: Hava ISltIldlgmda mutlak nem oram degi~mez, ancak hava 
iyerisindeki suyun doyma basmcl artar ve su buhar basmCl yani bagIl nem oram azahr. 
F an giri~ine klima cihazl ile verilen farkll bagIl nemdeki hava ile sogutma kulesinin 
veriminin nasIl degi~tiginin gozlenmesi bu deneyin amaClm te~kil eder. 
D) GEREKLI ALET VE CIHAzLAR 
E) DENEYIN Y APILI$I: 

1) Sogutma kulesi a~agldaki ~artlar altmda kararh hale getirilmelidir: 
- Fan giri~indeki basmy fark!: 16 (mmSS) 
- Su debisi: 30 (g/s ) 
- Sogutma yiikii: 1 (kW) 

2) Bu gozlemleri tabloya kaydedin. 
3) Bundan sonra bir klima cihazl yardllTIlyla fan giri~ine oda slcakllgmdan 5 °c 

slcak hava verin. 
4) $artlar kararh hale gelince gozlemler tekrarlanmahdlr. 
5) Bu defa gozlemler, hava giri~ SICakllgl ortam slcakllgmdan 10°C arttmlarak 

tekrarlanmalldlr. 
6) Bir sonraki adlmda gozlemler, SICakllk fark! 15°C olacak ~ekilde 

ayarlanarak tekrarlanmahdlr. 
7) Bundan sonra gozlemler, diger sogutma yiiklerinde, diger hava akl~ 

orarIlannda ve/veya su debilerinde tekrarlanabilir. 
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacl, tablo degerleri ve 
yorum.[17] 

TABLO-324 

Tarih: Atm. basmCl: 
Olyum saYlSI 1 2 3 4 

Dolgu slkllih m2/m3 

Hava giri~ (kuru h) slcakllgl, tAd ( C) 

Hava giri~ (ya~ h) slcakllgl, tAw ( C) 

Hava ylk!~ (kuru h) slcakllgl, tBd ( C) 

Hava ylk!~ (ya~ h) slcakllgl, tBw ( C) 

Su giri~ SICakllgl, tc ( C) 

Su ylk!~ slcaklIgt, tD ( C) 

lave su slcakllgl, tE ( C) 

Fan giri~indeki baslUy fark!, x (mmSS) 
Su debisi, m (gls) 
Sogutma yiikii, Q (kW) 
Su ilave miktan, mE (kg) 

Zaman arahgl, y (sn) 
Dolgudaki basmc kaybl, dp (mmSS) 
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3.7 OTOMATiK KONTROL DERSi 

A) DENEYiN ADI: Basing Anahtarlannln Ayarianmasl 

B) DENEY CiHAzI: 801-07 
C) DENEYlN AMACI: Baslny anahtarlanrun kullarulmasl ve ayarlanmasl 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR: 

- Tornavida 
- KurbagClk anahtan 
- Servis anahtan 

E) DENEYlN Y APILISI: 
1) Normal yall~ma iyin aiyak baslny anahtan, devreyi yakla~lk olarak l.8 bar 

'da kesmesi iyin ayarlanmalldlf. 
Ayarlanan hu degerin altmda ha.Hm; anahtanmn devreyi neden kesmesi 

gerektiifi oJU oJekilde at;zklamr: 
Eger alr;ak hasmr; anahtan devreyi 0 har'm altmda keserse, iinite r;all§maya 

devam edeceifi ir;in ir;eri kar;ak yerlerinden hava r;ekebilir, soglltma sisteminin iki 
biiyiik diioJmam oksijen ve nem oldugll ir;in sistemin bu halde r;alloJmasl sakmcalldlr. 

2)Yiiksek baslny ~alteri devreyi 14 bar'da kesmesi ve 10.5 bar'da devreye 
girmesi iyin ayarlanmahdlr. 

Yiiksek basmr; anahtan basma hattmdaki r;e!jitli ihtimallerle meydana 
gelebilecek aoJlrl yiiklenmeye karoJl sistemi korur. Bu ihtimaller; 

-Fan kayloJlmn kopmasl veya gevoJemesi . 
- Fan motorllnlln bozulmasl. 
- Kondenserin kirlenmesi. 
- Sistemde (kondenserin iist klsmmda) hava bulllnmasl. 
- AoJln miktarda SOglltllcu gaz oJarjl yapzlmasl. 

3) BaSlfly Anahtarlanrun Ayarlamasl 
a) Alr;ak basmr; anahtarlarlllm ayarlanmasl : 

- AkloJ kontro! cihazlan girioJindeki vanalarm iir;iinii de 
kapatm. 

- Emme basmclllm diioJmesini gozleyin ve kesme basmclm not 
edin 

- TXV oniindeki vanayl az ar;arak basmr;ta yavaoJ bir 
yiikselme saglaym ve devreye girme basmclm not edill. 

- Basmr; anahtarlllm iistiindeki tOPllZU ve emniyet plakaslm 
r;lkarm. 

- ilk olarak sag tarciftaki mili kontrol ederek devreye girme 
(cut-in) ayanm yaplll. 

- Devreye girme baslllcllll dii.Jiirmek ir;in soldan saga, 
yiiks.eltmek ir;in sagdan sola r;evirin . 

- $imdi sol taraftaki diferansiye! (fark )milini, arzu edilen 
kesme baslllcma are arl m. At ak basm anahtarmda: 

DEVREYi KESME =DEVREYE GiRME -DiFERANSiYEL (devreye girme : sbt) 

b) Yiiksek Basmr; Anahtarmlll Ayarlanmasl 
- Basma hattl servis valfini hafifr;e kapatlp kesme basmr;lm 

not aim. 
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- Valji az ar;arak devreye girme basmr;lIlz not aim. 
- Sag tarafta ayar milini arzu edilen kesme degerine 

ayarlaylll . 
- Sol taraftali difransiyel milini , istenen devreye girme 

(cut-in) de "erine ore arl 1Il. Yiiksek basm anahtarmda: 
DEVREYE GiRME =DEVREyj KESME -DjFERANSjYEL (Devreyi kesme : sbt) 

- Baslllr; anahtan kendi iizerindeki olr;iilerle deifil her zaman 
sistem gosterge degerleri ile ayarlanmahdzr. 

Piyasadaki sogutma sistemlerinde alr;ak baslllr; anahtarmm ayan 
genellikle kompresor servis valji kullanzlarak kontrol edilir. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin ad! ve amac!, alyak ve yiiksek 
baslny anahtarlanru ayarlama teknikleri. [17] 

TABLO-325 

Devreye ginne 
(Cut-in) 

A1yak baslny anahtan 
Yiiksek baslnC; anahtan 

sabit 

degi~ken 

Devreye Girme: 1.5 bar (sabit) 
Devreyi Kesme= Devreye Girme-Diferansiyel 
devreyi Kesme=1.5-1= 0.5 bar 

Devreyi kesme Difransiyel 
(Cut-out) 

sabit 

Devreyi Kesme=16 bar (sabit) 
Devreye Girme= Devreyi Kesme - diferansiyel 
Devreye Girme=16 - 4=12 bar 

Sekil-3.80 Baslny Anahtan Ayarlanmn G6sterge Yardtmtyla Ayarlanmas! 
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i~LEM YAPRAGI-1 ALCAK BASINC ANAHTARINI BAGLAMAK VE 
AYARLAMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Sogutma gosterge seti 
2. Servis anahtan 
3. Standart uylu tomavida 
4. Sogutma sistemi ile elle ayarlanabilir basmy anahtan 
5. Giivenlik gozliikleri 
6. Aylk aglzh anahtar taklllll 

B. i$LEM SIRASI 
1. Giivenlik gozliiklerini takm. 
2. Sogutma gosterge setini baglaym. 
3. Sogutma sistemini yah~tInn. 
4. Uygun devreye girme ve devreyi kesme basmylanru tablolardan kontrol edin 

veya hocaruza sorun. 
5. Ayarlama vidaslru uygun devreye girme ve devreyi kesme basmCl ile e~it 

noktaya gelinceye kadar dondiiriin. 
NOT: Uygun ayarlama i9in referans olarak basm9 gostergelerini kullamn. 

6. SlVI hattI servis valfini ileri konuma getirin. 
NOT: Sistemde bu vaJjyoksa emme haiti valfini Jasmen ileri konllma getirin 

ki bll al9ak tarafta basmcm dii~mesine neden olur. 
7. Alyak tarafta okunan basmcl gozleyin. 
8. Basmy anahtanrun ayllma basmclru kaydedin. 
9. Alyak taraf basmclru kademeli arttIrmak iyin valfi yeterince geri konuma 

getirin. 
1O.Anahtann kapandlgl basmy degerini kaydedin. 
II.A~agl pompalama sistemini tekrarlaym. 
12.Kesme basmClru kontrol edin. 
13.Alyak tarafbasmClrun kademeli artmasma izin verin. 
14.Devreye girme basmclru kontrol edip hocaruza gosterin. 
15. Valfi tekrar eski konuma getirip hortumu bo~altm. 
16.Gosterge setini sown. 
17.Aletleri temizleyin ve yerine koyun. [24] 
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i~LEM YAPRAGI-2 YOKSEK BASINe ANAHTARINI BAGLAMAK VE 
AYARLAMAK 

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER 
1. Sogutma gosterge seti 
2. Sogutma servis anahtan 
3. Standart uylu tomavida 
4. Sogutma sistemi ile ayarlamah basmy anahtarlan 
5. Giivenlik gozliikleri 
6. Aylk aglzh anahtar 

B. ISLEM SIRASI 
I. Giivenlik gozliiklerini takm. 
2. Sogutma gosterge setini baglaym. 
3. Sogutma sistemini yah~tmn. 
4. Uygun kesme basmcl iyin kullanma lalavuzuna balan veya hocaruza sorun. 

DiKKAT: Bu basmcl ~ok yiikseItmeyin.) 
5. Ayarlama vidaslru uygun kesme basmCl ile e~it noktaya gelinceye kadar 

dondiiriin. 
NOT: Uygun ayarlama i9in referans alarak baSIn9 gostergesini kullamn. 

6. Havayl engelleyin veya dola~lm suyunu kesin (kondenserde) 
7. Yiiksek tarafta okunan basmCl gozleyin. 
8. Basmy anahtanru ayan (kesen) basmy degerini kaydedin. 
9. Basmy anahtanru tekrar ayarlaym. 
10. Yiiksek tarafta okunan basmCl gozleyin. 
11.Hocaruza gosterin. 
12.Servis valfini saglr (geri) slrta getirin. 
13.Gosterge manifold hortumunu bo~altm. 
14.Gosterge manifold setini sokiin. 
IS .Aletleri temizleyin ve yerine koyun. [24] 
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i~LEM YAPRAGI-3 OiFERANSiYEL YAG BASINe ANAHTARINI TAKMAK 
VE AYARLAMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
I. Sogutma sistemi ile bir yan hermetik kompresor motoru 
2. Vag baSllly anahtan 
3. Standart uylu tornavida 
4. Aylk aglzh anahtarlar 
5. iki yanm iinyon baglantIlar 114" MPTxIl4" hav~a 

NOT: Kullallllan kompres6r tipine bag/z olarak diger baglama elemanlan 
gerekli olabilir. 
6. Sogutma gosterge seti. 
7. Servis anahtan 
8. Vakum pompasl 
9. Flrya ile birlikte sabun yozeltisi 
10. Giivenlik gozliikleri 

B. iSLEM SIRASI 
I. Giivenlik gozliiklerini takIn. 
2. Sistemdeki sogutucu akI~karu 5 psig basillca kadar SlVl deposuna depolayill. 

NOT: Depolama yapabilmek i9in sistemdeki al9ak baslll9 anahtarllll devre dl§l 
blraklll. 
3. Vag baSllly anahtanm kompresor motoruna monte edin.(Sekil-3.81) 

kompresor 

Sekil-3.81. 
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4. Yag doldurma kapagml kompres6r karterinden dikkatlice s6kiin. 
5. TapaYI, \1." MPTxIl4" hav~a yanm baglantl ile degi~tirin. 
6. Yag basmy anahtanrun alyak basmy tarafiru bu baglantI ile baglaYIn. 

NOT: Borudaki ilmikler titre~im damperi gibi r;:ah~lr. 
7. Kompres6r yag pompasmdan tapaYl s6kiin. 
8. TapaYl bir 114" MPTx1l4" hav~a yanm iinyon baglantl ile degi~tirin. 
9. Yag basmy anahtanrun yiiksek tarafiru bu baglantI ile baglaYIn. 
10.Kompresorii sogutucu gazla 50 psig basmylandmn. 
II.BaglantIYl kayaklar iyin sabun k6piigu ile kontrol edin. 
12.Basmylandlrma iyin kullarulan sogutucu gazl bo~a1tm. 
13 .Kompres6rii vakumlaYIn. 
14.Yag basmy anahtanru kontrol devresine baglaym.($ekil-3.82) 

J1.. karter baglantIs! 

fazgi 

zamanla}'lc! anahtan 

f--- r=-- diren" 

ISIUCl 

.230 

~t'>to... q~~ Lo
115 

~r L-tt L I' 

I I II ~ ~ M / - Ti L...:J! 

basm" fark anahtan 

metal "ifti 
IT 

kurma diigmesi 

11 I(,V 
00000'-4. 

I 
,f I ,f I 

kontaktor bob termikler 

$ekil-3.82 

15 .A~agl pompalama valflerini geri slrta getirin. 
16.Baglantl devresini hocaruza g6sterin. 
17 .Kompres6rii yall~tmn. 
18.Servis valflerini saglr slrta getirin. 
19.Kompresorii durdurun. 
20. Gosterge hortum setini bo~a1tlp sistemden s6kiin. 
21. Servis valfi kapaklanru tekrar talan. 
22.Aletleri temizleyip yerine koyun.[19] 

m! 
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i~LEM YAPRAGI-4 OTOMATiK YILDIZ-O<;GEN YOLVERME 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER: 
- Kontrol kalemi 
- Kontrol panolan (Elektrik Laboratuvan) 
- 3 adet kontaktor (yift yardlmcl kontakh) 
- Zaman rolesi 
- Paket ~alter (tek fazh) 
- Baglantl kablolan (jaklar) 
-Dy fazh Y/t,. yah~abilen elektrik motoru 

B. i~LEM SIRASI 
l. Kontaktorleri, zaman rolelerini ve paket ~alteri panoya ~ekil-3 .83 'teki gibi 

yerle~tirin. 

2. Once kumanda ~emasmdaki baglanl1lan kablolar (jak) yardmuyla yapm. 
3. Devre tamamlandlgmda zaman rolesini 10 saniyeye ayarlaYlp yah~tmn. 
4. Daha soma kuvvet devresini baglaym. 
5. Motoru yah~tmn. 
6. Zaman rolesini farkll degerlere ayarlaYlp, motoru tekrar yah~tmn. 
7. Motorun ylldlz ve i.iygen baglanl1daki yektigi akllnlan olyi.in. 
8. Hattaki gerilimi olyi.in. 
9. Motor iizerindeki cos<p degerini okuyup kaydedin. 
10. Motonm giici.inii a~agldaki formiiller yardmuyla hesaplaym. 

py=,h U, I, cos<p (YlldlZ baglanl1 iyin)U,: Sargl gerilimi [V] I,: Sargl akmu [A] 
P~= .y3 U, I, cos <p (Uygen baglanl1 iyin) 

R R 
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I 
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M, 
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OTOI,IATiK )../.6. OLARAK. ),OL VERME. 

