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ONSOZ

Bu ¢aligma, Proje Meslek Yiiksekokullarindaki Iklimlendirme ve Sogutma
Programlarinda e@itim kalitesinin  yitkseltiimesini hedeflemektedir. Calismada
laboratuvar ve atblye ortamunda yapilabilecek iglemler aragtinlmug olup bu alanda
calisan diger meslek yiksekokullarin §gretim elemanlannin ve sektorde faaliyet
gosteren igadamlarimn goriiglerinden faydalanilmugtir. Derslere gore uygulama ve
deneyler belirlendikten sonra islem yapraklan ve deney foyleri hazirlanmasina
gecilmistir. Islem yapraklan ve foylerin hazirlanmasinda bu alanda daha 6nce yapilan
caligmalardan ve cihazlarin kullamm klavuzlanindan faydalanilmugtir,

Yiiksek Lisans Egitimine bagladigim giinden bu giine dek stirekli ¢alismalarim
tegvik eden, devamlt insanlara yardimci olmay:r gorev bilen kiymetli hocam Yrd.
Dog¢.Dr. Hiiseyin BULGURCU’ya ve Yiiksek Lisans Egitimi boyunca desteklerini
esirgemeyen  Teknik  Egitim  Fakiltemizin Dekamt  ProfDr.  O.Faruk
EMRULLAHOGLU?na tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Yine ¢aliymalarima gosterdigi ilgiden ve katkilarindan dolayi, sayin hocam
Yiik. Mith. Nuri OZKOL’a, Proje Meslek Yiiksekokullarin Iklimlendirme ve Sogutma
Programlarindaki 63retim elemaniarina tesekkir eder, ¢alismalarinda basarilar diterim.
Bu galismanin Iklimlendirme ve Sogutma Programlarna faydal olmas: temennisiyle...

14-09-1998
Tek. Ogr. M.Ali ERTURK
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Evaporator (buharlagma) basinct
Kondenser (doyma, yogunlagma) basinci
Kompresor girig basinet

Kompresor ¢ikis sicakhig

Evaporatér buharlasma basinct
Evaporator ¢ikis sicaklif

Kondenser yogunlagsma basinct

Ortam (¢evre) sicaklig

Kompresor girig sicakhi

Kompresor ¢ikis (basma hattr) sicakli
Stv1 hatt1 sicakhif

Genlesme valfi ¢ikig sicaklig

Sulu kondenser su giris sicaklif

Sulu kondenser su ¢ikis sicakligt
Hava giris (kuru tarmometre) sicakligt
Hava giris (yas termometre) sicakh:
Hava ¢ikis (kuru termometre) sicakligi
Hava ¢ikas (yas termometre) sicakligi
Su akig debisi

Su akis debisi

Sogutucu akigkan debisi

Entalpi

Evaporator su debisi

Kondenser su debisi

Hlave su sicaklig

Zaman arahi

Dolgudaki basing kayb:

Evaporator is1 yikil

Kondenser 1s1 yiikii

Sogutma tesir (verim) katsayist

Isitma tesir (verim) katsayist

Giig

Sargi gerilimi

Sargt akim

Giig katsayist

Yildiz bagh motor giicii

Uggen bagli motor giicii

Sabit basingtaki suyun 6zgiil 1s1st
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MESLEK YUKSEKOKULLARININ IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA
PROGRAMLARINDAKI DENEYLERIN VE UYGULAMALARIN ANALIZ}

OZET

Bilindigi gibi YOK-D.B. Endiistriyel Egitim Projeleri kapsaminda 20 Meslek
Yiksekokulu’nda Iklimlendirme ve Sogutma Programu agilmigtir. Agilan bu
programlar oldukga iyi bir laboratuvar imkanlarina kavugmuslardir. Ancak bu
laboratuvarlann verimli kullamldifi séylenemez. Bu durum bizi, Proje Meslek
Yiiksekokullarindaki Iklimlendirme ve Sogutma Programlanndaki laboratuvar ve
atolye imkanlanmn daha etkin kullamlabilmesi igin bir model olusturulmaya sevk
etmistir. Modelde bir teknikerin yetigmesi i¢in en gerekli laboratuvar deneyleri ve
atdlye uygulamalan segilerek derslere dagiim yapilmistir. Ozellikle deneylerin
derslere dagilinunda ders miifredatindaki teorik konularla deneylerin uyumu dikkate
alinmustir.  Sonug  olarak  olusturulan bu  model, Tirkiye’deki Meslek
Yitksekokullanmn Iklimlendirme ve Sofutma Programlarindaki 6gretim kalitesinin
yitkselmesinde katks saglayacakitir.

Anahtar Kelimeler: Iklimlendirme ve Sogutma Egitimi, Program Gelistirme,
Mifredat Analizi, Deney ve Uygulamalarin Analizi



ANALYSIS OF EXPERIMENTAL AND WORKSHOP STUDIES IN
REFRIGERATION & ATIR 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 mode! 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.



BOLUM-1 GIRI$

1.1 MESLEK YUKSEKOKULLARININ TARIHi GELISIMI
Usta ile mithendis arasinda ara insan giichi ihtiyacim kargdamak i¢in 1911

yilinda Istanbul’ da “Kondiktor Mektebi” kurulmustur. 1922 yilinda okulun adi
“Nafia Fen Mektebi” olarak degistirilmis ve 6grenim siiresi ortackuldan sonra iki sene
olarak tespit edilmistir. 1944 yilinda okula sanat ve yapi enstitiisii mezunlan
alinmugtir,

Ikinci Diinya Savagi” ndan sonra teknolojideki ilerlemelerin sonucu olarak, ara
insan giiciine olan ihtiya¢ giinden gline artmaya baslamugtir. Bunun sonucu olarak
Tiirkiye’ de 1952 yilindan itibaren planl ve diizenli bir tekniker egitimine baglanmug ve
ilk olarak, “Erkek Sanat” ve “Yapt Enstitiiler” ine dayal yiksek ¢gretim diizeyinde,
giindiizleri iki, geceleri ti¢ yil egitim yapan “Tekniker Okullart” kuruimugtur. 1962 yili
itibart ile gesitli programlarinda 3700 dgrenci buluna bu okullara 1965 yihinda Istanbul
ve Ankara’ da agilan iki yeni “Tekniker Yiiksekokulu” ilave edilmistir. Bu okullara
tekniker okulunu bitiren grenciler alinmakta olup ogretim siireleri bir yildi. 1967
yilinda 28 tekniker okulu faaliyet gostermekteydi.

Tiirk sanayindeki hizli gelismeler sonucu, ara insan giicii potansiyelinin yetersiz

kalmas: yetkilileri yeni ¢6ziim yollan aramaya sevk etmis ve 1975 yihinda Milli Egitim
Bakanhginca, Yaygm Yuksekogretim Kurumu (YAY-KUR) tesekkiilii ile gergek
‘anlamada 40 meslek yitksekokulu agiimugtir.
. Ancak, gerekli alt yap: olugturulmadan, yeterli hazirhk ve inceleme yapilmadan
agilan bu yitksekokullarda, egitim-dgretim programlan gelistirilmemis, makine teghizat
temin editmemis, bina ve tesisleri kurulmamg ve endiistri ile iligkileri saglanmamugtir.
Baslangicta ¢ok iyl niyetlerle baglatilan bu okullarda, bu gelismeler saglanamadiindan
bagartya ulasilamanug ve okullar kurumsallagamanmslardr. |

T.UBIT.AK-Ankara Universitesi-M.EB. igbirligi ile 21-23/11-1978
tarihlerinde diizenlenen “Ekonomik Gelisme ve Teknik insan Giicli Yetigtirmede On
Lisans Egitimi” isimli toplantida konu bilimsel agidan ele alinarak; MYO tammu,
amaclan, egitim programiar, egitim siireleri, mezuniara verilecek tinvanlar vb. Temel
konular iizerinde durularak meslek yiiksekokulu karakteri belirlenip agilmasi tegvik

edilmistir.



1.1.1 MiLLI EGITIM BAKANLIGI DONEMINDEKI MESLEK
YUKSEKOKULLARI VE TEMEL SORUNLARI

Ara kademe eleman yetistirme amacim yamsira, Universiteler dniinde her gegen
yil artan y18ilmay1 énlemede, énemli rol oynayacag disiincesinin de etkisi ile askert
sartlar dahi yerine getirilmeye wvakit bulunamadan siratie aglan Meslek
Yuksekokulian baglangigtan itibaren dnemli problemler ile karsi karsiya kalmistir, Bir
yiiksekogretim biriminin kurumlagabilmesi i¢in asagtdaki hususiara riayet edilmelidir.