~ 3~';, ." . 

~ekil-3.83 Otomatik Olarak YldlzJUygen Olarak Vol Verme[26] 
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DMCS 

HV 

hava girW 
lIP 

hazne 

Do1dunna/Drenaj/Kaskat Baglantl1an 

$ekil-3.84 Seviye Kontrol Egiticisi (Booleco)[27] 
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A) DENEYiN ADI: Oransal, integral Ve TOrevsel (PID) Kontrol 

B) DENEY CiHAzI: Seviye Kontrol Egiticisi (Booleco) 
C) DENEYiN AMACI: EndOstride kullanIlan oransal, integral ve tOrevsel kontrol 
uygulamalannm temel manbgml anlamak ve uygulamak. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

I. SET-UP tu~una bir kez baSlnIz. SET-UP TUNING (kurma ayan) 
gorOntOlenecektir. 

2. SET -UP tu~una yava~ya baSlnIz. Tu~a her baslh~ta diyagramm sol tarafinda 
listelenmi~ MOD'lar ekrana gelecektir. 

3. LOWRIDISP (a~agr/gorOntO) tu~una basmlz. Bu gorOntOyO SET-UP moduna 
girilmeden onceki duruma iade edecektir. 

4. Bu basamakta PID Kontrol Modu iyin degerler ayarlayacakslnIz. SET-UP 
tu~una baSlnIz. Kurma Ayan (SET-UP TUNING) gorOntOlenecektir. 

5. Bu basmakta FUNCILIIL2 (i~levILIIL2) tu~unu kullanacaksllllz. Kontrol 
cihazma I dakikahk sOrede herhangi bir giri~ yaprlmazsa, cihaz normal 
yah~masma geri donecektir. Boyle oldugu takdirde 4. Basamaga geri donOnOz 
ve yeniden ba~laYllllz. SET-UP modunda iken FUNCILIIL2 tu~una baSlnIz. 
Kazany (gain)'m Ozerinde bir sayl gOrOntOlenecektir. 

6. YUK.ARI ve A$AGI ok tu~unu kullanarak KAZAN<;: degerini 0.5'e ayarlaYllllz. 
0.5'in ayarlarum~ deger olmasl halinde, YUK.ARI ok tu~una baSlnIZ ve daha 
sonra 0.5' e d6nOnOz. Otomatik kontrol durumunda iken i~lemin yevrim yapmasl 
halinde kazanci 0.25'e indiriniz. i~lemin yevrime devam etmesi durumunda 
kazanci daha da do~orOnOz. Kontrolu slkrla~tlrmak iyin kazany 0.5'in OstOne 
Ylkartllabilir. 

7. FUNCILIIL2 tu~una basllllz. RATE MiN (Asgari Oran) iizerinde bir sayl 
g6rOntOlenecektir. Degeri slfira (0) ayarlaymlz. Bu kez herhangi bir RATE 
(oran) kullanmayacaksllllz. RATE terimi aylll zamanda TDREV'e 
(DERiVATiVE) de i~aret etmektedir. 

8. FUNCILIIL2 tu~una basllllz. RESET MJN'in (asgari yeniden ayar) Ozerinde bir 
sayl g6ri.intlilenecektir. Degeri MiNiMUM 0.11 iyin ayarlaYllllz. Eger bu 
yeniden ayar degeri (integral de denmektedir) 0.11 'e kurulmu~ ise ok tu~lanlll 
kullanarak degi~tirip tekrar 0.11 'e d6niinOz. Reset faaliyetinin azaltrlmasl 
gerekiyorsa, degeri asgari 0.5' e getiriniz. 

9. LOWRIDISP (A~agr/GorOntOleme) tu~una basarak, kontrol cihazllll normal 
yah~ma durumuna getiriniz. 

10. Dogru degerlerin kabul edilmesini saglamak iyin 6,7 ve 8. basamaklan 
tekrarlaYlnIz. 

II. Kontrolii otomatik kontrol (auto) durumuna getiriniz ve ayar noktasllll 50'ye 
kurunuz. 

12. PompaYI A<;:INlZ ve kontrol cihazmm 5 dakika sOreyle otomatik kontrol 
yapmasllll saglaYlnIz. Bu sOre, seviyenin ayar noktasma geri d6nmesi iyin yeterli 
olmahdlr. 

13. Pompayl, alet ~alterini ve devre kesici ~alteri KAP A TINlZ. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deneyin adl ve amacI, deney cihazl deney sonuylan 
iizerine yorum yaprlmasl.[27] 
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A) DENEYiN ADI: PLC Deney Cihazlnda Pistonun istenen Zaman 
Arallklannda A§agl-Yukan KontrolO 

B) DENEY CiHAZI: Festo-Ol 
C) DENEYiN AMACI: Endiistride kullamlan programlanabilir mantlk devrelerinin 
yaplslm ve 9ah~ma mantlglm anIamak. Merdiven diyagrarm yardlffi1yla bir pistonun 
istenilen zaman arahklannda hareket ettirilmesi ve zamanlaY1cl 9ah~maslmn 
incelenmesi. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 

-Hava kompresorii 
-Bilgisayar (PC) 

E) DENEYiN Y APILI$I: 
I. Deney setini i~leme hazlrlaY1n. 
2. PC'ye prograrm yiikleyin. 
3. PC'yi a9arak FESTO/OI prograrmna girin. 
4. Merdiven (Ladder) diyagram hazrrlama moduna ge9in. 

START HlO 

STOP 

RIOI bl Y2 To 

H I--i/l------I 1 s 

To 

RIOI bz Yl 

HHl------I 

Vakum 

Vakum 

$ekil-3.85 Merdiven (Ladder) Diyagraffi1 
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5. Allocation List'te veri len sembolik ve mutlak (absolute) degi~kenleri tabla 
halinde programa yazarak Allocation List'i olu~turun. 

ABS OP. SYM.OP. 
o 0-0 Yl 
o 0-1 Y2 
010 Y3 
011 Y4 
0 1 2 HI0l 
013 H102 
I 0 0 START 
I 0 1 STOP 
I 0 2 VAKUM 
I 1 4 Bl 
I 1 5 B2 
RO 
TO TiMER 
Tl COUNTERO 
CO 

6. $emasl verilen merdiven diyagranu programa yazm. 
7. Progranu kaydedin. 
8. deney seti hazlfSa progranu yalI~tmn. 
9. START tu~una basm. 
10. Piston kursunu ve zaman aralIgml kontrol edin. 
11. STOP dugmesine baslp i~lemi durdurun. 
12. Programda EDiT moduna geyerek To ve Tl zamanlaYlcllanrun (timer) 

degerlerini degi~tirin. 
13. 5. adlmdan itibaren i~lemleri tekrar edin. 
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A) DENEYiN ADI: Verim (Performans) KatsaYlslnln Hesaplanmasl 

B) DENEY CiHAZI: R 514-01 
C) DENEYiN AMACI: Mekanik lSI pompalanndan beklenilen gaye lSI elde etmektir. 
Bunun i9in harcanan bedel elektrik eneIjisidir. lSI pompasmm verimi bu iki degerin 
oraruyla hesaplarur ve ekonomik olup olmadlgl anla~lhr. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR 

- Termometre (oda slcaklIgt i9in) 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) Kondenser sogutma suyunu maksimum debinin %30'una ayarladlktan sonra 
sistemi 9a1I~tmn ve kararh ha1e gelmesini bekleyin. 

2) Tablodaki ol9um degederini kaydedin. 
3) Gerekli formulleri kullanarak verim katsaYIslru hesaplaym. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacI, verim katsaYIslrun 
hesabl ve yorumu. [17] 

TABLO 3 26 -
Olyum saVlSI 1 2 
Elektrik sayaci diskinin 
bir devri iyin gegen zaman, X (sn) 

Kond. su giri~ SICak1lgl, ts ( C) 

Kond. su 91kt~ slcak1lgl, t6 ( C) 

Kondenser su debisi, mw (g/s) 

Oda slcakllgl, ta ( C) 

HESAPLAMALAR: 

Aklm giri~i: P= 24000/ X 
. P= 24 000/68.5 = 350 (W) 

= J7xI0-3 x4180 x (27.8 -14.3) 

Verim katsaylSl(JTK) = suya veri/en lSI / aklm giri~i 
=959/350 
= 2.74 bulllnllr. 

3 Ornek 

68.5 
14.3 

27.8 

17.0 

13.0 
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A) DENEYiN ADI: Farkll Kaynak Ve Sicakhklan Kullanarak lSI Pampasl 
Verim Egrilerinin Hazirianmasi. 

B) DENEY CiHAzI: R 514-02 
C) DENEYiN AMACI: lSI pompalanrun verimi biryok §artla birlikte kondensere giren 
suyun ve ortam havaslrun sicakhkianna da baghdlr. farkil ortam ve su giri§ sicakilkian 
kullarularak farkil verim degerleri elde edilebilir. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR 

- Termometre (oda sicakilgi iyin) 
E) DENEYiN Y APILISI: 

1) Kondenser su debisini 50 gls'ye ayarlaylruz. Sonra sistemi yah§tJnruz ve lSI 
pompaslrun kararh hale gelmesini saglaym. 

2) Tabloda verilen olyiimleri yaplruz. 
3) Hava slcakilglru sabit tutarak kondenser su akJ§ hlZlru her defasmda 10 grls 

azaltJruz. 
4) Artl§lan t6= 55 C oluncaya kadar tekrarlamaya devaru edin. 

5) Bu olyiimler hava slCakilgl kiima yardlrruyla 5, 10 C artmlarak 
tekrarlanabilir. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacI, tablo, hesap ve 
grafikier. [17] 

TABLO 3 27 -
Olyiim saVlsl 1 2 3 4 
Elektrik sayaci diskinin 
bir devri iyin geyen zaman, X (sn) 

Kond. su giri§ slCakilgl, t5 (C) 

Kond. su ylkt§ slcakilgl, t6 ( C) 

Kondenser su debisi, mw (gls) 

Oda slCakilgl, ta (C) 

HESAPLAMALAR: 

Aklm giri§i: P= 24 000 / X (W) 

Suya veri/en lSI: Qs = mw Cps (t6 - ts) (W) 

Verim katSaylSl (ITK.) =veri/en lSI / aklm giri§i 
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A) DENEViN ADI: ideal Ve Pratik l;evrimlerin P-H Diyagraml Ozerinde 
Kar§lla§tmlmasl Ve Kondenser-Kompres6r igin Enerji Dengelerinin Tespit 
Edilmesi 

B) DENEY CllIAZI R 514-03 
C) DENEYiN AMACI: ideal ve pratik lSI pompasl gevrimieri arasmdaki temel farklar 
ve bunlan olu§turan sebeplerin ara§tmlmasl, kondenser- kompresiir enelji dengelerinin 
diyagram uzerinde gosterilmesi. 
D) GEREKLi ALET VE CllIAZLAR 

- R134a i9in p-h diyagranu 
E) DENEYiN Y APILISI: 

1) Kondenser sogutma suyunun a1a§ iuZI bir ara degere ayarlanmah ve sistem 
9all§tmlarak kararhhk saglar1ffiahdlr. 

2) Tabloda verilen iil9umier kaydedilmelidir. 
Sonur;:lar: 

1) Kondenser i9indeki basmy du§mesi onemsizdir. Boylece P2=P3 almabilir. 

2) Genle§me prosesi (3-4 arasl) adyabatik (lSI ah§ veri§i olmayan) bir i§lem 
oldugundan h3=~ olur. 

Onemli Noktalarm Bulunmasz: 

(1): Pl=355 kPa ve tl=12.2 C (hl=194 kJ/kg ve vl=0.0501 m3/kg) 

(2): P2=1100 kPa ve t2=82 C (h2=232 kJ/kg ve v2=0.019 m3/kg) 

(2s): Onemii nokta (1)'den P2=1100 kPa (S2s=SI) (h2s=215 kJ/kg)'a sabit 

entropili sdG§tlrma oldugu kabul edilerek bulunur. 
(3): P3=1100 kPa ve t3=20 C (h3=54 kJ/kg) kesi§mesi i1e, 

(4): t4=4.7 C ve h3=~=54 kJ/kg kesi§mesi ile bulunur. 

F) RAPORDA iSTENENLER: deney no, deneyin adl ve amacI, table degerieri ve 
diyagranun 9izilmesi. [17] 

TABLO 3 28 -
Oleum saViSI 1 2 Ornek 

Emrne hatt! basmcI, PI (kPa) 355 

Emrne hattl SICak1lgl, t 1 ( C) 1100 

Basma hatt! basmcI, P2 (kPa) 12.2 

Basma hattl slCakhgl, t2 ( C) 82.2 

Kondenser 9ilG§ SICakhgl, t3 ( C) 20.47 , 
TXV 9dG§mdaki slCakhk, t4 (C) 4.7 
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A) DENEYiN ADI: Ce~itli Yagunla~ma Sicakilklannda R-134a Ozeliiklerine 
Dayal! 151 Pampasl Verim Egrilerinin Cizilmesi 
B) DENEY CiHAzI R 514-04 
C) DENEYiN AMACI: Ogrencilerin farkh buharla~ma ve yogunla~ma 
slcakhklanndaki temel olyumleri tabloya aktarabilmesi, tablodan da grafige 
ta~lyabi1mesini saglama. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR 

- R134a iyin p-h diyagranu 
- Tennometre (oda slcakllij1 iyin) 

E) DENEYiN Y APILI$I: 
1) Kondenser suyunu yiiksek akl~ IuZlna ayarlayarak sistemi yah~tmn. 
2) Kararhhk saglandlktan sonra kondenser basmcl (P2) ve buhar SICak11g1 (t4)'u 

not edin ve sonra ilk deney tablosundaki gozlemleri uygulaym. 
3) Kondenser su debisini azaltarak, kondenser basmClru takriben 100 kPa 

arttmn. Eger gerekirse hava giri~ slCakllglru bir klima yardlnuyla sogutarak (t4) 

degerini sabit kalmaslru saglaym. Kararhhk saglarunca gozlemleri tekrarlaym. 
4) Basmy hemen hemen 1200 kPa seviyesine gelinceye kadar P2 degerinde 

ortalama 100 kPa'hk art1~larla deneyi tekrarlaym. 
5) Test ~imdi t4 slcakllij1 farkll bir degerde olacak ~ekilde de tekrarlanabilir. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amacl, tablo ve 
grafikler. [17] 

. TABLO-329 

Olyum saYISI 1 2 3 Ornek 
Elektrik sayaCl diskinin 
bir devri iyin geyen zaman, X (sn) 68.5 

Kond. su giri~ SlCak11g1, t5 (C) 13.0 

Kond. su y!lG~ SICakiIgl, t6 ( C) 14.3 

Kondenser su debisi, mw (gls) 27.8 

Oda slCakllgl, ta ( C) 17.0 

HESAPLAR: 
P 1=355 kPa, P2=llOO kPa (Bu baslnylar mutlak baslny kabul edilecek) p-h 

tablosundan hr194 kflkg, hy232 kflkg, h3=h4=54 kflkg, h2s=215 kflkg 
Buharla~ma slcaklzgl, t4=4.7 C 

Yogunla~a slcaklzgl, tdoy=(1100 kPa iyin) =45 C 

Evaporatordeki lSI transjeri, Qe= mr (h 1-h4) 

=5.3X10-3 (J94-154) 
=742 (W) 

Kondenserdeki lSI transjeri, Qc=mr {h3-h2J=-943 (W) 
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Kampresbriin gektifti alam giicii, =24000/X=369 (WJ 
ISl pampasl verimi, (ITK)=943/369=2.55 

TABLO-330 

Olyum saYlsl 1 2 

AkIm giri~i p= 24 000 / X CYV) 

Emme haw entalpisi, hi (kJ/kg) 

Komp. yil<l~ entalpisi, h2 (kJ/kg) 

Kond. yil<l§I, h3=h4 (kJ/kg) 

Buharla§ma SlCaki@, te ( C) 

Y ogunla§ma SICakilgl, tc ( C) 

Evap. alman lSI, Qe CYV) 

Kond. verilen lSI, Qc CYV) 

Verim katsaYIsI, (ITK) 

3 4 Ornek 

369 

194 

232 

54 

4.5 

45 

742 

943 

2.55 
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A) DENEViN ADI: Kompres6r Slkl§tlrma Oramnm Hacimsel (VolCimetrik) 
Verim Ozerine Etkisinin incelenmesi 

B) DENEY CiHAZI: R 514-05 
C) DENEYlN AMACI: Kompresor slkI~t1rma oram kavrarrumn tarumlanmas1 ve bu 
oramn sogutma sistemlerinin ve lSI pompalanmn hacimsel verimi iizerine etkisinin 
kavranmasl. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR 

- R134a iyin p-h diyagrarru 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

1) Kondenser suyunu en biiyiik degere ayarlaYlp sistemi yah~tmmz. 
2) EvaporatOr hava ak1~lm, buharla~ma slcakhg1 (t4) 0 C'ye gelinceye kadar 

azaltm. Durumun kararh hale gelmesini saglad1ktan sonra tablodaki gozlemleri 
uygulaym. 

3) t4'ii aym durumda tutup, kondenser su debisini azaltarak kondenser 

basmc1mn (P2) 100 kPa'hk bir art1~ gostermesini sagIaym. Bu i~lemden sonra 

gozlemleri tekrarlaym. 
4) Basmy 1400 kPa oluncaya kadar kondenser basmcmda a~ag1 yukan 100 

kPa'hk art1~lar yaparak tekrarlaytmz. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin ad1 ve amac1, tablo degerleri, 
grafik ve olyiimler. [17] 

TABLO-331 

Dlyiim sayts1 1 2 3 Ornek 

R-12'nin kiitIesel debisi, mr (gls) 5.3 

Komp. emme hatt1 basmc1, PI (kPa) 355 

Komp. emme hatt! slcakhg1, t1 ( C) 12.2 

Komp. basma hatt! basmc1, P2 (kPa) 1100 

Komp. basma hatt! slCakhg1, t2 ( C) 50 

HESAPLAMALAR: 
Kompresorslkl§tlrmaoram, rp=P21P1 = 1100/355 =3.1 

p-h diyagraml iizerinde 1 noktasl bulunur ve buradaki logaritmik oZgiil hacim 
degerinin log v 1= -1.3 oldugu gornliir. Buradanfonksiyonlu hesap makinasl ile ters 

i~lem yapllarak; v rOo 0501 m3!kg hesaplamr. 

Kompresor emme hattmdaki hacimsel debi; 

Vrmrv1=5.3x10-3 x 0.0501 =2. 66xlo-4 m3/s bulunur. 

Kompresor silindir hacmine gore teorik olarak saniyedeki hacimsel debisi 
(2800 dldk ile 9alz~tlgz kabul edilerek); 
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(2800160) x 8.855x10-6 (m3Is)= 4.13x1o-4 (m3Is) bulunur. (8.855x1o-6 degeri 
kompresonln silindir hacmidir) 

Hacimsel (voliimetrik) verim: Gerr;ek hacimsel debi I teorik hacimsel debi 
okuak tammlandzgllla gore; 

HVK = 2. 66x10-4 14.13x1o-4 = 0.643 (%64.3) bulunur. 
Bu degerler grafikte gosterilmi§tir. 

YORUMLAR: 
Kompresor hacimsel verimi a§agzdaki faktorlere baglzdzr: 
1. Szkz§tzrma oram 
2. Olii hacim oram 
3. Geni§leme prosesi indeksi 
4. Giri§ sistemindeki direnr; nedeniyle baslllr; dl1§l1lesi 
5. Giri§ sistemindeki szcaklzk yiikselmesi 
6. Vana ve piston segmanlarzndan gelen SZZllltZ 

Sadece 1, 2 ve 3 goz anl1nde tutularak voliimetrik verim; 

HVK = (l-V dVsJ (P2IP 1)1In-1 forma/ii ile hesaplanabilir. 

Vc: alii hacim, Vs: silindir hacmi, n= 1.05 allllabilir. 

TABLO-332 

Ol,.:iim saVISI 1 2 3 4 5 
Sayay diskinin bir devri 
icin gecen siire, X (sn) 
R-12'nin kiitlesel debisi, mr (gls) 

Komp. emme hattl basmcl, PI (kPa) 

Komp. emme hatt! slcakhgl, tl (C) 

Komp. bas. hattl basmcl, P2 (kPa) 

Komp. bas. hattl slcakhgl, t2 ( C) 

Kond. yJi{\~ SICakhgl, t3 (C) 

Evap. giri~ slcakhiP, t4 (C) 

Kond. su ak1~ debisi, mw (gls) 

Kond. su giri~ slcakhgl, t5 ( C) 

Kond. su yJi{\~ slcakhiP, t6 ( C) 
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TABLO-3.33 

DENEY REFERANSI ORNEK 
t G k y 
S 0 u , B GERl DOND~=O 

T z , , t 
A L u R 

ONISITMALI S E I I t 
YO N , , M 
N E , , t 

N m. m. 

l% 1°C] ~ V A GlRJo 

b 13.0 

1% [0C] % / B KARloJ}.IDAN SONRA 14 13.8 

t. 13.2 

1% 1°C] X 7 C ON ISlThlADAN 
16 18.0 

SONRA VENEY A 
17.2 BUHAR !LAvES[ 1< 

/. [0C] / / D SOGUThIADAN 18 SONRA 
NEMALl\-lA I. 

1% [0C] / / E TEKRAR ISrThIADAN 
110 SON!V\ 

I.n 

GENLEOME V ALFiNDEN 
CNCE R1343 SICAKLlC}I III 

[0C] 

GENLEl?ME V ALANDEN 
[0C] SONRA Ri34, SICAKLIGt (" 

EV APORA TOR <;1KI0iNDA 
R134a SICAKLIGI In [0C] 

KONDENSER R134, P, [bar] 
BASINCI 
EVAPORATOR Ri34, P, [bar] 
BASINeI 
R134, DEBlsl m I lkofl,1 

I ~~S~ ~~SIN<; F ARK! • 
GlRJ TE 

Z [mmSSJ 3.6 

I ~RiF1S B';;',IN<; FARKJ Y [mmSSJ 
KANALDA 

VOLTA] E fVI 232 

I ~N lSmT~i~Jl\.IT 
0.5 kW I IN 

Ip [A] 2.3 

I ?,N Ism
l
'2l AKJ}.IT 

1.0 kW I iN) Ip [A] 4.6 

KAZAN AKJ}.IT 
I (2.0 kW {ciN) I, [A] 

KAZANI~IT I f2.0kWt 
I, [A] 

KAZAN AKJ}.IT 
If 1.0 kW {CiN) I, [A] 

KOMPRESOR 0N1TE AKJ}.IT Ie fAl 
TEKR~~~MA AKJ}.IT I iO.5 kwl 

I, [A] 

I ~KRAR ISITMA AKJ}.IT 
1.0 kW) 

I, [A] 

FAN AKJ}.U Ie fA] 
su YOGUo~1 SICAKLIGI Iw rVCI 
su YOGUoUM DEBlst IUw [k~/sl 
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ORNEK HESAPl.AJI-lALAR 

1. /s.tma (B-C aras.) 

(Sayfa 115'teki 6mek 1 degerleri al1!lnu~tlr.) 

m, = 0.0757 (z/v)"'- = 0.0757 (3.6/0.84)112 
111, = 0.157 [kg/s] 

• C 
( , 

he =47.3 kJ/kg \ / 

------~·--~-O-.~-I~sl-~~·a~7~-------

On ISIUel 151 transferi = E Ip 
= 232 * (2.3+4.6) [W] 

Qp= 1.6 (kW] 

Enta1pi degi~ikligi = m (he-ha) 
= 0.157(47.3-36.7) [kW] 

In,(he-hB) = I. 66 IkWJ 

Fark 0.06 [kW] 

2. Buhar Enjeksiyonu (B-C) 

(Sayfa 122 'deki ornek2 degerleri almml~tlr.) 

VA=VB =0.838 [m'/kg] 

ro, = 0.0757 (z /V)112 
= 0.0757 (3.6/0.838 )112 

111, = 0.157 [kg/s] 

C +. __ _ 

Q, = E I, 
= 236 * 8.6 [W] 
= 2.03 [kw] 

( 
/' 

\ su 
. kazan ,/ -'m 

( 

B 
hB-36.7 kJ/kg 



161 

Entalpi degi~ikligi = m. ( he -hB ) 
= 0.157 (49.5-37.5) [kW] 
= 1.884 [kWl 

0.146 kW'hk bir fark mevcultur bu fark ekseriyetIe buhar kazanmdaki lSI kaybmdan olur. 

Rlllllbelin Arlmasl 

Buhar artl~1 = n1, (We - WB ) 
= 0.157 (0.0113- 0.0072) [kg/s] 
= 0.000644 [kg/s] 

Teorik olarak kazanda buharla~ma 
Q, 

= --

2.03 
= [kg/s] 

(2675.8 -42) 
= 0.00077 [kg/s] 

( 1.013 bar'da yogll§an buharzn kazandan 10° C de verildigi Jarz edilir.) 
Bu farkhhk buhar dagltlm sistemindeki lSI kayzplanndan meydana gelir.Bir kIslm hava 
eeryam iyindeki duyulur lSldan l11eydana geldigi gibi g6riiniirse de bu buhar dagltllu 
sisteminden olan lSI transferinden kayuaklamr. 

3. Soi]lItma ve kllrutma (C-DJ 

(SayJa 123 'deki arnek 3 degerZeri alzmm~llr.) 

v,= 0.844 [m3 /kg] 

riz,= 0.0757 (3.3/0.844)'12 [kg/s] 

= 0.15 [kg/s] 

--- . 
/' 

r 

+---c 

!l03U~u '" evapora or 
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• • 1 L'R. = m. ( hD -he ) + m" 1" [W] 

Inw = rna (We - W D ) 

= 0.15 (0.0128-0.0105) [kg/s] 
= 0.000345 [kg/s] 

h" = h yo,," 20 0 C de = 83.9 [kjlkg] (Sayfa 128 'deki grafikten) 
yerine konursa W, H = 0.15 (43.7 -54.8) + 0.000345x83.9 [kW] 

= 1.64 [kW] 

SOl!utma evaporat6rii icin 

,~ 
( evaporatClr 

6°C 
3.35 bar 
37°C 
9.5 bar 

p-h diyagrmmnda (sayfa 129), h 11 =h12 = 72 kJlkg 
h\3 = 194 kJlkg 

evaparotorde lSI transferi = nl, (h\3 -hI2) 

50 
= --(194 -72) [kW] 

3600 
= 1.69 [kWJ 

Ka)'!p = 0.05 [kW] ( % 3 civannda) 

111, = (We - WD ) = 0.000345 [kg/s] ve g6zlenen 0.0003 [kg/s] kondens hIZ! arasmda bir 
farkhhk vaL 

Bunun yogu~manm meydmm geldigi soguhna yUzeyinin buyill<lugiiniin, kondens akI~mm 
dilzensizle~mesine sebep olmasmdan ileri geldigi s6ylenebilir. 

Sogutucu 

kompresore elektrik giri~ gilcu = E Ie Cos~ 
= 236x 4.4 X 0.9 [W] 
= 0.934 [kW] 

Sogulma Giicu = 1. 69 [kW] 

sogUhna gucil 
Genel verim katsa),!sI = 

kullarulan gUy 
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1.69 
=---

0.934 

= 1.81 

Kompres(jr strok hacmi ( devir = 2850 d/dk) 

2850 
v, = 21x 10-5 ---

60 
V, = 0.000997 [m3/s] 

Kompres(jr emi~inde (jzgiil hacim VJ3 = 10 -13 = 0.0501 [m3/s] 

Kompres(jr emi~ hacmi V13 = m VJ3 
50 

VJ3 = --0.0501 
3600 

V13 = 0.000696 [m3/s] 

Volimetrik (hacimsel) Verimi llv = 

4. SOil ISltma ve Fall Gar; Giri§i 

V, 

0.000696 
=----

0.000997 
= 69.7 % 

VA = 0.844 [m/kg] 

111, = 0.0757 (3.6/0.844)112 [kg/s] 
In, = 0.156 [kg/s] 

E ~.---

Q= Llli+P 

Q-P= &l 

/ 
+---D 
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Qr = E Ir = 236 • 4.5 [W] 
= (+) 1.062 [kW] 

Pc= E Ic= 236x 0.7 (fan iyin gUy fakWru = 1.0) 
= 0.165 kW (- negatil) 

Qr - Pc = 1.062 - 0.165 [kW] 
= 1.227 [kW] 

MI=lll.(hE-hD ) 

= 0.156 (513 - 43.5) [kW] 
= 1.216 [kW] 

0.01 [kW] bir farkhhk mevcuttur. 

5. DOllii~ HavaslIIlII jlavesi/Karl~lm(EIA/B) 
~. 

( • mE -----+ / 

·-t,r 
me 

VA = 0.84 [m'/kg] 

m.=0.757 (l.61 0.84)112 [kg/s] 
m, = 0.104 [kg/s] 

Kanalorifisinde VE = 0.872 m' /kg 

Kanal orifisinde rnB = 0.073 (4. 14/0.872r 

= 0.159 [kg/s] 

lilE = 0.159 - 0.104 [kg/s] 
= 0.055 [kg Is] 

Yukandaki sisteme sabit akI~ e~itligi uygulamrsa 

ve akI~m adyabatik oldugu kabul edildiginde hB = 
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0.104 * 39 + 0.055 *63.2 
= 

0.159 

=47.4 [kJlkgJ 

H20 kUtle denklemi ile 

WB=-------

0.104*0.00076 + 0.055*0.0137 

WB = ------------
0.159 

WB = 0.0097 [kglkgJ 

hB = 47.4 [kJlkg] ve WB= 0.0097 [kglkg] degerlerinin belirttigi kesi~me noktasl B, diyagram 
Uzerinde i~aretlenebilir. Bu degeri gozienen degerle mukayese edin. 