1. Ulke ve bolgenin ihtiyaglant gbzéniine alinarak tespit edilmis ve miifredatlart
belirlenmis egitim-Ogretim prograrmu

2. (1) no’lu madde de Beljrlenen egitim-6gretim faaliyetini siirdiirebilecek fiziki
kapasitede miistakil bina ve tesis

3. Egitim-6@retim programlarimn 6ngdrdiigi ama¢ dogrultusunda egitilmig yeterli
sayida 6gretim elemam, teknik ve idari yardime: personel

4. Programlann ama¢ ve hedefine uygun olarak donatilmus atelye ve laboratuarlar,
diger 6gretim materyalleri(kitap vs.)

5. Egitim-ogretim kurumunu ama¢ ve hedefleri dogrultusunda vyeterli bilgi ve
tecriibeye sahip istikrarli yonetim ve tegkilatlanma

Millt Egitim Bakanligt® na bagh donemde kurulug safhasindan itibaren yukanda
ki bes (5) kriter agisindan problemler biitiin olumsuzluklar ile birlikte siirmiigtiir.
Satir baglan bigiminde agiklayacak olursak; |
.\ Meslek  Yilksekokullannnda  uygulamaya  konulan  egitim-6gretim
'programlarlmn, ozellikle wyerel durum degerlendirmesi yapilarak agimast
saglanamadify gibi sanayinin iilke genelinde talepleri bakimindan da bir insan giicii
planlamasina gére program agilmasi her zaman mimkin olmamugtir. Programlar
olusturan dersler ve miifredatlara, ¢agdas gelismeler ve miifredat hazirlama metot ve
tekniklerine gére hazirlanmanmgtir.  Genelde Endiistri Meslek Lisesi programiar
genigletilerek miifredat hazirlama yolu secilmigtir. Ogretim elemanlan ve &grenciler
i¢in temel kaynak kitaplar bulunamamugtir.

Meslek Yiiksekokullan i¢in genelde miistakil bina ftesisler tahsis
edilemediginden, Endiistri Meslek Liseleri igin de faaliyet yapma mecburiyeti hasil

olmugtur. Bu ise, sifinmaci gbrintiisii vermig, yonetim ve tegkilatlanma arzu edilen



bigimde saglanamamug Ongorillen egitim-Ogretim dizen ve disiplin igerisinde
uygulanamamugtir.

Meslek Yiiksekokullan kendi tabiatina uygun bir 6Zretim kadrosuna sahip olamamus,
orta Ogretim basta olmak iizere her tiirli kamu ve 6zel kurulugtan dretim elemam
temin edilmistir. Bu sekilde temin edilen dgreticilerin say1s1 kadrolu eleman sayismin
bes alt1 misline kadar ¢ikmustir. Dolayistyla, kendileri Meslek Yiiksekokulu kavramini
esas olarak bilmeyen, bu &gretim kadrosu ile ogrencilerin yénlendirilmesi ve
motivasyonu saglanamamis beklenen diigiince ve davramg degisiklikleri olugmanmugtir,
Yine, hizmetin geregi teknik ve idari personel balumindan son derece zayif kalnmgtir.

Bazi Meslek Yiiksekokullart zamanla kendi binalarina kavusmuglarsa da,
bunlarin gofu teknik okul maksatli yapilamadigindan istenen verim alinamammgtir,
Hemen hemen biitiin Meslek Yiksekokullan laboratuar ve atelye bakimindan son
derece zayif olduklanindan, bagta Endistri Meslek Liseleri olmak ilizere gevre
endiistriden onlarin iglerini aksatmadan uygun zamanlarinda istifade etme
mecburiyetinde kalmustir. Meslek Yiksekokullarn tammlarna uygun olarak
tegkilatlandirilamadiklar: gibi, genel olarak istikrarh ve konunun ehli yonetimiere de
kavugturulamamuglardir.

Opretim elemanlarinin destek ve gabasiyla Meslek Yiiksekokullan ayakta
kalmigsa da personel ve dgrencilere arzu edilen heyecan ve moral verilmemis, mezun
edilen Ogrencilerin de sanayide kabul gormemesi tzerine beklenen itibar
*saglanamanug, hatta etkili olumsuziuklarla kargilagilarak Meslek Yiiksekokullarmin

' lizumsuzlugu tizerinde tartigmalar baglammgtir.

1.1.2 MESLEK YUKSEKOKULLARI UNIVERSITELER DONEM
Haziran 1982 yilinda iiniversitelere devredilirken Meslek Yiksekokullarimn

genel tablosu yukanda ifade edildigi gibidir. Universiteler biinyesine alinmakla,
Meslek Yiiksekokullar: igin yeni bir dénem baslamustir. Gegen 16 yilli faaliyet
donemini gézéniine alarak bu donemde Meslek Yiiksekokullar agisindan ortaya ¢ikan
miispet ve menfi durumlar asagidaki bagliklar halinde ifade etmek mimkindir,
Olumlu gelismeler olarak;

1. Meslek Yiiksekokullannin tammu, tegkilat ve yoneticilerinin tayini kanunla

belirlenmig ve standart bir hale getirilmigtir. Yénetimde istikrar saglanmstir,



. Universitelerin saglamig oldugu bilimsel atmosfer igerisinde ileriye dénitk planlar

yapilabilmis yeni ufuklara ulagilmgtir.

Yonetim ve akademik faaliyetlerde tiniversitelerin akademik ve idari kadrolarindan
istifade edilmistir.

Akademik ve idari kadro mevcutlann bakimindan sabit kadrolara
kavusturulmuglardir. Ogretim eleman temininde baz rahatlamalar olmustur.

Yeni program agma ve mevcutlarin gbzden gegirilmesinde Gniversitelerin yetkili
kurumlar1 ve 6gretim iiyelerinin destekleri saglanmstir. Yerel istekler gdzoniine

alinmugtrr,

. Meslek Yiiksekokullanmn ¢ogu kendi bina ve tesislerine kavugmuglardir.

. Cevre ve sanayi ile iligkilerin tesisinde (iniversitelerin sayginlifindan istifade

edilerek olumlu iligkiler kurulmustur.
Egitim-6gretim faaliyetleri saglam bir zeminde disiplin igerisinde yuritiilmeye
baglanmgtir.

Universiteler déneminde olumsuz yénler itibar ile;

. Meslek  Yuksekokullaniun amaglarina uygun vasiflarda  6fretim  elemam

teminindeki giicliik devam etmektedir.

. Program ve miifredatlarin giincellestirilmesi ve ¢agin gereklerine uygun olarak

gelistiritmesi problemi sitrmektedir.

Genel olarak, atolye-laboratuar techizati problemi stirmektedir.

‘4. Bagta kitap olmak tizere diger 6gretim materyalleri bakimindan yetersiz bir durum

vardir.

Meslek Yiksekokullarmun tammina uygun bina ve tesislerin olusturulmasmnda
problem siirmektedir.

Ozellikle yardimct teknik eleman kadrosu siirmektedir.

Universitelere en son ve gligstiz bir bigimde katildiklarinda tiniversite iginde kabul

gbrme problemi vardir.

. Yonetim kadrolannda istikrar saflanmasina ragmen yoneticilerin Meslek

Yiiksekokulu amag ve hedefleri bakimindan egitilmesi miimkiin olmamugtir.
Meslek Yiiksekokullart icin hayati 6neme haiz “Yiiksekokul-Sanayi Isbirligi”

saglanamarmgtir,



YOK/DB Endistrivel Egitim Projeleri kapsaminda bulunan 28 Meslek
Yiiksekokulunu degerlendirme dig: tutarsak geriye kalan Meslek Yiiksekokullar: igin
Universiteler donemi tablosu da yukandaki gibidir. Yani, iiniversite yonetimlerinin iyi
niyetli destek ve Universite imkanlanmn bitiin katkilan ragmen gorilmektedir ki
Meslek Yiiksekokullarinim temel problemlerinin ¢éziimiinde tek basina iiniversitelerin

giicii siirh kalmaktadir,[1]

1.2 YOK/DB ENDUSTRIYEL EGITIM PROJELERI
Tiirkiye’nin 1980°li yillarda her alanda baglatrms oldugu yeni bir atilum sonucu

ihracata yonelik imalat endiistrilerin de, nitelik ve nicelik bakimundan uluslararas:
standartlara uygun ara insan ihtiyaci ortaya ¢ikmmgtir. Bu agifin kapatilmas: igin,
teknik egitimde devrim sayilacak proje bazinda gahigmalar 1984 yilinda basglatiimig ve
buyitk yatinimlar gergeklestirilmistir.

Proje kapsamua alman Meslek Yiksekokullannda tamamen yeni bir
yapilanmaya gidilmis, ders programlan geligtirilmiy, Ogret,im elemanlanmn sayilan
artirnlarak yurt iginde ve diginda egitime tabi tutulmuglar ve laboratuarlan en son
teknoloji igeren teghizatla donatilmugtir.

Teknik Egitim Projeleri Diinya Bankasinca desteklenmekte olup,
Yitksekogretim Kurulu tarafindan yuritilmektedir. Bu projelerden I. Endiistriyel
Egitim Projesi tamamlanmus olup, II. Proje 1995 yil sonunda tamamlanmugtir. 2]

1.2.1 YOK-I. ENDUSTRIYEL EGITIM PROJESI
Amag : Thracata yonelik imalat endistrilerinin ihtiyag duydugu ara insan

giicinii, nitelik ve nicelik bakimlarindan uluslararasi standartlara uygun olarak

yetistirmek.

Anlagma Tarihi : 16 Nisan 1984

Proje Baslangig Tarihi: 13 Mayis 1985

Bitis Tarihi : 13 Kasim 1989

Proje Maliyeti : 32,7 Milyon US § Diinya Bankast Destegi

5.1 Milyon US $ T.C. Hilkiimeti Destegi
Toplam Maliyet :37.8 Milyon US §



Diinya Bankasinca saglanan kredinin 22.4 Milyon dolan techizat alimnda
kalan kismu ise damgmanlik hizmetlerinde ve ogretim elemani yetigtirilmesinde
kullandmagtir.