E-B fark! l11A 

Not: 
A-B fark! mE 

0.104 
=-----

0.055 
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TABLO-3.34 

DENEY REFERANSI ORNEK2 
I G k y 
S 0 u , B GERI DOND~=O 

T z , , I 
A L u R 
S E , , I BUBAR !LAVES! 
YO N e , M 
N E , , I 

N m. m. 

1% [OCJ % //' A GIRt~ 

" 
13.0 

I/: 19.2/ 
; 

1/ B KARl~IMDAN SONRA 
14 [OCJ 13.8 

,. /' 13.3 

1% [0C] ~ 1/ C ON ISrThIADAN 
16 17.8 

SONRA VENEY A ,< 17.6 BUHAR!LA YESI 

D SOGl.JTI..[ADAN 
18 

'7/ [OCJ 
;// / SONRA 1/,0 NEMALMA 

I/: " 
.' 

/ E TEKRAR ISLTMADAN 
IIO [0C] /' SONRA 

110 

GENLE~ME V ALFINDEN 
[0C] ONCE RI34, SICAKLIGI tll 

GENLE~ME V ALFINDEN 
[OCJ SONRA RI34, SICAKLIGI 

I" 
EV APORATOR GIKI~INDA 

[OCJ R134, SICAKLIGI 
I" 

KONDENSER R134a Pe [bar] 
BASINCI 
EVAPORATOR RI34, Pe [bar] 
BASINe! 
RI34, DEBlsl m I IkRlhl 
0ru;(; ~~SING F ARKJ 
(GIRt TE 

Z [mmSS] 3.6 

I ~~BA1~GFARKJ Y [mmSS] 
• ALDA 

VOLTAJ E IVl 
I ~N ISITITA~ll 

0.5 kW I 
Ip [A] 

I ~N ISITI~~ll 
1.0kWI IN 

Ip [A] 

KAZAN JlKTh,ll 
I ;2.0 k\V irtN\ 

I, [A] 8.6 

KAZAN JlKTh,ll 
I ;2.0 k\victNl 

I, [A] 

KAZiU'l JlKTh,ll 
111.o kW lrlN) I, [A] 

KOMPRESOR DN1TE JlKTh,ll I rAl 
I ~"KR~~S~IA JlKTh,ll 

0.5 klV I IN 
I, [A] 

TEKRAR ISIThIA JlKTh,ll 
I iI.o klVl I, [A] 

FAN JlKTh,ll I. rAl 
su YOGU~UM SICAKLIGI I rOCl 
SU YoGU~UM DEB lSI m Iblsl 
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TABLO-3.35 

DENEY REFERANSI ORNEK3 
1 G k y 
S 6 u , B GERI DONO~=o 

T z , , 1 
A L u R 

SOGUTMA VE NEM S E , , 1 
YO N , , ~[ ALMA 
N E , , 1 

N m. m. 

% [OCt ~ V A G1R1~ 

to IS.0 

% ~ / B KARl~[MDAN SONRA 
14 [0C] IS.2 

'" 
13.2 

1% ~ L C ON ISrI1vrADA..l'J 16 [0C] 19.5 
SONRA VENEY A 

19.3 BUHAR n.AVESI .. 
% ~ V D SOGUTMADru'1 

18 [0C] IS.7 
SONRA 

IS.6 NEMALMA " 
1% [0C] L L E TEKRAR. ISIThfADAi.'J 

110 SONRA 
',n 

GENLE~ME V ALFlNDEN 
[0C] ONCE R[34, S1CAKLlG[ III 37.0 

GENLE~~m V ALFlNDEN 
SONRA R1343 SICAKLIGI (,0 [0C] 6.0 
EV APORATOR <;IK!~!NDA . 

R134a SICAKLIGI 
I" 

[0C] 11.0 
KONDENSER R[34, P, [barj 8.5 
BASINel 
EVAPORATOR Rl34, P, [barj 2.6 
BASINel 
R134, DEBtsl rn I [kgftl] SO.O 
DRIFts BASIN<; F ARK! 

I(G1R1~TE) 
Z [mmSS] 3.3 

DRIFts BASIN<; F ARK! 
hKANALDA) 

Y [mmSS] 3.7 

VOLTAJ E rV1 236 
eN ISlTICI AKnvn Ip [Aj 

I (o.5kW 1<;1N) 
ON1Sl~ll 

Lu.o kwl 
Ip [Aj 

KAZAN AKINll I, [Aj 
(2.0 kW lclN) 
KAZAN AKINll I, [Aj 

! (2.0 kW 1<;1N) 
KAZAN AKINll I, [Aj . 

Lo·OkW~1N) 
KOMPRESDR 0N1TE AKIlvll I, fA] 4.4 
TEKRAR lSITMA AKIlvll 

I (O.l kW 1<;1N) 
I, [Aj 

TEKRAR 1S1Th1A AKINll I, [Aj 
LU·°I<m 

FAN AKThll I A1 
SU YOGU~~( S1CAKL1G1 I C1 20.0 
SU YOGU~~[ DEBtSt m [kg/s1 0.0003 
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TABLO-3.36 

DENEY REFERANSI ORNEK4 
I G k y 
S a u , 8 GERl DOND~=O 

T Z r • I 
A L u R 
S E t t I SONlsmCI 
YO N , c M VEFANGDcD 
N E r r I 

N m. m. 

I/,: [0C] ~ / A GIRl~ 

t, IS.O 

I/, [0C] ~ V B KARl~IMDA1'! SONRA 
14 

t" 

I/,: [0C] V V C ON ISIThIADAN 16 SONRA VENEYA 
B UHAR h.AVEsl t< 

I/,: [0C] ~ 1/ D SOGlJfMADAl"J' 
18 IS.7 

SONRA 
IS.6 NEMALMA t, 

1% [0C] 
24.S/ / E TEKRAR ISlThlADAN 

110 18.7 
SONRA 

"" 
../' 18.2 

GENLE~ME v ALFiNDEN 
[0C] ONCE R134a SICAKLIGI til 

GENLE~t-.1E v ALFiNDEN 
[0C] SONRA R134a SICAKLIGI In 

EV APORATOR <;IK!~INDA 
[0C] R134a SICAKLIGI In 

KONDENSER Rl34a Pc [bar] 
BASINer 
EVAPORATOR R134, Pe [bar] 
BASINe! 
R134a DEBlst m, [kpn,l 

I ~R1IJ;1 BASIN<; F ARK! 
GIRl TE) 

Z [mmSSj 3.6 

oRIFis BASIN<; F ARK! Y [mmSSj 
(KANALDA) 
VOLTA) E rvl 236 

; ?cN ISm?~i~IT 0.5 kW I IN 
Ip [A] 

ON ISrr\~l~IT 
, (1.0 kW i 

Ip [A] 

KAZAN AKLVU 
I (2.Ok\V iCtNi' I, [A] 

KAZAN AKThIT 
I (2.0 kw'iciN; 

I, [A] 

KAZAN AKThU 
I ii.o kW iCIN) I, [A] 

KOMPRESOR UNiTE AKLVU I fA1 
TEKRAR ISlTMA AKIMI 
(0.5 kW iclN) 

Ir [A] 4.S 

TEKRAR ISfI1vIA AKINn Ir [A] 
(1.0 kW) 
FAN AKThU I, [Al 0.7 
SU YO(;U~UM SICAKLIGI t" tCJ 
SU YO(;U~UM DEBisl m" [kg!s] 
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TABLO-3.37 

DENEY REFERANS[ ORNEK5 
I G k y 
S 6 u , B GERl DOND~ %33 

T Z , , I 
A L u R 
S E , , I 
YO N o 0 !vi 
N E , , I 

N m. m. 

1% [0C] 1% / A G1Rl~ 

" 
14.0 

I/,: [0C] 1% / B KARI~IMDAN SONRA 4 17.6 

... 17.1 

V. [0C] 1/ 1/ c ON ISIThIADAN 
16 SONRA VENEYA 

BUHAR tLAVESI ,. 

1% [0C] 1/ / D SOCUTMADAN I, 
SONRA 
NEMALI\IA 

" lZ [0C] ~ "..r / E TEKRAR. [SIThIADAN 
110 22.3 

SONRA 

"0 21.8 
GENLE~ME V ALFINDEN 

[0C] ONCE R134, SICAKLICI til 
GENLE~ME V ALFINDEN 
SONRA R134a SICAKLIGI Il? [0C] 

EV APORATOR <;:!KI~!NDA 
[0C] R134, SICAKLICI 

I" 
KONDENSER R134a P, [bar] 
SASINeI 
EVAPORATOR R1343 Po [bar] 
BASINCI 
R134, DEB lsi m , fk.lhl 

I =~~~SIN<;:FARK! Z [mmSS] 1.6 

oRlFls BASIN<;: F ARK! Y [mmSS] 4.15 
(KANALDA) 
VOLTAJ E rVl 

, ~N IS!TIr~~ll 
0.5kW I 

Ip [A] 

I ~N IS!TII~~ 1.0 kW I 
Ip [A] 

KAZAN AKIlVll 
I ;2.0 kW iCIN) I, [A] 

KAZAN AJ(Th,ll 
I ii.o kW irtN'\ I, [A] 

KAZAN AJ(Th,ll 
I ii.o kW iC'IN' I, [A] 

KOMPRESOR iiNlTE AJ(Th,ll Ie Al 

I ~KRAIJ'~~MA AJ(Th,II 0.5 kW 1 
I, [A] 

I rE~~ ISITMA AJ(Th,ll 
1.0 k\ 

I, [A] 

FAN AJ(Th,ll I Al 
SU YOGU~UM SICAKLIGI t .. Cl 
SU YOGU~UM DEBlsl th,,, kelSl 
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n M 
M 
0 

M ;; 
0 

0 0 
0 
.; 

o ~ ~ 
0 

~ 

'? & & 

Ii, ; 
I t 

j, 

'! f1 
I . " 

/ 

$ekil-3.91 Psikrometrik D' lyagram[ 14] 

n M 
0 
0 

0 8 .; '? 

,. 

8 
0 , , ~ , 

c , 

o 
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iiil'il' •• <lI ..... . 
~ .... . 

~eki-3.92 R-134a Sogutucu AkI~karu is:in p-h DiyagralI11[14] 
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Yo(;U~MA SICAKL)GI °9 

~ekil-3.93 Suyun Yogunla~ma SlCakhgl ile Entalpi Degi~imi[17l 
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3.9 HAVALANDIRMA DERSi 

A) DENEYiN ADI: Kanallarda Statik ve Toplam Baslncln Buiunmasl 

B) DENEY CtHAzI: H 891 (Masa Dstil Sogutma Kulesi) 
C) DENEYlN AMACI: Statik, dinamik ve toplam basmy kavramlanrnn ogretilmesi ve 
olyillmesi. 
D) GEREKLi ALET VE CtHAzLAR 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

1. Deney cihazmdaki egik manometrenin sol ve sag kollanndaki plastik 
hortumlan sokiln. 

2. Sol kolu kulenin doldu giri~ine (fan yIla~!), sag koldaki hortumu ise bo~ta 
bmuarnz. 

3. F am yah§tmp giri~teki damperi degi~ik konumlara ayarlaym. 
4. ~u anda olyillen deger toplam basmc! vermektedir. 
5. Sol kolu dolgu giri~ine, sag kolu ise dolgu yil.<J.~ma tabn. 
6. Bu defa olyillen deger dolgudaki statik basmCi gosterecektir. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin ad! ve amaCl, deney sonuylan. 
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i~LEM YAPRAGI-1 OiKOORTGEN HAVA KANALI YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Galvanizli yelik Say (lxl m2

, 0.55 mm) 
2. KoHu Giyotin Makas 
3. Say Makasl 
4. Plastik Tokmak 
5. K.!nmzl kur~un kalem 
6. Caka Kenet makinasl 

B. i~LEM SIRASI 
1. Kanal 61yuleri 20x25 iyin saCl a~agldaki 61yulerde kesip i~aret1eyin. 

100 3.--_______ ----. 

25 

15 

25 

15 
1 ........................................... . 

~ekil-3.94 
2. i~aret1enmi~ levharun 3 cm'lik iaslIIlrun ters tarafindan 18 mm i~aret1eyin ve 

caka kenet makinasmda 90° bukiin. 

18mm 

90 

~ekil-3.95 
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3. Sacm kIvnlan kIsnuru ters yevirerek 12 nun i~aret1eyin ve makinada 120° 
biikiin. 

Sekil-3.96 
4. Sacm kIvnlan kIsnuru kenet makinasmda slkI~tmn. 

I In 
Sekil-3.97 U 

5. KlVnlan kIsnun dl~tan ayru hizaya gelmesi iyin 3 nun kahnhgmdaki lama ile 
birlikte kIvmn. 

i,kil-398 ~ 
6. Say levharun diger 1 cm'lik i~aret1i kIsnuru 90° biikiin. 

~~ ____________ ~==~~~'L~I~_-_-~_-~~ 
I 

Sekil-3.99 
7. Say levha)'l i~aret1i yerlerinden 90° biikerek dikdortgen haline getirin ve 

pitsburg kenedini bagla)'ln. Kanalm aglZianna 2 cm'lik flan~ yapm.[21] 

r---....... :\ 

Sekil-3.100 Sekil-3.101 
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i$LEM YAPRAGI-2 DiRSEK YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Galvanizli \!elik sa\! (lxl m2

, 0.55 mm) 
2. KoHu Giyotin Makas 
3. Sa\! Makasl 
4. Plastik Tokmak 
5. Kmllizl kur§un kalem 
6. Biiyiik Pergel 

B. i~LEM SIRASI 
I.Dirsek ~ekil-3.102'deki olyiilere gore tasarlanacaktlr. 

2. SaC! ~ekil-3.1 03 'teki gibi kesi 
Ve larptlan kenarlan 90° biikiin. 

3. Dirsegin ch§ yan par\!aslru kesin. 

43 

i .. ·->i· .. ·· ...... ··· .. L 
43 

~ekil-3.103 

(1tXR/2) +4 = =40/2+4=65.8 
:3 ~ 

·\····················(iiXRI2);,;,·o1 .. g········\· 
36 :20 : 

t ................................................... ;. 
:~ -:i 

~ekil-3.104 
4. Dl§ yan paryarun 3 cm'lik klSlmlanna pitsburg kenedi yapm. 

m 
I 74 I 

~ekil-3.102 

5. Ayru §ekilde dirsegin iy yan kenanru kesin ve kenarlanna kenet yapm. 
6. iy ve dl§ yan par\!alan yeyrek daire §eklinde biikiin 
7. Yan paryalarla aim paryalanru birle§tirin. 
8. 2 cm'lik kenarlan plastik yekiyle 90° biikiip flan§ yapm.[21] 
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i!?LEM YAPRAGI-3 GENi~LEME PARCASI YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Galvanizli yelik say (1x2 m2

, 0.55 mm) 
2. Kollu Giyotin Makas 
3. Say Makasl 
4. Plastik Tokmak 
5. KlrnuZl kur§un kalem ve §erit metre 
6. Caka Kenet Makinasl 
7. Biiyiik Pergel 

B.i~LEM SIRASI 
1. ~ekil-3.105'teki olyiilerde bir geni§leme paryasl yapdacaktlf. 