Proje Okullan :8 Meslek Yiiksekokulu: Cankiri, Kurikkale, Diizce,
Istanbul Teknik Bilimler, Izmir (Buca), Konya,
Malatya, Iskenderun

Egitilen Eleman Sayis : Qaysireli 123 6gretim elemam

3aysireli 76 6fretim elemam

1.2.2 YOK-Il. ENDUSTRIYEL EGITIM PROJESI

Amag:

1. Mesleki ve Teknik Ogretmen Egitimi ve Tekniker ve Ara Eleman Egitimi
Programlarmin  Geligtirilmesi, koordine edilmesi ve uygulanmast igin
Yiiksekogretim Kurulunun kurumsal kapasitesini giiglendirmek.

2. Endiistrideki tekniker ve ara eleman eksikligini giderecek hizmet &ncest
tekniker ve ara eleman egitim programlarmt gelistirmek ve artirmak

3. Mesleki ve Teknik Ogretmen ihtiyacim kargilamak iizere, 4 fakiiltedeki

egitimi genigletmek, iyilestirmek ve bu fakiiltelerin kurumsal kapasitelerini

gliclendirmek
Anlasma Tarihi : 8 Nisan 1998
Proje Baslangig Tarihi : 13 Kasim 1989
Bitis Tarihi 31 Aralik 1995
!Proje Maliyeti : 110 Milyon US § Diinya Bankast Desteji
50 Milyon US $ TC Hiiktimeti Destegi
Toplam Maliyet : 160 Milyon US §

Diinya Bankasinca saglanan kredini 78.6 Milyon dolan teghizat ve kitap
aliminda, 25.8 Milyon dolar ise danigmanlk hizmetlerinde ve 6gretim elemanlarimin
yetistiriimesinde kullamlacaktir.

Proje Meslek Yiiksekokullan : 21 Meslek Yitksekokulu
Antalya, Bilecik, FErzincan, Sivas, Mersin,
Osmaniye, Batman, Sanhurfa, Ege, Kayseri,
Elazig, Karadeniz Ereglisi, Ordu, Rize, Amasya,



Gaziantep, Kahramanmarag, Tekirdag, Balikesir,
Bursa, Kocaeli
Proje Fakiilteleri _ :4 Teknik ve Mesleki Egitim Fakiiltesi
Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi
Gazi Universitesi, Mesleki Egitim Fakuiltesi
Marmara Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi
Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi
Egitilen Eleman Sayist :Qaysirell 152 §gretim eleman
7aysireli 64 dFretim elemam
Jaystreli 242 ¢gretim eleman

Toplam : 458 ofretim elemant

1.3 IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA PROGRAMLARININ TANITIMI
Iklimlendirme ve Sogutma programlani 1985 yilinda imzalanan YOK/DB

Endiistriyel Egitim Projesi kapsaminda yeni agilmasi hedeflenmis olup ilk defa 1988
yilinda Diizce, Cankir1 , {zmir, Kirikkale, Malatya, Konya,Istanbul ve Iskenderun’ da
bu programlara resmen Ggrencf alindi. Daha sonra II. Endiistriyel Egitim Projesi
kapsaminda Antalya, Balikesir, Bursa, Tekirdag, Ege, Gaziantep, Kahramanmaras,
Sanhwrfa, Rize, Kocaeli ve Mersin Meslek Yiiksekokullarinda Iklimlendirme ve
Sogutma programlan agildi. $u anda proje kapsaminda 20, proje disinda 8 tane olmak
{uzere toplam 28 adet Iklimlendirme ve Sogutma programlan agiimig bulunmaktadir.

I‘ Proje kapsamunda bu programlara 1987 wyihindan itibaren yeni 6fretim
elemantar: alind1 ve 9 aylik yurt digt egitimi i¢in Amerika ve Ingiltere’ ye gonderildi.
Yine 1994 yilinda proje diginda alinnus &gretim elemanlant 3 aylik egitim igin yurt
digna gonderildi. Bu programa alnan Ogretim elemanlan genellikle Makine
Miithendislifi mezunlarindan veya Teknik Egitim Fakiltelerinin tesisat bélimii
mezunlarindan olusmaktadlr.

Yine Milli Egitim Bakanli§: - Diinya Bankast Projesi kapsamunda 1993 yilinda
Istanbul-Yakacik E.M.L., Gaziantep M. Akif ERSOY E.M.L.ve Konya-Meram E.M.
Liselerinde Iklimlendirme ve Sogutma programlan agimistir. 1998 wili itibariyle
Adana Yesilevler EM.L., Adana Yap1 Meslek Lisesi, Bursa Atatirk EM.L., Igel
Merkez EM.L., Istanbul Kiigitkgekmece Ismet AKTAR EM.L., Izmir Bornova Seyid



SANLI E.M. Liselerinde ve bir gok Ciraklik Egitim Merkezlerinde iklimlendirme-

Sogutma Programlan agilmus bulunmaktadir.

I. ve II. Endiistriyel Egitim Projeleri kapsaminda Iklimlendirme ve Sogutma

programlarina 11 adeti deney seti olmak iizere toplam 200 ¢esit malzeme ve takim

alinmugtir. Bu deney seti, malzeme ve takimlarinin toplam maliyeti her program icin

yaklagik 94.000 Ingiliz Sterlini tutmaktadir,

1.4 IKLIMLENDIRME-SOGUTMA PROGRAMI DERS PLANI
Iklimlendirme ve Sofutma programlarinda okutulan derslerin listesi Tablo-

1.1.” de verilmistir. Endiistri Egitimi (staj) olarak her yil 8 hafia olmak tizere toplam

16 haftalik bir stire ayrilmustir.

Tablo-1.1 Iklimlendirme ve Sogutma Program Ders Plam [3]

. L YARITYIL o _ IL YARIYIE =« oo

Dersin Ad T U Dersin Adi . T
Zorunlu Dersler (T.T.B.Y) 6 2 Zorunlu Dersler (T T.B.Y.) 6
Bilgisayar Kullammn(igletim sis.) { 1 1 Bilgisayar Kultammi-IT 1
Matematik-1 2 2 Matematik-I1 1
Teknolojinin Bilimsel ilkeleri 2 2 | Meslek Resim 2
Teknik Resim 2 2 | Iklimlendirme-Sogutma Elektrigi 2

Atelye Islemleri, Geregler vel 3 4 | Sogutma flkeleri 3

Giiv.

Iklimlendirme-Sogut. Kavramlan | 2 1 |Iklimlendirme Esaslan

Yonlendirilmis Calisma-I 2 0 | Yénlendirilmis Calisma-IT

- . IIL YARIVIL .. "~ L U IV YARIVIL .
Dersin Adi ' b T U | Dersin Adi .- IR i .
Zorunlu Dersler (Y. Dil) 2 2 Zorunly Dersler (Y.Dil) 2 2
| Bilgisayar Uygulamalan-1 2 2 | Bilgisayar Uygulamalar-II (CAD) 2 2
Elektrik Meslek Resmi 1 2 [letisim Yonetim ve Denetim 2 0
Ticari Sofutma 3 3 Sogutma Sistem Tasarimu 3 3
Iklimlendirme Uygnlamatar 3 3 | Isitma Sistemleri 3 3
Otomatik Kontrol 2 2 |Havalandirma Sistemleri 2 3
Yapi Tesisati 1 2 Koruyucu Bakum ve Ariza Teshisi 2 2
Giines Enerjist Sistemleri| 1 1 Entegre Proje 2 2
(se¢meli)

Dogalgaz Tesisats (segmeli) 1 1 Yonlendirilmis Calisma-IV 2 0
Yénlendirilmis Calisma-TIT 2 0 | Teknik Ingilizce 2 0
Teknik Ingilizce 2 0




1.5 IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA PROGRAMLARINDAKI DENEY
CIHAZLARI

o Hilton-R632 Sogutma Devresi EZitim Cihazi: Bu cihaz, diyaframl
kompresore, buharlagma ve yogunlagma proseslerinin g6z ile goriilmesini
saglayan silindirik cam tipinde kondenser ve evaporatore sahiptir. Genlesme valfi
olarak yiiksek taraftan samandrali valf kullamlmustir. Cihazda sogutucu akigkan
olarak Freon-11 gazi mevcuttur. 4 adet standart deney yapilabilmektedir. [4]

o Focus-801 Sogutma EZitim Cihazi: Cihazda distan tahrikli pistonlu
kompresor-kondenser grubu mevcuttur. Evaporatoriin bir kismu saydam plastik
borudan yapildigindan buharlagan sogutucu akiskanin durumu ve yagin serpantin
boyunca suriiklenisi gozle izlenebilir. Akig kontrol valfi olarak kilcal boru,
otomatik genlesme valfi (OGV) ve termostatik genlesme valfi (TGV) segenekleri
bulunmaktadir. Ayrica sistemde 1s1 deBistirici ve emis hatti akiisit vardir. 9 adet
standart deney yapilabilir. [5]

* Focus-804 Sogutma Egitim Cihazi. Bu deney cihazinda hermetik kompresér,
fanli-lamelli kondenser, sivi deposu ve akiisii, kilcal boru ve giplak borulu statik
evaporatér bulunur. Deneyleri, eksik ve fazla akigkarun etkisi, kompresor
kapasitesinin diismesi ve kilcal boru tikanmasi gibi ariza durumlari gosterir, 5
adet standart deneyi meveuttur.[6]