25 A 

46 
~ekil-3.l05 

2. A paryaslru a§agldaki gibi kesin ve 1 cm'lik klsnuru 90° biikiin. 

~ " ..... . 

: 25 

.. ........ , ........... ; 

15: 
.~.- ....................... -...... -........... -.. ~. 

15 2. 15 
. . .< ............... -........................ -...... ~. 

21: ~ 25 15, 

:. .. " 

.......................... \ ........... : 

50 
~ekil-3.106 

3. B paryaslru kesin ve 3 cm'lik klsnuna kenet yapm. 

, 3 ~ 
.~ .......................................... -...... : .. . . 

212i15 ,. 
BPARCASI : 

·~·············································r· 

~ekil-3.107 

4. A ve B paryalanru birle§tirin. 
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i~LEM YAPRAGI-4 PANTALON PARCASI YAPMAK 

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER 
1. Galvanizli yelik say (lx2 m2

, 0.55 mm) 
2. Kollu Giyotin Makas 
3. Say Makasl 
4. Plastik Tokmak 
5. Kmruzl kur~un kalem ve ~erit metre 
6. Caka kenet makinasl 

B.i$LEM SIRASI 
1. $ekil-3.108'deki olyiilerde bir pantalon paryaSI yapllacaktlr. 

15 
25 ~ 

25 AP~<;ASI 

r 
B PAR<;A~I 

.............. -J. .. ---:-r .L 

$ekil-3.108 

2. Say levhadan A paryaSlfil $ekil-3.109'daki gibi kesin. 

2 

, , .. ! ................. !. 
: : 

:' :' 
,_.j .... 

. . .......... __ .: .. -_... " ...... .: 

25 
APAR<;ASI 

..... 

.... 
....... 

. · .. ~·e~i:·~~ .. 109·····\ \\ 15 

.~ ..... ............ . 

17 

15 

1 
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3. Say Levhadan B ve C paryalanru ~ekii-3.110'daki gibi kesin ve 3 cm'iik 
kIsmma kenet yapm. 

. . . . 
.~3 ........................................ ~. 

7: : 
~: . 

21 ~ 15 
B PAR«;:ASI 

"~''''''''''''''2'j:'1''''''''''''''''''!' 

(nxl0/2+ 10+4)=29.7 (A paryasIndan 6iyurule buiunacak) 
~ekii-3.11 0 

4. A, B ve C paryaianru bir1e~tirin. [21] 
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A) DENEYiN ADI: Buhar Slkl§tlrmall Sogutma Devresinin izahli Uygulamasl 
Ve P-H Diyagramlnln Qizilmesi 
B) DENEY CiHAzI R 713-01 
C) DENEYiN AMACI: Buhar sllo~tlfInah sogutma devresinin nasLi c;:ah~t!glru 
anlamak, degi~en yiiklere gore p-h diyagrammdaki c;:evrimin nasLi degi~tigini gozlemek 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR 

- R134a ic;:in p-h diyagrarru 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) Cihazl c;:all~t!nn, su alo~ debisini 35 g!s'ye ayarlaym ve buharla~tlfIcl yiikiinii 
250 W degerine ayarlaytp, iinitenin kararll hale gelmesini saglaym. 

2) Tablo ic;:in gerekli olc;:iim degerlerini aim. 
3) Tablo degerlerini ekte R 134a ic;:in verilen p-h diyagrarru iizerine ta~lym. 
4) Deney farkh su alo~ debisinde ve farkll evaporator yiiklerinde 

tekrarlanabilir. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo ve p-h 
diyagrarru[ 17] 

TABLO-338 
Olc;:iim saVlSl 1 2 3 4 

Emme hatt! basmcl, Pe (kPa) 

Basma hatt! basmcl, Pc (kPa) 

Kompresor giri~ SLCakhgl, t 1 ( C) 

Kompresor c;:Li<1~ slcakllgl, t2 ( C) 

Kondenser C;:llo~ slcakllgl, t3 ( C) 

EvaporatOr giri~ slcakllgl, t4 ( C) 
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A) DENEViN ADI: Sogutma Sistemi igin Bir Enerji Dengesinin Olu§turulmasl 

B) DENEY ciHAzI: R 713-02 
C) DENEYiN AMACI: Sogutma sistemlerinde enerji dengesinin termodinamik 
temellerini hesaplamak 
D) GEREKLi ALET VB CiHAzLAR 

- R 134a iyin p-h diyagranu 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) Cihaz yah~tmlmah, su debisi 40 gis, evaporator yiiki\ 750 W'a ayarlanmah 
ve ~artlann kararh hale gelmesi saglanmalldlf. 

2) Tabloda istenen degerleri okuyup kaydedin. 
3) Enerji dengeleri iyin ekteki formulleri kullanarak hesaplamalan yapm. 

F) RAPORDA iSTENENLER:Deney no, deneyin adl ve amaCl, hesap ornekleri ve 
diyagram yizirni[ 17] 

TABLO-339 
Olcum saViSI 1 2 3 4 5 Ornek 
Emme hatt! basmcI, Pe (kPa) 

Basma hatt! basmcI, Pc (kPa) 

Kompresor giri~ slCakhgl, t 1 ( C) 

Kompresor yikI~ SICak1IjjJ., t2 ( C) 

Kondenser yilG~ SICak1IjjJ., t3 ( C) 

EvaporatOr giri~ slcakhgl, t4 ( C) 

Kondenser su giri~ SIC., t5 (C) 

Kondenser su yd.G~ SIC., t(j(C) 

Kondenser su debisi, mw (gls) 

Sogutucu akI~kan debisi, mr (gls) 

EvaporatOr voltajl, Ve, (V) 

Evap. ISIt!CI akum, Ie (A) 

Motor voltajl, Vm(A) 

Motor akmu, 1m (A) 

Dinamometre deng. kuv., FeN) 
Komp. devir saYlsI, nc (d/dk) 

Motor devir saYlSI, nm (d/dk) 

(nrn = nc x 3.08) 

NOT: Baslflylar rnutlak olup, gostergeye atmosfer basmci ilave edilerek bulunmahdlf. . 

ORNEK HESAPLAMALAR: 

Omek degerleri i9in p-h diyagrammdan h1=313 KJ/kg 
h2=349 KJ/kg 
h314= 1 40 KJ/kg 
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Evaporator: 
Evaporator lSI giri~i: Qe = Ve Ie (w,J 

=161*4.7=756.7 W 
R I34a entalpi defsi~imi: = mr (h 1 - h4) 

= 4.4(313-140)=761.2 W 
Kondenser: 
Sogulma suyuna ollafllsl transferi Qc = mw (t6 - Is) 

=17.3*4.18 (27.6-15)=911 W 
R 134a entalpi defsi~imi = mr (h3 - h2J 

=4.41(140-349)=-922 W 
Kompresor: 
Saft (mil) gilcii P ~ = T w 

= 0.165 * F * (2*3.14 *nm;60) 

=0.165*10.8*(2*3.14*1478160) 
=276 W (i§ girdisi olarak sisteme negatif) 

Siirtiinme gilcii Pf= 0.165 * Ff * (2*3.14 *nmi60) 

(Not: Fj 5 N almacaktlr) 

=0.165*5*(2*3.14*1478160) 
=128W 

Kompresor indike (it;) gilcii Pi = Ps - Pf 

=276-128=148 W 
R 134a entalpi defsi~imi = mr (h2 - h 1) 

=4.4(349-313)=158.4 W 
Radyasyon ve konveksiyonla kompresorden lSI kaylplan Qrad = mr (h2 - h 1)+P~ 

=158.4 +(-276) 

i~ girdisi olarak sisteme negatif olarak alzmr) 
Elektrik Motoru: 
Elektrik gilt; giri~i: Pel = Vm 1m Cos9 

=117.6 W (ps 

(Ektekt CosO-~aft giicii grafifsinden, P,=276 W it;in CosO=0.57 almml~tlr.) 
Motordan radyasyon ve konveksiyonla lSI kaybl Qrad = P ~ - Pel 

UNiTE j(;iN ENERJi DENGESi: 

Qe=756.7W 
) 

evaporator 

Pel=-529 W 
Sektl-3.112 

Qnet= Pnet (Termodinamifsin 1. kanllnll) 

Qc + Qe + Qrad = Pel 
-911+756.7+ Qrad = -529 

Qrad=-374 W 

=276-529=-253 W 

) 
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Sekil-3.ll3 Saft Giieiine Bagh Olarak Cosl/J Degerinin Bulunmasl 
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A) DENEYiN ADI: Farkll Yogunla§ma Sicakilkianna 8agll Olarak 
Sogutucunun Sogutma Yukundeki Oegi§ikliklerin incelenmesi 
B) DENEY CiHAzI R 713-03 
C) DENEYiN AMACI: Yogunla~ma slcakhgmm sogutma yiikiinii nasI! etkilediginin 
ogrenilmesi 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) Uniteyi yakla~lk 250 W lSI giri~ine ayarlaY1p 9ah~tmOlz. Kondenserdeki 
doyma basmc10l 30 C' olacak ~ekilde ayariaYIP kararh hale gelmesini bekleyiniz. 

2) Tablo degerlerini kaydediniz. 
3) lSI yiikiinii 250 W art1~lar ile tabla degerlerini tekrar kaydedin. Ancak lSI 

yiikii arttmld1ilInda kondenser basmc1 da artacagmdan su debisini biraz kIsmak 
suretiyle kondenser doyma basmc10ln 30 °C'de sabit kalmas10l saglayabilirsiniz. 

4) Kondenser doyma basmClOln farkl1 degerleri i9in deneyi tekrarlayabilirsiniz. 
5) Sogutma yiikiinii Qe=Ve*Ie e~itliginden hesaplay1p buldugunuz degerleri, 

evaporator basmclOa kar~I!lk gelen evaporator doyma slcakl1g1 hatH iizerine 
i~aretleyiniz. 
F) RAPORDA iSTENENLER:Deney no, deneyin ad1 ve amaC1, tabla degerleri ve 
grafik 9izirni, ve grafigin yorumlanmasl. [17] 

TABLO 340 -
Oleiim saV1S1 1 2 3 4 5 Omek 

Emme hattI basmc1, Pe (kPa) 

Basma hath basmc1, Pc (kPa) 

Evaporator giri~ SlCakl1g1, t4 ( C) 

Evaporator voltaj1, Ve, (V) 

Evap. lSltIC1 akInu, Ie (A) 
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Evaporator Slcakhgl (C) 

~ekil-3 .114 Evaporator Sogutma Yiikiiniin Buharla~ma SICakhgma Bagh Olarak 
Degi~imi 
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A) DENEYiN ADI: Farkll Buharla~ma Ve Yogunla~ma Sicaklikianna Bagll 
Olarak Sogutma Verim KatsaYlsmdaki (STK) Degi~melerin incelenmesi 
B) DENEY CiHAZI R 713-04 
C) DENEYlN AMACI: Sogutma sisteminin verimliligi lSI alman (evaporator) ve lSI 
at!lan (kondenser) kaynak slcakhklanna bagll olarak degi~ir. Bu iki kaynak SICakll~ 
birbirine ne kadar yakm olursa kompresore dii~en i~ 0 olyiide azalacaktlr. Ancak 
pratikte bu slCakllklan yevre ~artlan belirler. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

1) Uniteyi yakla~lk 250 W lSI giri~ine ayarla)'lp yah~tmruz. Kondenserdeki 
doyma basmclIli 30 C' olacak ~ekilde ayarla)'lp kararh hale gelmesini bekleyiniz. 

2) Tablo degerlerini kaydediniz. 
3) lSI yiikiinii 250 W artl~lar ile tablo degerlerini tekrar kaydedin. Ancak lSI 

yiikii arttmldl~nda kondenser basmci da artacagmdan su debisini biraz k1smak 
suretiyle kondenser doyma basmCirun 30 C'de sabit kalmaslru saglayabilirsiniz. 

4) Elektriksel girdiye bagh olarak verimlilik katsaYIsI; STKe=QJPcl fonniilii 
ile hesaplarur. Burada Qe evaporator yiikii, Pel ise motorun elekriki giri~ giicii olup 
deney :3 'teki gibi hesaplarur. 

5) Kondenser doyma basmclrun farkll degerleri i9in deneyi tekrarlayabilirsiniz. 
6) Tablodaki degerleri ekteki grafige benzer ~ekilde bir grafik iizerine ta~l)'Iruz. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin ad! ve amaCI, tabla degerleri ve 
grafik yizimi, ve grafigin yorumlaruuasl. [17] 

TABLO-341 

Olyiim saYlsl 1 2 3 4 5 Omek 
Emme hattl basmcI, Pe (kPa) 

Basma hatt! basmcI, Pc (kPa) 

Evaporator giri~ slCakllgl, t4 ( C) 

Evaporator voltajl, Ve, (V) 

Evap. ISltlCI aklrru, Ie (A) 

Motor voltajl, Vm(A) 

Motor akinu, 1m (A) 

Dinamometre deng. kuv., F(N) 
Komp. devir saYIsI, nc (d1dk) 

Motor devir saYIsI, nm (d1dk) 

(nm = nc x 3.08) 
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(STK) Degi~imi 
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A) DENEYiN ADI: Farkll Buharla§ma Sicakilkian iC;:in Elektrik GOcO, $aft 
GOcO Ve indike (ic;:) GOce Bagil Olarak Sogutma Tesir KatsaYlslnda (STK) 
Ortaya Clkan Degi§iklikler 

B) DENEY CiHAZI: R 713-05 
C) DENEYiN AMACI: Sistemin ge~it1i gU91erine bagh olarak sogtma tesir 
katsaYIslrun nasll degi~tigini incelemek 
D) GEREKLi ALET VB CiHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

1) Uniteyi yakla~lk 250 W lSI giri~ine ayarlaYlp yah~t!nruz. Kondenserdeki 
doyma basmclru 30 C' olacak ~ekilde ayarlaYlp kararh hale gelmesini bekleyiniz. 

2) Tablo degerlerini kaydediniz. 
3) lSI yiikiinii 250 W artl~lar ile tablo degerlerini tekrar kaydedin. Ancak lSI 

yiikii arttmldlgmda kondenser basmCI da artacagmdan su debisini biraz kismak 
suretiyle kondenser doyma basmclrun 30 C'de sabit kalmaslru saglayabilirsiniz. 