¢ Focus-808 Sogutma Egitim Cihazi: Cihaz; hermetik kompresor, fanh ve sulu
kondenser, statik ve fanh evaporator, kilcal boru, OGV, dis dengelemeli TEV,
i¢c dengelemeli TGV, evaporattr basing regilatord, ters devre islemi igin dort
yollu vana elemanlarindan olusmugtur. 7 adet standart deney yapuabilir.[7] |

e Hilton-R514 Mekanik Is1 Pompasi: Hermetik kompresér, i¢ ige borulu sulu
kondenser, Unit (fanli-lamelli) evaporatér ve TGV den olusmustur. ITK
degerini kolayca hesaplamak i¢in elektrik sayac: ilave edilmigtir. Havadan suya
tipinde bir 151 pompasi olup 5 adet standart deney yapilabilir.[8]

e Hilton-AC574 Bilgisayar Baglantih Iklimlendirme Laboratuvar Cihazi: Bu
cihazda radyal fan, elektrikli isitictlar, hermetik komprestrlii mekanik sogutma
grubu, 1sitmah nemlendirici elemanlart mevcuttur. Bir arabirim yardimtyla PC
bilgisayara baglanabilir. Temel iklimlendirme islemlerini gosteren 4 adet deney

yapilabilir.[9]
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o Hilton-H891 Masa Ustii Sofutma Kulesi: Cihaz; pompa, dolgu malzemeler,
damperli fan ve 1sticilardan olusmustur, Temel evaporatif sofutma islemlerini
gosteren 6 adet deney yapilabilir.[10]

e Hilton-R713 SoZutma Laboratuvar Egitim Cihazi: Pistonlu kompresér,
sulu kondenser, TGV ve elektrikli 151 yitkiine sahip evaporatér mevcuttur.
Sogutma ile igili temel termodinamik hesaplamalarla egrilerin olusturulabildigi
11 adet deneyi mevcuttur.[11] '

¢ A'gramkow Sogutma Ariza Bulma Cihazi: Cihaz, yar1 hermetik kompresor,
fanh kondenser, derin ve normal sofutma evaporatorleri, yag ayirici, sivi
deposu, evaporatdr basing regiilatorii, kondenser basing regiilatorii, karter
basing regiilatorii gibi elemanlara sahip olup endiistri tipi bir sofutma devresine
sahipti. Buton kumandali selenoid wvalflerle 25 adet anza durumu
olusturulabilmekte, oOgrencilerin bu arzalan belirtiler yardimiyla bulmalan
istenmektedir.[12] |

¢ A'gramkow Elektrik Ariza Bulma Cihazi: Ticari ve ev tipi sogutma elektrik
devrelerine ait 15 tip anza olugturulabilmektie ve 6grencilerin bu anzalan teghis
edebilme yeteneklerinin gelistirilmesi hedefienmektedir.[13]

e Hilton-A770 Geri Doniis Havah iklimlendirme Deney Cihazi: Bu cihazda
A-574 cihazindan farkh olarak aksiyal fan, geri dénus havas: kanah ve damperleri
mevcuttur, Kangim havas: dahil temel psikrometrik prosesleri kapsayan 5 adet
deney yapilabilir.[14]

1.6 /KLIMLENDIRME VE SOGUTMA TEKNIKERINDEN BEKLENEN
BECERILER{15]

. Sicaklik lgmek

Basing dlgmek

. Basing manifold setini sofutma setine baglamak

Sopgutma sisteminde kullamian borulan uygun yontemlerle kesmek

. Sogutma sisteminde kullamlan borulan uygun yontemlerle bikmek

Sogutma sisteminde kullandan borularin uygun yontemlerle agizlanmn
genisletilmest

7. Sogutma sisteminde kullanilan borulara uygun yéntemlerle havsa agitmast
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8. Oksi-asetilen kaynagi ile bakir-boru kaynag: yapmak

9. Oksi-asetilen kaynag: ile ¢elik-boru kaynag yapmak

10.Metre ile dlgmek.

11.Kumpas ile lgmek.

12 Evaporatérlerde kagak yapan catlak, delik gibi yerleri onarmak

13 Kizginlik (superheat) dlgmek

14. Termostatik Ekspansiyon Valfi (TEV) kullanilan bir sogutma sisteminde kizginlk

 ayarn yapmak

15.Bir sogutma sistemine kilcal boru baglantisi yapmak

16.Sogutma sistemine Termostatik Ekspansiyon Valfinin baglantisim yapmak
17. Termostatik Ekspansiyon Valfini sokmek

18.Termostatik Ekspansiyon Valfini temizlemek

19.Voltaj dlgmek

20. Akim (amper)dlgmek

21 Direng (rezistans) 6lgmek

22 .Hermetik monofoze kompresoriiniin (ekovat) role olmadan kalkigim yapmak
23.Yiksek basing presostatimn basing ¢aligma araligim ayarlamak

24 Dugiik basing presostatimn basing ¢aligma araligim ayarlamak
25.Termostat: istenilen sicakliga ayarlamak

26.Yiiksek basing presostatiu sogutma sistemine baglamak
*27 Diigiik basing presostatim sogutma sistemine baglamak
128.Yag basing presostatir sogutma sistemine baglamak.

29.Termostat1 sogutma sistemine baglamak

30.Termostatlar1 test etmek

31.Dort yollu selenoid vanay: sofutma sistemine baglamak.

32.Sogutucu akigkan kagak dedektérlerini kullanmak

33.Bir sogutma sistemine uygun miktarda sogutucu akigkan garji yapmak
34 Bir sogutma sistemine yag ilavesi yapmak

35 Filtre-drayer degistirmek

36.Sogutucu akigkan garjim kontrol etmek

37.Ticari bir sogutma sistemine sogutucu bir akigkan ilavesi yapmak

38 Bir sogutma sisteminde yag seviyesini kontrol etmek.
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39.8u sogutma kulelerinin bakimini yapmak,
40.Kondanser bakirum yapmak
41.Yogusma gruplanmn (condensing unit) baglantisim yapmak.
42 Evaporatér baglantisi yapmak.
43.Sogutma sistemi boru baglantilarim yapmak.
44.Sogutma sistemine kagak testi yapmak
45.Sogutma sisteminde hava tahliyesi (vakumlama) yapmak
46.Sogutma sisteminde ilk ¢aligtirma (yol verme) islemini giivenli bir gekilde yé.pmak.
47.Yogusma gruplarinin servis iglemini yapmak.
48.Sogutma sisteminden sogutucu akigkan tahliyesi (desarj) yapmak.
49.Sogutma sisteminden servis valfierini ¢ikarmak.
50.Sogutma sisteminden kompreséri ¢ikarmak.
51.Dagtan tahrikli (agik tip) kompresorleri sofuima sistemine baglamak.
52 Hermetik kompresérlerin (ekovat) servis islemini yapmak.
53 Kondenserlerin servis iglemini yapmak.
54 Sivt tankimn onarnmin yapmak.
55.Su sogutmali kondenserlerin sogutma sistemine baglantisim yapmak.
56.Su debi diizenleme (rgilasyon) valflerinin servis iglemini yapmak.
57.Su debi diizenleme (rgiilasyon) valflerinin ayarim yapmak.
58 Direkt genlesmeli evaporatérlerin servis islemini yapmak.
. 59.Termostatik ekspansiyon valfini test etmek.
_60.Plakali eganjorii sogutma sistemine baglamak.
' 61.Kompresorii sogutma sistemine baglamak.
62 .Hermetik monofaze kompresorlere (ekovat) termik-role baglantisini yapmak.
63.Trifaze kompresorlerde elektrik baglantisiu yapmak.
64.Selenoid valflerde servis islemini yapmak.
65.0hmmetre ile elektrik kablo hattinda siirekliligi kontrol etmek.
66.0hmmetre ile hermetik monofoze kompresor terminalleri arasinda direng Slgerek
terminal uglarim belirlemek
67 Kapasitorleri (kondansator) test etmek
68 Kompresor ¢alisirken gekilen akim dlemek

69.Evaporatdr fan motorlan servis iglemini yapmak
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70.Kondanser fan motoru servis islemini yapmak.

71.S1cak gaz defrost sistemi elemanlaniun baglantisini yapmak.
72 Elektrik rezistansl defrost sistemi elemanlariun baglantisini yapmak.
73.Pencere tipi klima cihaz baglantisi1 yapmak.

74 .Salon -split tip klima cihazi baglantisini yapmak.
75.Pencere tipi klima cihazi servis iglemlerini yapmak
76.Salon-split tip klima cihaz: servis islemlerini yapmak.

77.Ev tipi bir sogutucunun elektrik baglantlarim yapmak,

78 .Evaporatorlerde karlanma anzalann gidermek.

79 .Evaporatorlerde kapasite diigme anzalanm gidermek.
80.Evaporator yiizey temizligini yapmak.

81.Kondanser yiizey temizliini yapmak

82 Ezilmis kanatgiklan diizeltmek
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BOLUM-Il DENEYSEL CALISMALARIN VE UYGULAMALARIN
ANALIZI

2.1. ANALIZ TEKNIGI
Bireyin i igindeki basansi etkileyen unsurlan esas alarak efitim programi

hazirlamirken baglangic noktas:, bireyin girece§t isi olusturan islemleri saptamakiir.
Bunun igin isin analiz edilmesi gerekir. Isin niteligi ne olursa olsun, égrencilgn'n
dgrenmeleri gerekli iglemlerin belirlenmesi gerekir. Ogretim amaciyla yapilan analiz ig
iginde baganl olabilmek i¢in gerekli temel iglemlerin sayimim verir.