4) Sogutma tesir katsayilan ~u fonniillerle hesaplarur; 
STK el.gilc. =Q.IP el 
STK ¥ftgilC. = Q.IP, 
STK indike gil9 = Q.lPi 
Kompresor indiike gUcii Pi= P,-Pf 

PF 0.165*5*(2*3.14*nm/60) 
nm= fie *(kaYl~ iletme oraru=3.08) 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri ve 
grafik yizimi, ve grafigin yorunilarunasl. [17] 

TABLO-342 

Ol9iim saYlsl 1 2 3 4 5 Ornek 
Basma hatt! basmcI, Pc (kPa) 

Evaporator giri~ slcakllgl, t4 ( C) 

Evaporator voltajl, Ve, (V) 

Evap. ISltlCI akirm, Ie (A) 

Motor voltajl, Vm(A) 

Motor alarm, 1m (A) 

Dinamometre deng. kuv., F(N) 
Komp. devir saYlsI, nc (d/dk) 

Motor devir saYlsI, nm (d/dk) 

(nm = nc x 3.08) 
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EVAPORATOR SICAKLIGI (C) 

$ekil-3.116 Elektrik Gilcil, $aft Gilcil Ve indilke Gilce Bagh Olarak Sogutma Tesir 
KatsaYlSlllln Degi~imi 
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A) DENEViN ADI: Farkli Vogunla§ma Sicakilklannda ISltma Tesir 
KatsaYlsmm (ITK) incelenmesi 

B) DENEY CiHAzI R 713-06 
C) DENEYiN AMACI: Farkh yogunla~ma slcakhklanmn lSltma tesir katsaYlill (ITK). 
nastl etkiledigini incelemek. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR: 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) EvaporatOr buharla~ma slcakllglill -10 C olarak sevin. 
2) Kondenser SlCakllglill 30 C olarak ayarlaym. 
3) Tablodaki olyiim degerlerini kaydedin. 
4) Kondenser SlCakllglill 5'er derece artlrarak 55 C'ye ula~mcaya kadar 

olyiimleri tekrarlaym. 
5) Farkll evaporator slcakllklannda gozlemler tekrarlanabilir. ~aft giiciine bagh 

olarak lSI pompaSl verim katsaY1Sl (lsltma tesir katsaY1Sl) ~u formiille hesaplamr: 

ITK ,.agile' = Qe / P, 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri ve 
grafik yizimi, ve grafigin yorumlanmasl. [17] 

TABLO-343 

Olyiim saYlsl 1 2 3 4 5 Ornek 
Emme hattl basmcl, Pe (kPa) 

Evaporator giri~ SlCakllgl, t4 ( C) 

Kondenser su giri~ SIC., t5 (C) 

Kondenser su yt1a~ SIC., t6 (C) 

Kondenser su debisi, mw (g/s) 

Dinamometre deng. kuv., F (N) 
Komp. devir saytsl, nc (d/dk) 

Motor devir saYlsl, nm (d/dk) 

(nm = nc x 3.08) 
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A) DENEYiN ADI: Yogunla§ma Sicakllgindaki Degi§iklige Bagll Olarak 
Sogutma Suyuna Verilen lSI Miktannm incelenmesi 
B) DENEY CiHAZI R 713-07 
C) DENEYiN AMACI: Y ogunla~ma sicakhgmdaki degi~melerin kondenserde atilan 
ISlyl nasil etkiledigini incelemek. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILISI: 

1) Evaporator buhar1a~ma sicakhgmi -10 C olarak seyin. 
2) Kondenser sicakhgmi 30 C olarak ayarlaym. 
3) Tablodaki olyiim degerlerini kaydedin. 
4) Kondenser slcakhi9m 5'er derece artlrarak 55 C'ye ula~mcaya kadar 

olyiimleri tekrarlaym. 
5) Qc= mw Cpw (t6 - t5) e~itligi ile hesaplamr ve bulunan degerler kondenser 

doyma slcakhi9 hatlan iizerine i~aretlenecektir. (Cpw=4.18 KJikgK) 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCI, tablo degerleri ve 
grafik yizimi, ve grafigin yorumlanmas1.[17] 

TABLO-344 

Olyiim saytsl 1 2 3 4 5 Omek 
Emrne hattl basmCl, Pe (kPa) 

Basma haW basmcI, Pc (kPa) 

Evaporator giri~ slCakhgl, t4 ( C) 

Kondenser su giri~ SIC., t5 (C) 

Kondenser su yil{\~ SIC., t6 (C) 

Kondenser su debisi, mw (gls) 
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A) DENEYiN ADI: Farkli Slkl§tlrma OranlarJmn Kompresor Hacimsel 
Verimine Olan Etkisinin incelenmesi 

B) DENEY CiHAZI R 713-08 
C) DENEYlN AMACI: Farkh basmylann kompresoriin hacimsel verimini nasI! 
etkiledigini incelemek. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR: 

- R134a iyin p-h diyagranu 
E) DENEYlN Y APILI~I: 

1) Ba~langlyta kaynak (evaporator ve kondenser) slcakhklan birbirine yakm 
olarak seyilir. Bunu saglamak iyin ba~langlYta evaporator yiikU ve kondenser sogutma 
suyu debisi yiiksek olarak ayarlarur. 

2) Evaporator yiikU ve kondenser su debisi kademeli olarak dii~iiriilerek 
tablodaki gozlemler kaydedilir. 

3) Tablo degerlerini a~agldaki formiillerde kullanarak grafik yizimine 
geyebilirsiniz. 

Kompresor sI!(J~tlrma oram rp= SO = p, (mutlak) / Pe (mutlak) 

Hacimsel verimlilik HVK = V / V,"pOnne = m, * v I / V,"pOnne 

(VI; 1 numarah noktadaki P-h diyagranundaki ozgiil hacimdir.) 

4) Bulunan hacimsel verim degerleri ve slki~tlrma oranlan grafik iizerine 
ta~marak grafik yizimi tamamlamr. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri ve 
grafik yizimi, ve grafigin yorumlanmasl. [17] 

TABLO-345 

Olyiim saViSI 1 2 3 4 5 Omek 
Emme hattl basmcI, Pe (kPa) 

Basma haW basmcI, Pc (kPa) 

Kompresor giri~ slcakllgl, tl ( C) 

Sogutucu aki~kan debisi, mr (gls) 

Komp. devir saYIsI, nc (d/dk) 
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$ekil-3.119 Kompresor Hacimsel Veriminin, Sil(!~t1rma Oraruna Bagh Olarak 
Degi~imi 
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A) DENEViN ADI: Termostatik Genle§me Valfinin Karakteristiklerinin 
incelenmesi 

B) DENEY CIHAZI: R 713-09 
C) DENEYiN AMACI: Farkh evaporator buharla~ma slcakhkiannda, genle~me 
valfinin kizglnllgl ve sogutucu aki~kan debisini nasil degi~tirdigini incelemek. 
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

1) Kondenser doyma slcakilgml 40C'de sabit tutarak evaporator yiikiinii 
kademeli olarak arttmn. Kondenser yogunla~ma slcakilgml sabit tutabilmek i9in su 
debisini her kademede biraz arttmn. 

2) Tablodaki gozlemleri her kademede kaydedin. 
3) K1zg1nllk derecesi evaporator slcakilgmm (t4), kompresor giri~ slCakilgmdan 

(tl) 91kartilmasl ile bulunur. 
4) Her evaporator doyma SICakilgl i9in bulunan kiZglnllk degeri ve sogutucu 

aki~ debisi grafikte i~aretlenir. l~aretlenen noktalar birle~tirildiginde egri 9izilmi~ olur. 
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri ve 
grafik 9izimi, ve grafigin yorumlanmasl. [17] 

TABLO-346 

Ol9iim saYlsl 1 2 3 4 5 Ornek 
Emme haW basmcl, Pe (kPa) 

Sogutucu akiskan debisi, m, (ws) 
Kompresor giri~ slcakilgl, tl ( C) 

Evaporator giri~ SICakiljp, t4 ( C) 
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$ekil-3.120 Evaporator Buhar1a~ma Slcakhgtna Bagh Olarak Genle~me Valfi 
PerformanslIllIl Degi~imi 
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A) DENEYiN ADI: Elektrik GOcO, Mil GOcO Ve ig (indike) GOg Olarak Sistem 
Girdisinin incelenmesi 

B) DENEY CiHAZI: R 713-10 
C) DENEYiN AMACI: Evaporator doyma slcakhgma bagh olarak gUy 
parametrelerinin degi~imini incelemek. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

1) Kondenser doyma slcakhgml 40C'de sabit tutarak evaporatOr yiikUnii 
kademeli olarak arttmn. Kondenser yogunla~ma slcakhgll11 sabit tutabilmek iyin su 
debisini her kademede biraz arttmn. 

2) Tablodaki gozlernleri her kademede kaydedin. 
3) Tablo degerleri a~agldaki formiillerde yerlerine koyulmak suretiyle elektriki, 

mil ve iy (indike) gUyler hesaplamr: 

Pel = Vm *Im *CosO (CosO degeri sayfa 81 deki grafikten almacaktlr.) 

$aftgUcii P,aft=P,=0.165 *Pr* (2*3.14*nm /60) 

SiirtiinmegUcii Pr=0.165 * 5 * (2*3.l4*nm/60) 

indiike gUy 

4) Her evaporator doyrna SlCakhgl iyin bulunan hesaplama degerleri grafikte 
i~aretlenir. i~aretlenen noktalar birle~tirildiginde egri yizihni~ olur. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo 
degerleri ve grafik yizimi, ve grafigin yorumlanmasl. [17] 

TABLO-347 
Olyiim saViSl 1 2 3 4 5 Omek 
Emme haW basmcl, Pe (kPa) 

EvaporatOr giri~ slcakhgl, t4 ( C) 

Motor voltajl, Vm(A) 

Motorakmn, 1m (A) 

Dinamometre deng. kuv. F(N) 
Kompresor devir saylsl, nc (d/dk) 

Motor devir saylSl, nm (d/dk) 

(nm=nc x3 .08) 
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~ekil-3 .121 EvaporatOr Buharla~ma Slcakhklanna Bagh Olarak Elektriki Giiy, ~aft 
Giicii Ve indiike GUy Giri~indeki Degi~imlerin incelenmesi 



201 

A) DENEViN ADI: Kondenser Serpantininin lSI Get;:irgenliginin Belirlenmesi 

B) DENEY CiHAZI: R 713-11 
C) DENEYiN AMACI: Kondenser serpantinindeki ge9i~ine bagh olarak lSI 
ge9irgenlik degerinin hesaplanmasl. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) Uniteyi yakla~lk 500 W lSI giri~ine ayarlaYlp 9ah~tmruz. Kondenserdeki 
doyma basmclm 40 C' olacak ~ekilde ayarlaYlp kararh hale gelmesini bekleyiniz. 

2) Tablo degerlerini kaydediniz. 
3) R134a sogutucu aki~karurun kondenserde kizglnllgl allrur, fazl degi~tirilir 

(yogunla~ma) ve a~m sogutulmu~ hale getirilir. Faz degi~ikligi slrasmda meydana 
gelen lSI iletiminin %80 ile %90'hk boliimii sabit doyma slcakllgmda gergekle~ir. Bu 
nedenle lSI ge9irgenlik degerinin bulunmasmda, kondenser doyma basmcma kar~lhk 
gelen R134a doyma slcakllgl ile sogutma suyu arasmdaki slcakllk farkirun kullarulmasl 
mantlkll bir yakla~lmdlr. 

4) ~agldaki omek hesaplamalara benzer ~ekilde tablo degerlerini 
hesaplaylruz. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, tablo degerleri ve 
grafik 9izimi, ve grafigin yorumlanmasl. [17] 

TABLO-348 

o 19iim saYlsl 1 2 3 4 
Basma hattl basmcI, Pc (kPa) 

Kondenser 91ki~ SICakllgl, t3 ( C) 

EvaporatOr giri~ SICakhgl, t4 ( C) 

Kondenser su giri~ SIC., ts (C) 

Kondenser su 91ki~ SIC., t6 (C) 

Kondenser su debisi, mw (g/s) 

ORNEK HESAPLAMALAR 
{993 kPa (mutlak) basm9 altmda yogunla!jl1la slcakhgl = tdoy=39 C 
Su giriplcakhgl t5=15.0 C 
Su 91la~ slcakhgl, t6= 27.6 C 

dto= 39.0 -15.0 = 24.0 K 
dtb= 39.0- 27.6 = 11.4 K 

Logaritmik slcakhk farkl dtm = (dto - dtb) I (In tal tb) 
dtm = (24.0 -11.4) I (In 24.0111.4) = 16.9 K 
Sogutma suyuna veri/en lSI = mw * Cpw *(t6-t5) 

= 17.35 * 4.18 * (27.16 -15.0) 
= 917W 

lSI iletim alam, A = 0.075 m2 

lSI ge9irgenlik degeri K=OcIA*dtm =917/0.075*16.9 
= 723.471 Wlm2K bulunur. 

5 Omek 
993 

29.1 

-7.6 

15.0 

27.6 

17.3 
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3.11 KORUYUCU BAKIM DERSi 

evaporator 

kondenser 

kompresor 

ki1cal 
born 

$ekil-3.122 Focus-804 Sogutma Egitim Cihazl[6] 

SlVl 
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A) DENEYiN ADI: Sogutma Sistemini Dogru YOkleme 

B) DENEY CiHAzI:Focus 804-01 
C) DENEYiN AMACI:Dogru yiiklenmi~ bir sistemde emi~ hattl basinci ve sicakllgl, 
basma hath baslny ve sicakllgl, kondenser yll(i~ sicakllgi gibi parametrelerin nasil 
degi~tigini gozlemek ve degerleri saptamak. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) ~a1teri aylp kompresorii yah~tmn. 
2) Kumanda diigme1erinin hiybirine basmaylnlz.(YI normalde aylk,digerleri 

kapahdlr.) 
3) Sistemin kararh hale gelmesi iyin 10 dakika kadar bekleyin. 
4) Ernme haW, basma hath ve kondenser yil(i~ slcakllk ve baslny degerlerini 

tabloya kaydedin. 
5) Diger bir deneye geymeyecekseniz kompresorii kapatllllz. 

F) RAPORDA iSTENENLERDeney no, deneyin adl ve amaCI, dogru yiiklemede 
sogutucu a1G~kamn takip ettigi yol yizilerek anlatilacak ve tablo degerleri 
yazilacak. [17] 

TABLO-349 
Olyiim saYiSI 1 2 3 4 
Ernme hattl baslncl, PI [bar] 

Evap. buh. SICakllgl, te [ C] 

Kond. yll(i~ SICakh~, t3 [ C] 
Basma hattl baslncl, P2[bar] 

Kond. yog. slcakllgl, tc [C] 
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A) DENEYiN ADI: Kompresbr Kapasitesinin Azalmasl 

B) DENEY CiHAzI: Focus 804-02 
C) DENEYiN AMACI: Sogutma sistemlerinde kompresiirtin hacimsel venrrnmn 
dii~mesi veya kapasite kontrol valfinin aylk kalmasl sonucunda sogutma kapasitesinin 
nastl etkilendigini giiziemek. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAzLAR: 
E) DENEYiN Y APILI$I: 

1) $aiteri aylp kompresiirti yah~tmn. 
2) CihazIn kararh hale gelmesi iyin belli bir siire bekleyin. 
3) 2 no'lu diigmeye baSIn. Bu haide Yl ve Y2 aylk, diger vaifler kapaildlf. 
4) Cevrimin yeni yolunu devre ~emasl iizerinden takip edin. 
5) 5 dakika sonra basIny ve slcakhklan tabloya kaydedin. 
6) Diger bir deneye geymeyecekseniz, valfleri nonnal konumuna getirip 

iiniteyi durdurun. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, cihaz devre ~emasl, 

tablo degerleri ve nonnal degerler ile mukayese edilmesi. [17] 

TABLO-350 

() lyiim SaYlSl 1 2 3 4 
Emrne hattl basmcl, PI [bar] 

Evap. buh. SlCakll~, te [ C] 

Kond. 91kt~ slcakllgl, t3 [ C] 

Basma hattl basmcl, P2[bar] 

Kond. yog. slcakllgl, tc [C] 
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A) DENEViN ADI: Kllcal Boru Tikanmasl 

B) DENEY CIHAzI: Focus-804-03 
C) DENEYiN AMACI: Herhangi bir nedenle laical borunun ukanrnasl halinde 
sistemde goriilecek degi~ildikIerin basm~ ve slcakIlk olyumleriyle gozlenrnesi ve bu 
bilgiler 1~ljpnda sogutma devrelerinde anza tespiti yapilmasl. 
D) GEREKLi ALET VE CIHAzLAR: 
D) DENEYiN Y APILI$I: 

1) $alteri aylp kompresorii yah~tmn ve yevrimin normal yiike gelebilmesi iyin 
belli bir sure bekleyin .. 