Her alanin kendine 6zgii sézciikleri vardir. Eger bu sozciikleri iyi anlagilmazsa
belirtilen amaglara ulagmak giiglesir. Program geligtirme amaciyla yapilan analizin de
kendine 6zgi sozciikleri vardir. Bu sézcikler iyi anlagildigi ve sozciiklerin birbiri ile
iligkileri kavrandif zaman, programu gelistiren bireyin elinde analizi tamamlamak igin

iyi bir arag vazifesi goriirler.[16]

2.1.2 ANALIZ
Bir 6gretim alaninda temel olan icerifi dogru olarak saptayabilmek igin

uygulanan teknife Ofretim analizi denir.  Analiz, belirli 6gretim kurumunda
kullaniimak tizere bir meslegi (i, proje, Unite, faaliyet) olusturan ana bélimleri ve bu
bolimlerdeki iglemleri saptamak i¢in uygulana bir siiregtir. Ogretim igin yapilan
analizin esas amac1 6gretim igin gerekli igerigi belirlemektir. Igerigi saptamak igin tam
‘ve dogru bilgi vermeyen analiz anlamsizdrr. Igerigin tam ve giivenilir olarak
tsaptanmasi igin yapilan Ogretim analiz belirli bir it meydana getiren islemlerin
aragtinldi bir yontemdir. Ogretim amaciyla yapilan analiz, belirli bir igi olugturan

davraniglarin egitim amaglanna gevrilmesini saglayan bir tekniktir,

2.1.3 ISLEM
Olduk¢a kisa bir zamanda yapilabilecek veya &grenilebilecek kesin olarak

baglangig ve sonug kismi belli olan somut bir 6grenim birimidir. Islem biligsel (bilme
ile ilgili), devinsel (el becerisi ile ilgili) ve duyussal (tavir ve tutumia ile ilgili) olabilir.
Islem daima gozlenebilir ve olgiilebilir davramgi gosterebilir. Islem hareket veya
yeterlilik ifade eden bir kelime ile son bulmal:dir.

Islem igin tamamlanmasi veya bilginin anlagilmast igin teme! olan iki veya daha

¢ok basamaktan olugur.



2.1.4. ANA BOLUM
Bir meslegin, bir Ogretim alam bir isin veya bir faaliyetin birbiri ile iliskili

islemlerini kapsamina alan oldukca genis bir kismudir.
Ana bolim devinsel, biligse! ve duyugsal islemlerden olugabilir. Her ana bélim

diger ana boliimlerden bagimsizdur,

2.1.5. ANA BOLUMLERI BELIRLEMEK iCIN OLCUTLER
Ana bolimlerin belirlenmesinde kullanilan olgiit, bittiin bir analiz igin aym

olmahdir. Temel 8lgt sudur; bu béliimlerin her biri gergek olarak ana béliim olmah ve
bu acgik olarak gorilmelidir. Her boliimin kendi basina diger béliimlerle st iiste
¢akigmadan bir amaci olmalidir.

Proje, 6dev ve faaliyetler ana bslimi meydana getirmezler. Ana boliimii
olusturan temel eleman iglemdir. Her bolime ayrlan zaman, icerik &frencinin
Ozgegmigine, amaglara ve uygulanacak yonteme gore degigir. Bununla beraber
degerlendirmeye firsat verecek sekilde her ana boélimin belirli bir zamanda
tamamlanmasi gerekir. Her ana boliimdeki iglemlerin sayist 63rencilerin ihtiyacina
uygun olmalidir. Belirli bir ana bélimde bulunan iglemler ondan 6nceki daha basit
iglemleri kapsayan boliime dayali olarak gelistirilir. Karmasgik islemier daha sonraki

boliimlere yerlestirilir.

2.2 ISLEMLERI SAPTARKEN iZLENEN ASAMALAR

; Islemleri belirleyebilmek igin igeriin tam ve doZru olarak saptayip agagidaki

,on iki basaman sira ile izlenmesi gerekir,

' Islemleri saptamak igin éngdritlen on iki basamag: uygulamak olduk¢a zaman
ve masraf gerektirir. En az tercih edilen yol sadece ilk ii¢ basamak tamamlamaktadir.
Bu sekilde yapilan analiz yanl olabilir, burada analiz, analizeinin yeterligine ve meveut
arastirma ¢alismalarin baghdir. Daha iyi bir yaklasgim itk alt1 basamag tamamlamaktir.
Burada analiz listesi, gozlem yapma ve uzmanlarin gorislerine dayali olarak
hazirlandif1 icin daha iyi geligtirilebilir, Diger iki yoldan da etkili olan bagka bir
yaklagim, bagtan sekize kadar olan basamaklari tamamlamaktadir. Burada yalniz

uzmanlarin goriigleri degil alanda caligan ve belirli esasa gére segilmig bir gurubun

goriigleri de alinmaktadir.
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2.2.1. KAPSAM VE SINIRLILIKLARI BELIRLEME
Hazirlanacak efitim programu igin dnce genel amaglar belirlenmelidir. Burada

amag genel diizeyde yazilir. Egitim programu genel egitime, mesleki egitime veya bog
zamanlan degerlendirmeye yonelik olabilir,

Program hazirlamak amaciyla veri toplamak igin, ihtiyaglarin belirlenmesi
gerekir.  Gelistirilecek program ogrencilerin ihtiyaglarim kargilamah ve programm
bitirenlerin i bulma imkanlarim artirmahdir.

Hizmet igindeki eitim faaliyetleri igin analize baglamadan 6nce gorevin veya
isin sistem igindeki yeri belirlenmelidir. Analiz yapilirken ilk asama, islemleri etkileyen
dis unsurlart incelemektir. Islemler, bityiik oranda yonetim bigimiyle etkilenir. Analiz
yapilirken yonetim bigimi dikkatli olarak g¢ahgilmalidir. Yonetim sistemi hem teknik
a¢tdan hem de iligkiler yoniinden etkiler. Is yerlerindeki her igslem hem teknik agidan
hem de iligkiler yoniinden etkiler. Is yerlerindeki her iglem hem teknik hem de sosyal
sistemin bir pargasidir. Isin verimi artirilirken bireyin sahip olmasi gereken iglemeler

ve 6rgit bicimi beraberce diistiniilmelidir.

2.2.2. KAYNAK VE MATERYALLERIN GOZDEN GEGIRILMESI
Program gelistirilmeye baslamadan 6nce alanla iigili analizler yapilmg olabilir.

Bu yayinlar arastirma, ders kitaplar, grup raporlan, dgretmenlerin ders programlarn,
ogretmen kidlavuzlan ve uygulamadaki programlar seklinde olabilir. Aynca gesitli

mesleki kuruluslarin eZitime iligkin yaymnlar gézden gegirilmelidir.

“4

' 2.2.3 ANA BOLUMLERIN VE iSLEMLERIN TASLAK LISTESINI
GELISTIRME

Programin genel amaglari saptandiktan ve alanla ilgili yayinlar gézden
gecirildikten sonra taslak, ana boliim ve iglemlerin belirlenmesine baglanur. Alanla ilgili
bitiin iglemleri kapsamuna alabilmesi i¢in islemlerle ilgili 6n liste miimkiin oldugu
kadar genis tutulmalidir. |

Once ana bolimler taslak olarak saptanir. Bu agamada ana bolimler bir
baglangi¢ sagladii icin taslak durumundadir. Genellikle denekierden gelen cevaplar
analiz edildikge béliimlerin adlari degistirilebilir, bazi boliimler birlestirilebilir ve
bazilan da kigiiltilebilir. Her ana bliim birbiri ile iligkili bir grup islemi kapsamina
alir. Ana boliimler belirlendikten sonra islemlerin listelenmesine gegilir her b<'5_11'.'1mle

Lilgili islemler o bolimiin altina yazilir.
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2.2.4 GOZLEM YAPMA
Mevcut kaynaklardan yararlanarak ana boliimler ve islemler taslak olarak

belirlendikten sonra, gozlem yapma igin uygun bir sistem gelistirilmelidir.  Analiz
yapilan alanda ¢aligan bireyleri godzlemek ig¢in miimkiin olan bitin ¢aba sarf
edilmelidir.

Gozlem yapabilmek igin alanda tecriibesi olan bireylerle igbirlii yapmak
esastir. Gozlem igyerinde yapilabilir. Analizei, gérevini bagartyla yapan bireylerin
hareketlerini gozler, ne yaptiZinu, nasil yaptigini ve nigin yaptiguu saptar. Bu yolla bir
isi meydana getiren iglemlerin sayist ve nitelikleri belirlenmis olur.

Gozlem vaparken baslangigta normal kosullar altinda islem bastan sona kadar
izlenmelidir. Bu ilk denemede analizci herhangi bir kayit tutmaz. Ik denemenin
amacy, islemin biitiniin gorebilmektir.

Her ana bgliimle ilgili igtemler ayr ayn listeler halinde hazirlanirsa, gézlem
amndaki degisiklikler daha kolayca saptanabilir.