2) 1 no'lu dugmeye basm. Boylece normalde aylk olan Yl valfi kapanacak , 
devredeki butiin valfler kapah olacaktlr. 

3) Bu esnada kompresoriin yah~ma sesi degi~ir ve zorlandljp anla~illr. 
4) Basma ve emme hattmdaki basm~-slCaldlk degerlerini kaydedin. 
5) Kompresorii bu halde fazla ~ah~urmay:m, aksi takdirde role motorun 

yardimci sarglslll1 devreye sokacagmdan kalla§ (start) kapasit6rii padayabilir. 
6) Yl valfini normal pozisyona getirip kompresorii durdurunuz. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, cihaz devre §emasl, 
laical boru likanmasmm belirtileri ve sistemde olu§turacagl diger anzalar.[17] 

TABLO-351 

bl~um saYlsl 1 2 3 4 
Emme hatli basmcI, PI [bar] 

Evap. buh. slcakIljp, te [ C] 

Kond. ~Ila§ SICaldljp, t3 [ C] 

Basma hatt! basmcl, P2[bar] 

Kond. yog. SICaldlgl, tc [C] 
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A) DENEViN ADI: Sogutma Sistemini A§lrI VCikleme 
B) DENEY CiHAzI:Focus-804-04 
C) DENEYlN AMACI: Sogutma sistemlerine gereginden fazla sogutucu aki~kan 
yiiklemenin sistemde olu~turacagl olumsuzluklan gozlemek. 
D) GEREKLi ALET VB CiHAzLAR: 
E) DENEYlN Y APILI$I: 

1) $aiteri a~ap kompresorii yah~tlnn ve sistemin belli bir sure yah~maSllll 
sagla)'llllz. 

2) 4 no'lu dugmeye basm. Boylece normalde aylk bulunan Yl valfi ile birlikte 
Y 4 valfi de ayillTIl~ olacaktlr. 

3) Bu i~lem ile akiimulatordeki sogutucu aki~kan sisteme gonderilir ve 
sistemdeki gaz miktan artar. Bu i~leme, akiinun iyindeki sogutucu aki~kan seviyesi 
alttaki gozetleme carruna du~unceye kadar devam edin. 

4) Olyum sonunda 5 ve 3 no'lu dugmeye basarak akiimulatOre tekrar ortadaki 
gozetleme carruna gelinceye dek aki~kan gonderiniz. 

5) Kompresorii durdurup uniteyi kapatllllz. 
F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCl, devre ~emasl, tablo 
degerleri vea~m yiikleme belirtileri. [17] 

TABLO-352 

Olyum Sa)'lSl 1 2 3 4 
Emme hattl basmcl, PI [bar] 

Evap. buh. slcakhgJ., te [ C] 
Kond. yiki~ slCakhgJ., t3 [ C] 

Basma hattl basmCl, P2[bar] 

Kond. yog. slCakhgJ., tc [C] 
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A) DENEYiN ADI: Sisteme Eksik Sogutucu Akl~kan Gonderilmesi 

B) DENEY CiHAzI 804-05 
C) DENEYiN AMACI: Evaporatore eksik sogutucu aki~kan gonderilmesinin sistem 
uzerindeki mahzurlanrun anla~i1masl ve bu yolla farkh sistemlerde anza te~hisi iyin 
tecriibe kazarulmasl. 
D) GEREKLi ALET VE CiHAZLAR: 
E) DENEYiN Y APILI~I: 

1) ~a1teri aylp kompresorii yah~tmn. Sisternin kararh hale gelmesi iyin bir sure 
bekleyin. . 

2) 5 ve 3 no'lu dugmeye basm. Bu normalde aylk olan Yl ile beraber Y5 ve Y3 
valflerinin de ayilmaslru saglayacaktlr. Boylece kondenser ylki~mdaki slvlrun bir kisJUI 
akiimulatiire gonderilrni~ olacak, sistemde dola~an aki~kan azalacaktlr. 
(Akiimulatiirdeki akI~kan seviyesi alt gosterge seviyesine irunelidir.) 

3) Olyme cihazlanndan gerekli olyiimleri okuyun ve tabloya kaydedin. 
4) Sisterni tekrar normal hale getirmek iyin 4 no'lu dugmeye basarak Y 4 

valfini aym. 
5) Sistem normale dondukten soma kompresorii ve sisterni durdurunuz. 

F) RAPORDA iSTENENLER: Deney no, deneyin adl ve amaCI, devre ~emaSI, tablo 
degerleri ve yorum yapilmasl. [17] 

TABLO-353 

Olyum saytsl 1 2 3 4 
Emme hattl basmcI, PI [bar] 

Evap. buh. slcakllgl, te [ C] 

Kond. ylki~ SICakhgr, t3 [ C] 

Basma hatti basmcl, P2[bar] 

Kond. yog. slcakllgl, tc [C] 
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Sekil-3.123 A'gramkow Anza Bulma Cihazl (Tip 10110)[12] 
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A) DENEYiN ADI: Anza Deneyleri 

B) DENEY CiHAZI: (A'gramkow Sogutma Anza Simulatorii- Tip 10110) 
C) DENEYlN AMACI: Butun ticari tip sogutucu-k1ima sistemlerinde meydana 
gelebilecek tUm mekanik ve elektrik anzalanru benze§im yontemiyle ogretmek. 
D) GEREKLi ALET VE MALZEMELER 

-8 mm'lik alyan anahtan 
E) iSLEM SIRASI: 

Deney Oncesi: 
• Bu deney cihazmdan maksimum duzeyde faydalanabilmek iyin ogrencilerin bir 

sogutma sisteminin yah§maSI ve muhtelif kontrol elemanlanrun fonksiyonlanru tam 
olarak ogrendiginden emin olun . 

• Ana §alteri ve panelin sag tarafindaki start dugmesini ayt!gnTIlz zaman unite 
hataslz yoklu evaporatOr sistemi olarak yah§acaktlr. 

.yuksek slcakllk evaporatOriinde buharla§ma basmcl(14) no'lu evaporator 
basmy regiilatOrii tarafindan kontrol edilir. Gene! emme hatt! emme akiimulatoriinun 
iyinden geyerek karter baslny kontroliinun bagh oldugu yol ile kompresoriin emme 
tarafina baglarur. 

.Kompresoriin korunmasl ve ayarlanmasl alyak yilksek baslny §alteri ile temin 
edilir. 

.Onceden belli slcakllklarda ayarlanan evaporatorler uzerindeki tennostatlar, 
bu iki evaporatoriin SIVI hatt! uzerindeki se1enoid valflerini kapatacaktlr. 

.Sorna du§uk emme basmclndan dolaYI alyak baslny regiilatorii uygun role 
yardnTIlyla kompresorii durduracaktlr. Oda slcakllglna ula§i1masl halinde kompresorii 
tekrar yah§t!racaktlr . 

• Bir veya her iki evaporatoriin du§uk kapasitesinde kapasite regiilatorii(37) 
onceden tespit edilmi§ ayarda ayillr ve kompresoriin bo§ta yah§maslru onlemek iyin 
emme tarafina SICak gaz enjekte eder. Karter baslny regiilatorii (38) kompresorii yok 
yilksek emme basmclna kar§l korur. Bu SICak gaz defrostundan soma yall§tmnada 
meydana gelir. Pane!in sag tarafindaki knmizl lambah dugmeye basmak suretiyle 
defrost yaplhr. Her iki evaporatorde degi§ik lnzlarda yah§abilecek §ekilde imal edilen 
fanlann yah§tmlmasl panelin sag yan tarafindaki kumanda dugmeleri tarafindan 
olmaktadlr. Keza yaz ve ki§ yah§maSI yine bu dugmeleri ayarlamak suretiyle olur. 

Pratik \!ah~ma i\!in oneriler: 
• <;ift evaporatOr sistemi uzerinde sogutma diyagrannru izah ediniz. 
• Yag-aymcl ne zaman gereklidir? 
• Emme akiimulatoriinun fonksiyonu ve amaCi nedir? 
• Birinci kontrol: Kondenser baSlnCI, tennostatik genle§me valfi, baslny §alteri, 

tennostatlar. 
• ikinci kontrol: Kondenser baslny kontrolu, karter baslny kontrolu 

Pratik \!ah~ma hakkmda bazl fikirler: 
1. Tennostatik genle§me valfi kiZgJnllglrun olyulmesi. 
2. a) EvaporatOr fan devrinin yilkseltilmesi. 

b) Evaporator fan devrinin du§uriilmesi. 
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Her iki halde de TGV a~m slcakhiP-ru ol"iim ve neticeleri (I) de elde edilenlerle 
mukayese edin. 
3. Y ogunla~ma basm" kontroliinii ayarlaym. 

a) Kondenser basmCiru yiikselterek. 
b) Kondenser basmcml dii~iirerek gozetleyin ve sistemin performansma tesirlerini 

not edin. 
4. EvaporatOr basm" kontroliinii ayarlaym. 

0.5 bar dii§iir 
0.5 bar yiikselt 
Her ayarlamayr izleyin ve a§aiP-da belirtilenleri not edin: 

5. ilave olarak karter basm" kontrolu slcak gaz defrostunu gosterir. Bunun i"inde 
go sterid en; 

-Once dondurucu evaporattiriin buzlanmaslnl bekleyin. 
-Slcak gaz defrostunun fayda ve mahzurlanru izah edin. 

NOT: Her deneyden sonra sistemi normal i~letmeye dondiirtin. Operasyon basml} ve 
slcakllklarml dikkatle kontrol edin. 
Tespit edilerek tamarnlanan bu "all§malar hata bulma "ah§masmda birer degerli 
referans olacaktlr. A§aglda 25 anzarun nas!l yapilacagl gosterilmektedir. 

ArIzalarm A~lklanmasl 
1. KOMPRESOR V ALF ARlZASI 

Bir kompresoriin valfinin bozulmasl halinde: 
1.1. Kompresor kapasitesi dii§er ve dii§iik hacimsel (voliimetrik) verinile 

1.2. Bir kompresorde basmy valfinin anzah oimasl halinde kompresor 
kondenserde gerekli basmCi meydana getirmez. 

ARlZABULMA 
Emme ve basm" gostergelerindeki (25-26)basmy farktru okuyun ve etiit edin. 
(30) noktasmda sICakllk , yiikselme temayiilii gosterecektir. 
(29) noktasmda ise slcakllkta dii§me gorulecektir. 

2. Y AG A YIRICI ARlZASI 
igneli valf i"indeki kir sogutkarun kartere ge"mesi ve karter yajp. ile kan§masl 

neticesinde yag kopiigune sebep olacaktlr. Bu durumda valf diskleri zarar gorebilir. 
ARlZABULMA 
(32) no'lu gozetleme camma baktldlgmda yagm kartere dondiigunii kontrol 

edin. 
Y ag donii~ hattl sogumu§ hatta donmu§ olabilir. 

3. A~IRI YDKLEME 
3.1.A~m yiikleme 3 no'lu start-stop diigmesine basmak suretiyle yaplhr. Bu 

i§leme ancak sogutucu akt§kan operasyon tanktnm en alt seviyesindeki gozetleme 
caffilnda goziikene kadar devam edilir. Bu anda a~m yiikleme durumuna eri§ilmi§ 
oldugundan 3 no'lu start-stop diigmesine basilarak i§lem durdurulmahdlr. Her iki 
evaporator fan1n1 "all§tmn. (19-20) 

3 .2. A~m sogutucu yiiklenmesi sistemde kompresoriin darbeli "all~masma 
sebep olacaktlr. Sistemde a~m sogutucunun evaporatOrde (10-13) buharla§masmda 
meydana gelecek SIV1 darbeleri risk meydana getirecektir. 
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ARIZABULMA 
Kompresor ytl(j~ basmcl (25) yiikselir ve onceden ayarlanan yiiksek basmy 

~a1teri (high pressure cut-out) (27) kompresorii durdurur. 
Yiiksek basmy ~a1teri (27) tarafindan sistemi bo~ta yah~tIrmak miimkiindiir. 
Kondenser: A~m yiiklendiginden basmy yiikselir(25). 
A~m Ismma : (25-29) yiikselme temayiilii gosterir. 
A~m yiiklemenin sonunda: (Alyak basmy ~a1teri ) (4 ) basma diigmesine 

basmak suretiyle iiniteyi normal duruma getirmek iyin operasyon tankmm iizerinde 
mevcut iiy gozetleme cammdan ortada bulunan gozetleme ca1TI1run ortasmda akI~kan 
goriinene kadar yah~tmn ve durdurun. 
NOT: A§lrl yiikleme esnasmda SOgutUCll ve yag karl§lml g6zetleme cammda 
g6riilebilir. 

4. Du~DK YUKLEME (EKSiK GAZ) 
4.1 Dii~iik yiikleme hatasl 4 numarah diigmeye basmak suretiyle yaplhr. 

Sogutucu buhar ve SIVlSI kan~l1TI1 operasyon tankIndan sonra mevcut gozetleme 
ca1TI1nda (31) goriindiigu anda eksik yiikleme meydana gelmi~tir. 

4.2 Sistemde yok az miktarda sogutucu ala~kan dola~tlgmda sogutma 
yetersizdir. 

4.3 Kompresor yiik(normal veya az) dalgalanmasma bagiJ olarak yah~lr. 
4.4 Dondurucu evaporatordeki buzlanma yoziiliir. 
ARIZABULMA 
Genel SIV1 hattI iizerindeki gozetleme ca1TI1nda(31) SIV1 ve buhar kan~l1TI1 

goriiliir. Emme ve basma basmylan dii~er. 
Normalle~tirme: 3 numarall (a~m ~arj) diigmeye basmak suretiyle operasyon 

tankIrun ortasmdaki gozetleme carmnda likit goriindiigu anda sistem normal hale 
gelmi~tir. 3 no'lu diigmeye tekrar basmak suretiyle i~lem tamamlarum~tIr. 

5. C;EK V ALF ARIZASI (11) 
Unitenin belli bir siire durmasmdan sonra a~agldakiler meydana gelecektir: 
5.1 Dondurucu evaporator(IO) yiiksek evaporator slcakhgl gosterebilir. 
5.2 Kompresorde SIV1 darbeleri olabilir. 
5.3 Daha dii~iik emme a~m lSlnma slcakllgl olabilir. 
ARIZABULMA 
Durma periyodunda dondurucu evaporat6rden sonra emi~ hattJru kontrol edin. 
yek-valfi(ll) kontrol edin. 