Gozlem ¢esitli yerlerde galisan farkh bireyleri kapsamahdir. U yéntem tek yanh
goriglerin gelismesini nler, Gozlemlere dayali olarak taslak ,iglem listesi yeniden

g6zden gegirilir ve her ana boliim ayni bir sayfaya yazilmak suretiyle islemler listelenir.

2.2.5 UZMANLARIN GORUSLERINI ALMA
Mevcut yazili kaynaklardan yararlanarak hazirlanan ve gozlem yapmak

suretiyle yeniden gozden gegirilen islem listesi, aym alanda ¢alisan uzmanlann
*goriiglerini almak tizere uzmanlara verilir, Bu basamagmn amaci ifadeleri gdzden
r gecirmek, hatalan kaldirmak ve bosluklan doldurmaktir. Alanda g¢ahgan uzmanlar
iglem listesini daha gegerli olmasina ve denekler tarafindan daha kolay anlagilmasin at-
yardim ederler.

Uzmanlar, sahip olduklan yeterlik ve pratik tecriibe ile hazirlanacak programa
gosterdikleri ilgive gore segilirler. Uzmanlar, o is kolundaki gesitli diizeyleri, farkl
gorusgleri ve de@isik igveren kurumlanm temsil edecek sekilde segilmelidir.
Uzmanlarda gorisme genellikle miilakat yoluyla yapiir. Bu yol miimkiin olmazsa
gerekli olan agiklamalar yapildiktan sonra iglem listesi uzmanlara postalanmalidir.
Uzmanlann, iizerinde ¢aligilan programun niteliklerini ve iglem listesinin amaglanm

anlamig olmalart gok onemlidir. Her ana bolim ve ana balimiin igindeki iglemler,
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belirgin olarak yazilip yazilmadiklary, her birine ihtiyag olup olmadigi, uygun yerlerde

bulunup bulunmadiklan agisindan dikkatlice gézden gegirilmelidir.

2.2.6 TASLAK VE iSLEMLER| YENIDEN GOZDEN GEGIRME
Gozlem sonuglarina ve uzman goriiglerine dayali olarak iglem listesi, 6n

deneme (anket yolu ile) yapmaya hazirhk olmak Gzere, yeniden g6zden gegirilir.
Degisiklikler ve gerekli diizeltmeler, islem listesini ilk hazirlayan birey tarafindan
yapilirsa daha faydalidir. Biitiin ifadelerin, ana boliimler ve iglemler i¢in konulmus
Olgitleri kargilamast gerekir. Birbiri ile iglemlerin bir ana bélimde toplanmas: igin
¢aba sarf edilmelidir.

Anketi meydana getiren iglemler kolayca anlagilabilecek bir gekilde
cogaltilmalidir. Anket yalmz iglemleri degil nasil cevaplandinlacagmna, islemleri
degerlendirme olgegini kapsamalidir, Anket formlarinda kullanlacak 6lgeklerin
saptanmast ¢ok onemlidir. Deneklerin cevaplart programa alinacak isglemlert ve

islemlerin siralanmasin: belirlemelidir,

2.2.7 {ISLEMLERI KAPSAYAN ANKET! DENEME
Anket, uygulamadan 6nce muhtemel baz: eksikleri gidermek igin denenmelidir.

Bu basamakta, ana béliimler, islemler , kullanilan ifadeler ve anlamlart hakkinda
se¢ilmig bir grubun cevaplan almmalidir. Anket igin yapilan agiklamamn tam olup
olmadigi da kontrol edilmelidir. Anketi denemek amaciyla segilen bireyler anketteki

s biitiin sorulan cevaplandirmalidir.

2.2.8 ANKETE SON SEKIL VERME
Bu basamagin temel amaci, anketin biitin bokimleri ile ilgili olarak son

kontrolu yapmaktir. Anketi daha etkili yapmak i¢in, deneme sonuglar1 ve uzmanlann
gorigleri dikkate alinarak anket geligtirilmelidir. Her islemin agik belirgin oldugundan
emin olunmahdir.

Ankete son sgekil verildikten sonra, anket cofaltimali ve deneklere
postalanmalidir. Bu basamakta dikkate alinacak difer bir noktada anket formundaki

cevaplara uygun degerlendirme formunu hazirlamaktsr.
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2.2.9 DENEKLERI SAPTAMA
Eger denekler alanda ¢alisan ve goriislerinden yararlanilabilecek bireylerden

meydana gelmiyorsa da bu basamaga kadar yapilan ¢abalar bosa gitmis olur. Anket
uygulamasinda en énemli temel asama, ana boliimlere ve iglemlere agikhik getirebilecek

bireyleri segmektir.

2.2.10 ANKETIN UYGULANMASI
Bu diizeyde en 6nemli sorun postalanmis olan ankete cevap alabilmektir.

Cevap vermeyi kolaylastiracak bazi unsurlar agagrdadir.
* Biitiin materyali temiz ve diizgiin olarak ¢ogaltin
e Doniis adresi ve pulu yatigtinimg zarf temin edin
¢ Deneklere ve digerlerine saygi belirten bir én yaz: ekleyin
o Ne yapilacaBin bir 6rnekle agiklayin
e Anketin kolayca anlagilabilecegi ve cevaplanin ¢abuk verilebilecegi sekilde
materyali dilzenleyin

¢ Biitiin agiklamalarin agik ve kesin oldugundan emin olun.

2.2.11 VERILERI ISLEME
Verilen cevaplarin, deneklerin endiistri tecriibelerini, egitim durumlanni, is

yerindeki iglevlerini yansitacak sekilde gruplanmasi ve birbiri ile kargilagtirma olasihi
vermesi faydalidir. Bu bilgiler bireylerin ihtiyaglanna gére uygun bir programin

.gelistirilmesine yardimer olur.

2.2.12 VERILERI YORUMLAMA
Anket volu ile elde edilen verilerin yorumlanmasi analizi yapilan program igin

faydali bilgiler saglamalidir, Veriler bir ¢nceki asamada agiklandifi gibi endiistri
tecritbesine, egitim diizeylerine ve deneklerin is yerindeki iglevierine gore listelenirse,
belirli bir grubun ihtiyact daha agik saptanabilir. Ayrica bu tiir listeleme bir alanin
gesitli diizeyleri igin hazirlanacak programlarin belirlenmesine kolaylik saglar.
Verilerin yorumlanas: temel ve ileri diizeylerde okutulacak igerigin belirlenmesi yardim
etmelidir. Endiistri tecriibesi, ¢ok olan deneklerden gelen cevaplar, ileri diizeydeki

programlar igin temel kabul edilebilir.
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Ankette uygulana dlgek, dnem veya harcanan zaman esasina gore dizenlenmis
olabilir. Her iki halde de hangi islemlerin program alinacagi analizci tarafindan

yorumlanmalidir.

2.3 IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA PROGRAMLARINDAKI DENEYSEL
CALISMALARIN VE UYGULAMALARIN ANALIZI

2.3.1 AMAC
Bu ¢alisma, Tklimlendirme ve Sogutma Programlarindaki mevcut atelye ve

laboratuvar imkanlanm daha verimli kullanmak dolayisiyla Ofrencilerin daha iyi

yetismelerini saglamak amaciyla yapilmustir.

2.3.2 DENEY VE UYGULAMA TASLAGININ OLUSTURULMASI
ilk olarak Iklimlendirme ve Sofutma Programlan igin YOK-DB Endiistriyel

Egitim Proje Baskanliginca hazilanmig olan Ogretim Dokiimam (Miifredat Programi)
gozden gecirilmis, deney ve uygulama yapilabilecek mesleki dersler belirlenmistir.
Laboratuvar ve atelye imkanlanna gore yapilabilecek deney ve uygulamalar bir
taslak haline getirilmigtir.
Bu taslak geligtirilerek deney ve uygulamalarin mesleki derslere dagilimi
yapumustir.(TABLO-2.1) |
TABLO-2.1 Deney ve Uygulama Taslag

{ M.Y.O. IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA PROGRAMI UYGULAMA VE DENEY KONULARI

TASLAGI
DERSIN ADI UYGULAMALAR DENEYLER

ATELYE 1. Matkap bileme
ISLEMLERI 2. Pafta ve klavuzla dig agma

3. Olgme uygulamalan (kumpas,

mikrometre)

4, Tekli havsa yapma

5. Genigletme yapmak

6. Boru biikme

7. Oksi asetilen iiflecini

yvakmak,ayarlamak

8. Boru baglantisina giimils lehimi

yapmak

9. Oksi-asetilen kaynag1 uygulamasi

10. Ark kaynag uygulamasi
IKLIMLENDIRME- e R632-01 Basing-sicaklik iligkdsi
SOG. e Borularda basing kaybi(fngaat lab.)
KAVRAMLARI




21

TABLO-2.1 (Devami)

SOGUTMA

: 1. Kilcal boruyu bir filtre-kurutucuya ¢ 801-01 Basing sicaklik iligkisi
ILKELERI baglamak e 801-02 Soputma gevrimi
2. Bir sisteme sarj manifoldu baglamak » R632-02 Sogutucu alagkanin
3. Sarj silindirini doldurma kondenserde depolanmasi
4. Derin vakum s 801-03 Kilcal boru uygulamast
5. Uglit vakum e 801-04 Otomatik genlegme valfi
6. Bir sisteme sarj silindiri kullanarak o 801-05 Termostatik genlesme valfi
sogutucu alaskan sarji yapmak o R632-04 Buharlagma ve
yogunlasma sicakliklarinin
sofutma kapasitesi iizerine etkisi
IKLIMLENDIRME | 1. Pencere tipi klima montajt o AC-574 Deneyleri (4 deney)
ESASLARI 2. Klima kondenserin temizlenmesi
3. Klima fan motorunun degistirilmesi
IKLIMLENDIRME- | 1. Kablo baglanti uygulamasi o Agramkow Elektrik Anza
SOGUTMA 2. Voltmetre-Ammpermetre uygulamast Simiilat6rii Deneyleri (Tip 10155)
ELEKTRIG 3. Ohmmetre uygulamasi
4. Hermetik analizor uygulamasi
5. Termostat uygulamasi
6. Réle uygulamalari
7. Bir yag basing anahtaninin tesis edilmesi
8. Kapasitdr baglama uygulamasi
9. Tek fazli bir motoru sokiip takma
10. Yildiz-tiggen baglant1 uygulamasi
TICARI 1. Bir ev tipi sogutucunun tesis editmesi o 801-06 Is1 Degistiricinin
SOGUTMA 2. Bir ev tipi sogutucu kapisinin fonksiyonu
ayarlanmasi o 801-08 Basma hatti basincinin
3. Bir hermetik komprestre servis borusu artmasi
baglamak s 801-09 Sogutucu sarjimn eksik
4. Swv1 hattr filtre-kurutucusu tesis etmek olmasi
5. Ev tipi soutucu termostati degistirmek | o 808-02 Evaporator basing
regiilatorii
= 808-04 Paralel evaporattr
uygulamast
808-05 Ters devre iglemi
e 808-07 Su sogutmaly kondenser
“uygwlamasi
OTOMATIK 1. Diferansiyel yag basing anahtarimn Kontrol Sistemleri Teknolojisi 1ab.
KONTROL takalmasi ve ayarlanmasi » On-off(galisma-durmalr) kontrol
2, Algak basing anahtarnimn baglanmast + Qransal kentrol
3. Yiiksek basing anahtariun baglanmast  |e Qransal+tiirevsel kontrol
4. Kombine basing anahtarinin baglanmasi |« Qransal+integral kontrol
5. Otomatik yildiz-ilggen yol verme
IKLIMLENDIRME *  AT770 deneyler
UGULAMALARI e R514 deneyleri
HAVALANDIRMA | 1, DikdSrtgen kanal yapimi ¢ Bir kanalda statik, dinamik ve
SISTEMLERI 2, Dirsek yapimu toplam basincin bulunmasi (H891
3. Genigleme pargast yapimi ve A770 deney cihazlan tizerinde
4. Pantalon pargas! yapim yapulabilir)
SOGUTMA Merkezi bir soguk hava tesislerinin e R713 deneyleri
SISTEM gezilmesi « H891 dencyleri
TASARIMI .
KORUYUCU 1. Bir komprestr yagrun degigtirilmesi e 304 Cihaz deneyleri
BAXIM 2. Bir aliiminyum evaporatdril epoxsi e Agramkow Sofutma Sistem Ariza

regine ile tamir etmek

Simiilatdrii Deneyleri (tip:10110)




22

2.3.3 TASLAGIN BU ALANDAKI UZMANLARIN VE OGRETIM
ELEMANLARININ GORUSLERINE SUNULMASI

Hazirlanan deney ve uygulama taslag:i Istanbul, Kocaeli, Bursa, Antalya,
Mersin, Iskenderun, Ege, Malatya, Sanlurfa, Kahramanmarag, Diizce, Tekirdad, Rize
Meslek Yitksekokullarindaki Ogretim Elemanlanna gonderildi. Bu  6gretim
elemanlaninin biiytik gogunlugu bu taslakla ilgili yapict katkilarda ve elestirilerde
bulundular. |

Aym sekilde bu alanda faaliyet gosteren firmalara da aym taslak gonderildi. Bu
firmalar, EPKON firmasindan Mak. Yiik. Miih. Nuri OZKOL, TiTAN firmasindan
Mak. Mih. Timur EROL, FRITERM firmasindan Mak. Yitk. Miith. A. Metin
DURUK, PNOSO firmasindan Dr. Mith. Erol ERTAS, TEBA-BOSAS firmasindan
Bekir X3O(XX ve Ege Sogutma Sanayi Isadamlar1 Dernegi (ESSIAD) dernegi iiyeleri
olmustur. Ancak sektoriin yogun faaliyetleri nedeniyle sektorden deney ve uygulama
tasllaémn‘za katki olarak gerekli ilgi gosterilememis ancak bu ¢aligmamn ¢ok isabethi
oldugu ifade edilmigtir. Kugkusuz bunda Iklimlendirme ve Sogutma Teknikerinin
mesleki yeterliliklerinin tam olarak belirlenememesi etkili olmugtur. Her firma bu
yeterlilikleri, kendi faaliyetleri yonunden degerlendirmekte ve herkesin hemfikir
oldugu genel bir ¢ergeve olugturulamamugtir. Bu konuda ilk defa Gaziantep

Universitesinden Nurettin ISIK [15] envanter ¢alismast yapmusgtir.

.2.3.4 DENEY FOYLERI VE iISLEM YAPRAKLARININ HAZIRLANMASI
Taslakta belirlenen deney foyleri ve iglem yapraklar igin, bu konuda daha énce

hazirlanan foylerinden [17], ders notlarindan[18,19,20,21,22] ve Amerika’da bu
amagcla hazirlanan kaynak eserlerden faydalamilmgtir{23, 24, 25].
Deney foyleri ve iglem yapraklannin hazirlanmasinda ISIK (1998) [15]

tarafindan belirlenen biligsel ve devinsel islemleri kapsamas: hedeflenmistir.

2.3.5 DENEY VE UYGULAMALARIN DENENMESI
Deney ve uygulama taslags 1997-1998 Ogretim Yilinda Balikesir Universitesi

Iklimlendirme ve Sogutma Programunda kismen uygulanmis ve su sonuglar elde
edilmistir;
¢ Derslerin uygulamalaninda deney ve uygulama yaptinlmast dgrencilerin meslege

olan ilgilerinin artmasina neden olmaktadir.
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e Deneyler ve uygulamalar sayesinde teorik konulann kavranmas kolaylagmaktadir.

¢ Uygulamalar sayesinde 6grencilerin el becerileri ve 62 giivenleri artmaktadir.

e Bu g¢aligmalar, endistri egitiminde 6grencinin daha istekli ve uyumlu ¢aligmasim
saflamaktadur.

Tiim bu olumlu yanlariun yamnda bazi olumsuz durumlarla da karsilagilmgtir:
» Yiksekokul biitgesinden temrinlik malzemeler igin yeterli kaynak bulunmayist.

o Ogrencilerin milli ve dini bayramlara rastlayan haftalarda devamsizlik yapmatan
e Baz Ogrencilerin mesiege ilgisizlikten dolay: devamsizliklari,. ..
¢ Baz deney cihazlarimn arizali olmast...

Atelye uygulamalann mutlaka &grenciye iglem yapraklanyla kontrollii olarak
ogretilmelidir. Hatta is pargasim ogretim elemam islem yapraklarindaki agamalan
bizzat kendisi uygulamasi, dogru ve emniyetli uygulama igin yararh olacaktir.

Her 6grencinin istenen i§i zamaninda yapabilmesi, uygulama saatleri igerisinde
miimkiin olmadigindan, program ‘dahilinde eksik deney ve uygulamalar &gretim
elemammn ve Ogrencilerin bog saatlerinde yapimalidir.

Deneysel calismalarda Ogretim Eleman gosterim (demonstrasyon) yontemi ile
deneyi gostermesi ¢ok etkili olmamakta, mutlaka deney foyleniyle birlikte 6grencinin
kendisi yapmas: gerekmektedir. Her 6grenci miistakil deney yapmas: igin laboratuvar

imkanlan kisith oldugundan zaman problemi ortaya gikmaktadir.

: 2.3.6 UYGULANAN DENEY YONTEMLERI
' Iklimlendirme ve Sogutma Programlarinda deneysel ¢aligmalar agagidaki

gibi farkh yéntemlerle yapilmaktadur:

1. Ogrencilerin Deneyleri Gruplar Halinde Kendilerinin Yapmalari: Bu
yontemde ogrencilerin deneylerdeki islem basamaklarim takip edebilecekleri iyi
hazirlanmig deney foylerine ihtiyag vardir. Ogrenciler deney sonuglarimi tablolara
kaydederler ve sonuglanmi yorumlayarak bir rapor halinde #gretim elemamna
sunarlar. Bu yéntem 6grencilerdeki arastirma, sorgulama, tartisarak dogru yorumu
bulma yeteneklerini gelistirir. Ogrenciyi ezbere dayall bir yorum anlayisindan
uzaklagtinr. Ancak uygulamada bu yontemin bazi olumsuzluklart vardir. Ornegin
dgrenciler deney calismasim bir an Once bitirip gitmek isteyebilirler. Dolayistyla

deneyler i¢in gerekli kararlilik zamam beklenmediginden sonuglar iyi yorumlanamaz.
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Deneyden sonra ogretim elemam &grencilerin deney ile ilgili yorumlarm dinlemesi
ve gerekli yerleri dlizeltmesi, eksikleri gidermesi gerekiidir.