6. EVAPORATOR BASrnc;; REGULATORUNUN (14) 
AY ARLANMASININ NETicESi 

6.1 Sogutucu evaporatorde(13) yok dii~iik evaporator basmcl. 
6.2 Dondurucu evaporatorde emme basmcl yiikselmesi. 
ARIZABULMA 

YANLI~ 

Basmy regiilatoriiniin basmClru kontrol edin(14). C;ok dii~iik basmy gosterecek. 
Emme(26) ve evaporatorde basmcm ayru olmasl. 
Emme kIzma slcakllgmda(26,30) dii~me. 

7. DONDURUCU EV APORATORDE AKl~KAN OLMAMASI 
7.1 Dondurucu evaporatOrde karla~ma yok 
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7.2 Oda slcakhgmda (21) yiikselme 
7.3 Dondurucu evaporatortin kapasitesi uygun degil 
7.4 Basmc,: slcakhgmda yiikselme(29) 
7.5 Emrne basmcmda dii~me(26) 
7.6 Emrne slCaid@nda dii~me(30) 
7.7 Evaporator basmcmda dii~me egilimi 
ARIZABULMA 
Termostatik genle~me valfi kmlrru~ olan kilcal borudan veya sensordeki 

kac,:aktan dolaYI ~alj kaYiP ediyor. 
Termostat c,:ah~rruyor(17) 
Selenoid valf c,:all~rruyor(39) 
Basmc,: ve slcaidlidan kontrol edin. (21,25,26) 

8. DONDURUCU EV APORATORDE KISMi AKI~KANIN OLMASI 
8.1 Oda slcakhgmm yiikselmesi(21) 
8.2 Dondurucu evaporatortin kapasitesinde dii~me(1 0) 
8.3 Dondurucu evaporator iizerinde buzlanrna ~eidinin bozulmasl(1 0) 
8.4 Buharla~ma ve emrne basmcmm dii~mesi (26) 
8.5 <;::I\a.~ basmCi slcaidlgmm yiikselmesi 
8.6 K.1zglnllk degerinin (23) yiikselmesi veya degi~mesinden dondurucu 

evaporatortin (10) kapasitesini kar~ilamamasl 
8. 7 Degi~ik yiiide degi~ik kizglnllk, fan devrinin e\le c,:all~abilir olmasl 
ARIZABULMA 
Termostatik genle~me valfini(9) ve laical boru filtresini kontrol edin. 
Termostatik genle~me valfinin lazglnllk ayanru(23) kontrol edin. 
Termostatik genle~me valfinin (9) sensorti yanll~ monte edilmi~tir. 
Faru kontrol edin.(19) 
Gozetleme carruru kontrol edin.(33) 

9. SOGUTUCU EVAPORATORDE AKI~KAN OLMAMASI 
9.1 Sogutucu evaporatortin satlurun kuru olmasl 
9.2 Oda slcaidlglrun yiikse\mesi(22) 
9.3 Sogutucu evaporatiirtin sogutmamasl(13) 
9.4 Emrne basmCirun dii~mesi(26) 
9. 5 <;::I\a.~ basmCi slcaidlglrun yiikselmesi(29) 
ARIZABULMA 
Termik genle~me valfi lanlrru~ olan laical borudan veya sensordeki kac,:aktan 

dolaYi ~alj kaYiP ediyor. 
Termostat (18) c,:ah~rruyor 
Selenoid valf( 41) c,:ah~rruyor 
Basmc,:lan ve slcaidljp. kontrol edin.(22,25,26) 
Gozetleme carruru kontrol edin.(34) 
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10. SOGUTUCU EV APORATORDE KISMi AKI~KANIN OLMASI 
10.1 Sogutucu evaporator (13) iizerinde rutubetlemnenin artmasl 
10.2 Oda slcakliglmn yiikselmesi(22) 
10.3 Sogutucu evaporatoriin kapasite dii~iik1iigu 
lOA Emme basmcmm dii~mesi(26) 
10.5 <;:ilG~ basmcmm dii~mesi(25) 
10.6 <;:ilG~ basmcl slcak1l!l1run yiikselmesi(29) 
10.7 A~m ISlmna(24) slcakliglrun yiikselmesi veya degi~ik1ik gostermesinin 

sogutucu evaporator( 13) kapasitesine uymamasl 
ARIZABULMA 
Gerue~me valffiltresini kontrol edin.(12) 
Termostatik gerue~me valfi kiZglrulglru kontrol edin.(24) 
Tennostatik gerue~me va1finin (I2)sensorii yarul~ monte edilmi~ olabilir, 

kontrol edin. 
Faru kontrol edin.(20) 
Gozetleme call1iru kontrol edin.(34) 

II. DONDURUCU EVAPORATOR EMME HATTINDA DONMA 
11.1 Evaporator(IO) iizerinde kalm buz te~ekkiilii 
11.2 Oda slCak1l!l1run yiikselmesi(21) 
11.3 Termik gerue~me va1fi (9) sensoriinden sonra emi~ hattmda domna 
1104 Emme basmcmda yiikselme(26) 
II. 5 <;:lki~ basmclrun yiikselmesi(25) 
11.6 <;:lki~ basmCi slcak!l!l1run dii~mesi(29) 
11.7 Kompresorde SIVI darbe1eri gozlemnesi 
ARIZABULMA 
Monte edilen termostatik valfin(9) kizglrulglru kontrol edin. (23) Valf; 

-<;:ok kUyiik olabilir. 
-Kararli (dengeli) olmayabilir. 
-EvaporatOr karakteristigine uygun olmayabilir. 

Sensor (23) yarill~ monte edilmi~ olabilir. 
Termostat (I 7) yall~1lliyor olabilir. 
Selenoid valf yall~1lliyor olabilir. 
Gozetleme call1iru kontrol edin.(33) 

12. SOGUTUCU EVAPORATOR EMME HATTINDA DONMA 
12.1 Sogutucu evaporator (13) iizerinde domna 
12.2 Oda slcak1lgmm yiikselmesi(22) 
12.3 Termik gerue~me valfi (12) sensoriinden sonra emi~ hattmda domna 
12.4 Emme basmcmda yiikselme(26) 
12.5 <;:lki~ basmCirun yiikselmesi(25) 
12.6 <;:ilo~ basmCi slcak!l!l1run dii~mesi(29) 
12.7 Kompresorde SIVl darbeleri gozlemnesi 
ARIZABULMA 
Monte edilen termostatik valfin(12) kiZglrul!l1ru kontrol et(24) valf; 

-<;:ok kUyiik olabilir. 
-Kararh olmayabilir. 



214 

Evaporator karakteristigine uygun olmayabilir. 
Sensor (12) yanh~ monte edilmi~ olabilir. 
Termostat (18) yall~rruyor olabilir. 
Selenoid valf yah~rruyor olabilir.( 41) 
Gozetleme carruru kontrol edin.(33) 

13. KURUTUCU FiL TRE TIKANMASI 
13.1 Kurutucu filtrenin (7) donmasl veya rutubetlenmesi 
13.2 Dondurucu evaporat6r(10) ve sogutucu evaporatoriin(13) kapasitelerinin 

dii~mesi 
13.3 Emrne baSlnClrun dii~mesi(26) 
13.4 Kompresor ylla~ slcakhglrun yiikselmesi 
13.5 <;:ila~ baslnClrun evaporator kapasitesine bagh olarak dii~mesi 
ARIZABULMA 
Gozetleme carruru kontrol edin. (31) Buhar -SIVl kan~lrruru goreceksiniz 
Kurutucu filtrenin (7)satlh slcakhglru kontrol edin. 
Filtreyi degi~tirin.(8) 

14. <;:IKI$ BASINCI ARIZASI 
Yiiksek ylla~ baSlnCI neticesinde: 
14. 1 Kompresoriin aglr ~artlarda yah~maSI 
14.2 Yiiksek ylla~ baslncl(25) 
14.3 Yiiksek ylla~ basinci slcakhgI(29) 
14.4 Fan devrini degi~tirmek suretiyle evaporatore ilave yiik yiiklenmesi 
ARIZABULMA 
Kondenser satlh temizligini kontrol edin.(3) 
Fan yah~maslru ve kirliligini kontrol edin.( 4) 
Kondenser baslny regiilatorii yanh~ ayarlarmu~ olabilir.(5) 
A~m yiikleme olabilir. 

15. SICAK GAZ DEFROST ARIZASI 
15.1 Dondurucu evaporator (10) defrost yapmlyor. 
ARIZABULMA 
lSI kaynaglru sogutma evaporatoriinden kontrol et fan yah~rruyor. 
Kondenser kapasitesi(3) ile farun( 4) yah~maslru kontrol edin. 
Selenoid valf( 43) yall~rruyOr. 
NOT: Hzzlz gaz defrostu i9in 90k miktarda buzlanma olmasma gerek yoktur. 

16. KAPASiTE KONTROL ARIZASI(37) 
16.1 Evaporator kapasitesinin dii~mesinde emrne baslncl(26) yok dii~iik 
16.2 Kompresorde dalgalanma(Alyak baslny kontroliinde) 
ARIZABULMA 
Kapasite kontrolii yanh~ ayarlanrru~.(37) 
Kapasite kontrolii(3 7) yah~rruyor. 

17. KOMPRESOR KARTER ARIZASI (38) 
17.1 Emrne baslnCl yok yiiksek(26) 
17.2 SlCak gaz defrostundan sonra emrne basinci yok yiiksek(26) 
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ARlZABULMA 
Karter baslny regiilatiirii (3 8) yah~ll11yor. 
Karter baslny regiilatiirii yanh~ ayarlanll11~. 

18. TEKFAZDEVRESiNiNsiGORTASlNIN ATMASI 
18.1 Kompresiir motorunun ses ylkarmaSI 
18.2 Kompresiir motorunun a~m yiik koruyucusu yardlll11 ile devreden ylkmasl 
ARlZABULMA 
Motor panosunda a~m yiik koruyucusunu kontrol edin. 3x380 V/400 Venelji 

giri~ini iilyiin. 
~m yiik ~alterini kontrol edin. 

19.00 FAZ DEVRESiNiN SiGORTASlNIN ATMASI 
19.1 Kompresiir motoru yah~ll11yor 
ARlZABULMA 
Panodan ana giri~ voltajlanru iilyerek kontrol edin. (3x380 Vl400V $ekil 3, 

poz 10) 

20. MOTOR A$IR1 YDK KORUYUCUSUNUN KONTAKLARINDAN BiRiNiN 
A<;:MASI 

20.1 Kompresiir motorunun ses ylkarmaSI 
ARlZABULMA 
Ana giri~ ve yd(!~ voltajlanru kontrol edin. 3x380 V/400 V olmasllazlm 
A~m yiik ~alterini kontrol edin. 

21. MOTOR A$IR1 YDK KORUYUCUSUNUN KONTAKLARINDAN OOsiNiN 
A<;:MASI 

21.1 Kompresiir motoru yah~ll11yor 
ARlZABULMA 
Ana giri~ ve yd(!~ voltajlanru kontrol edin. 3x380 V/400 V ohnasllazlm 

22. ELEKTRiK PANOSUNDA TERMiK KORUMALI A$IR1 YDK $ALTERi 
ARlZASI 

22.1 Akim trafosu 24 V I 50 Hz, Motor kontaklan yah~ll11yor 
ARlZABULMA 
Ana giri~ ve yd(!~ voltajlanru kontrol edin. 3x380 Vl400 V olmasllazlm 
A~m yiik tennik koruyucusu voltajlru iilyiin. 

23. BOBiN ARlZASI 
23.1 Kompresiir motoru yah~ll11yor 
23.2 A~1f1 yiik koruyucusu yah~ll11yor 
ARlZABULMA 
Ana giri~ ve yd(!~ voltajlanru kontrol edin. 3x380 V/400 V olmasllazlm 

Al ve A2 (bobin)(24 V) 
NOT: Akzm trafosu elektrigini kesin sargz akzm i9inde kaldzgzndan dolayz 

diren9 ol9meyle hatayla ilgili yeterli tespit yapzlamaz. 
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24. DONDURUCU EV AP ARATOR TERMOST ADI <;:ALI~MIYOR(17) 
24.1 Dondurucu evaporator 9ah~maz(Oda slcakhgl yiikselir(21» 
ARIZABULMA 
Dondurucu oda sicakhgllll kontrol edin. (21) slcakhgl yiikselecektir. 
Selenoid vaifi kontrol edin.(39) 

25. SOGUTUCU EV APARATOR TERMOSTADI <;:ALI~MIYOR(18) 
25.1 Sogutucu evaporator 9ah~maz(Oda slcakhgl yiikselir(22» 
ARIZABULMA 
Sogutucu oda slCakll~ru kontrol edin. (22) slcakhgl yiikselecektir. 
Selenoid valfi kontrol edin.(41) 
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BOLOM-IV 

SONUC; VE TARTI$MA 

Bu yah~ma ile mevcut Iklimlendirme ve Sogutma Laboratuvarlanndan daha 

verimli ~ekilde yararlarulmasl, ogretimde standartla~ma saglanmasl ve kaliteli ara 

eleman yeti~tirilmesi hedeflenmi~tir. <;:ah~ma 1997-1998 Ogretim Ydmda Bahkesir 

Meslek Yiiksekokulu Iklimlendirme ve Sogutma Prograrrunda genellikle uygulallIJU~ 

iyi sonuylar almml~tlr. 

Bu yah~ma, proje tarafindan aydan Meslek Yiiksekokullanndaki 20 

Iklimlendirme ve Sogutma Prograrruna ve yeni aydan proje dl~mdaki 

yiiksekokullardaki programiara faydah olacak ve bundan sonraki yah~malara l~lk 

tutacaktlr. 

Ancak deneylerin ve atolye i~lemierinin uygulanmasmda ve 

degerlendirilmesinde bazl problemler mevcuttur: Deneylerin 5-6 ki~ilik gruplar 

halinde yapdmasl zorunlulugu nedeniyle zaman problemi olmaktadlr. Ogrencilerin 

atolye i~lemierini ilk defa yapmalan nedeniyle bu i~lemierin degerlendirilmesi 

zorla~maktadlr. Deneylerin degerlendirilmesinde hazlrlanan raporlan referans almak 

uygun olmamakta, smavlarda deneylerle ilgili sorular sorulmasl faydah olmaktadlr. 

<;:ah~mada diger programlara ait bazl laboratuvarlardan da faydalarulmasl 

iyin bazl deneylerin 0 laboratuvarlarda yapllmasl onerilmektedir. Yiiksekokul 

imkanlan ile yapdamayacak uygulamalar da belirlenmi~ bu uygulamalann Endiistriye 

Dayah Egitimde (EDE) uygulanmasl hedeflenmi~tir. Aynca merkezi iklimlendirme 

tesisleri, soguk hava depolan, ISltma sistemleri ve sektor ziyaretlerinin ogrencilerin 

gorgii ve bilgilerini arttlrmada faydah oldugu bir geryektir. Bu ziyaretler iyin yevre 

imkanlan degerlendirilmelidir. Bunun yarunda atolye ve tamir i~lemieri iyin 

yevredeki kurulu~lardan malzeme destegi ahnmasl ve Doner Sermaye kapsarrunda 

i~ler yapllmasl son derece yararh olacaktlr. 
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Ek A Uygu/ama Deger/endirme Formu 
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