2, Deneylerin Gruplar Halinde Ogretim Elemam Tarafindan Yaptirimas::
Bu yontemde Ogretim elemant aktif konumda, Ogrenciler ise pasif izleyici
konumdadirlar. Bundan dolay1 6grencilerin deneylere hazirlikli gelmelerini saglamak
gereklidir. Bu amagla ¢grencilere deney ile ilgili sorular sorulabilir. Bu ydntemde
grup sayisi fazla oldugunda §gretim elemam aginn yorulabilir. Bu problem de uzman
veya tekniker konumundaki yardimer 6gretim elemanlariyla ¢oziilebilir.

3. Deneylerin Ogretim Elemam Tarafndan Tiim Smifa Géosterilmesi: Bu
yontem Ofrencileri laboratuvara almadan &nce deneyin hazirlanmasiu gerektirir.
Ogrenciye laboratuvara alindifinda kisa bir demonstrasyon yapilarak dogrudan
deney sonuglar verilir. Aksi takdirde asii zaman kaybi olur ve 6gretim elemamnin
sinifa hakimiyeti zayiflayabilir.

4. Deneylerin Bilgisayar Yardimiyla Simiilasyonu: Proje kapsaminda alinan deney
cihazlarimn bilgisayar baglantili olanlarimn  hazir yaziimlant meveuttur, Bu
programlarda cihaza gerek kalmakstzin disketten okunan hazir degerler ile deneyler
simiile edilebilir. Bu da 6gretim eleman: igin bilylik bir kolaylik ve zaman tasarrufu

saglar.

2.3.7 YARDIMC! OGRETIM MATERYALLERINDEN
. YARARLANILMASI

Opretim Elemam dersin teorik boliminii anlatirken suuf icerisinde armnda
!u1a§abi1ecegi Ofretim materyalleri de bulunmaktadir. Bu materyaller, basta deney
cihazlari kompresor, valf, kontrol elemam kesitleri, sogutucu akigkanlann p-h
diyagramlar, sofutma ve klima firmalarmin hazirladifs pratik hesaplama cetvelleri,
tablolar, kataloglar ve projeler olmaktadir. Yine degisik kitaplardan ve dokiimanlardan
yararlanarak hazirlanan yansilar, proje tarafindan gonderilen slaytlar dgretimde gok
faydall olmaktadir. Dolayisiyla meslek derslerinin de laboratuvarlarda yapiimasinda

fayda vardur.
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2.3.8 DENEY VE UYGULAMALARIN DEGERLENDIRILMESI
Deney ve uygulamalar mutlaka bir not ile degerlendirilmelidir. Boylece

Ogrencilerin devarmu ve ilgisi siirekli hale getirilir. Uygulamalanin degerlendirilmesinde
en etkili metot, her igleme degerlendirme notu verilerek bu notlann ortalamasinin ara
sinav olarak dikkate alinmasidir,

Deneysel calismalarin dogrudan degerlendirilmesi zor olmaktadir. Orencilerin
" hazirladiklan | deney raporlann degerlendirilebilir. Fakat Ofrenciler bu raporlan
birbirlerinden kopya alabilirfler. Ara ve genel sinavlarda deneylerle ilgili sorular
sormak, bu ¢ahigmalari dolayli olarak degerlendirmeyi en objektif gekilde

saglamaktadir.

2.3.9 DENEY VE UYGULAMA TASLAGININ TAMAMLANMASI
Ogretim elemanlanndan ve sektdrde faaliyet g&steren firmalardan taslakla ilgili

olarak alinan katkilar gdzden gegirilmis ve taslaga son sekli verilmistir. Yine deney ve
uygulamalarin yaptirilacagi dersin miifredat programma en uygun olacak sekilde
haftalara dagilimt yapilmustir. (TABLO-2.2)
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TABLO-2.2 Deney ve Uygulamalarin Derslere Gore Dagilimu

DERSIN ADI UYGULAMALAR DENEYLER
ATELYE 1. Matkap ucu bilemek
ISLEMLERf 2. Pafta ve klavuzla dig agmak
(1. yanyil) 3. Kumpas ve mikrometre ile 8lgme
uygulamalan yapmak
4. Tekli havsa yapmak
5. Aparat ile boru genigletme
yapmak
6. Zimba ile boru genigletme
yapmak
7. boru bitkmek
8. Oksi asetilen alevini yakmak,
ayarlamak ve séndiirmek
9. Boru baglantisina giimiig lehimi
yapmak
10. Oksi-asetilen kaynaf ile telsiz,
telli ve iki pargayr birlestiren diiz
dikis gekmek
11. Ark kaynag yapmak
IKLIMLENDIRME 1. R632-01 Basing-sicaklik iligkisi
-SOGUTMA. 2. Borularda basing kayiplarinin
KAVRAMLARI incelenmesi (insaat bid. Lab.)

(1. yanyih) _

IKLIMLENDIRME | 7. Pencere tipi klimayi tesis etmek | 1. AC-574-01 Iklimlendirme prosesleri
ESASLARI 8. Bir kirli kondenseri temizlemek |2. AC-574-02 Psikrometrik diyagrarmmn
(2, yanyil) 9 Bir fan motorunu degistirmek gosterilmesi

3. AC-574-03 Sopgutma gevriminin
gosterilmesi
4. AC.574-04 Disket iizerinden ¢aligtirma
8. Kilcal boruyu filtre-kurutucuya | 1. Sofutma teorisinin gizlenmesi
baglamak 2. Uygulamada sogutma periyodu
SOGUTMA 9. Bir servis valfine sarj manifoldz | 3. R632-02 Soputucu akigkamn
ILKELER{ baglamak kondenserde depolanmasi(pump-down)
(2. yaryil) 10. Bir sarj silindirini doldurmak 4. Alg kontrolii olarak kilcal borunun

11. Uglii vakum yapmak
12. Bir sarj silindiri kullanarak siv1
sarjl yapmak

kutfamlmasi _

5, Otomatik genlesme valfinin kullamlmasi
6. Termostatik genlegme valfinin
kultamlmasi

6. Bir sofutma sistemine havann etkisi

7. R632-04 Buharlasma ve yogunlagma
sicakliklarimin sofutma kapasitesi {izerine
etkisi




27

TABLO-2.2 (Devamu)

DERSIN ADI UYGULAMALAR DENEYLER
IKLIMLENDIRME | 1. Lehimli kablo baglantilart 10. A’gramkow Elektrik Ariza Simiilatorii
VE SOGUTMA yapmak 11. Deneyleri (1-15. Ariza deneyleri)
ELEKTRIGI 2. Bir voltmetre ile gerilim dlgmek
(2. yariyil) 3. Ampermetre ile alam clgmek
4, Qhmetre ile direng élgmek
5. Hermetik analizér ile
kompresérii ¢aligtirmak
6. Bir termostat1 duvara monte
etmek
7. Potansiyel kalkis rolesini
baglamak
8. Bir bobin tipi akim r§lesini
baglamak
9. Tek fazli bir clekirik motorunu
sokmek, temizlemek ve tekrar
monte etmek
TICARI 8. Ev tipi sogutucu kapisint 1. Isi degistiricinin fonksiyonu
SOGUTMA ayarlamak 2. Basma hatt1 basincimin artmasi
(3. yaryl) 9. Hermetik kompresore igneli 3. Soputucu sarjinin eksik olmasi
servis valfi takmak 4, Evaporattr basing regiilatorii,
10.  Siva hattr filtre-kurntucusu tesis § 5. Paralel evaporatér uygulamas:
etmek 6. Ters devre islemi
11. Ev tipi sofutucunun 7. Su sogutmali kondenser uygulamasi
termostatim degigtirmek
12. H891-01 Kuledeki islemlerin
gozlenmesi
13. H891-02 Hava ve sudaki termodinamik
degismelerin tespiti ve 1s1-kditle transferinin
hesaplanmas: igin secilen sistemlere sabit
akis denklemlerinin uyguianmasi
14. Hg91-03 Sogutma yitkiiniin yas hazne
yaklagims tizerine etkisi .
15. H891-04 Hava hiz1 ile yag hazn
vaklastmu iligkisi ve hava iz ile dolgudaki
basing diigiimii iligkisi
16. H&91-05 Sogutma yiikii ile sofutma
menzili arasindaki iligki
17. H891-06 Girigteki bafl nemin kule
verimine etkisi
OTOMATIK 3. Algak basing anahtarim 1. Basing anahtarlarinun ayarlanmasi
KONTROL baglamak ve ayarlamak 2. Qransal, integral ve tiircvsel kontrol
(3. yaryil) 4, Yiiksek basing anahtarim (Kontrol Sistemleri Lab.)
baplamak ve ayarlamak
5. Diferansiyel yag basing
anahtanni takmak ve ayariamak

6. Otomatik yildiz-tiggen yol verme

7. PLC deney cihazinda pistonun istenen
zaman araliklannda asagi-yukan kontrolit
{Kontrol Sistemleri Lab.)
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TABLO-2.2 (Devami)

DERSIN ADI

UYGULAMALAR

DENEYLER

IKLIMLENDIRME
UGULAMALARI
(3. yariyil)

o

R

. R514-01 Verim (performans) katsayisinin

hesaplanmasi

R514-02 Farklt Kaynak ve sicakliklari
kullanarak 1s1 pompasi verim egrilerinin
hazirlanmas:

R514-03 Ideal ve pratik ¢evrimlerin p-h
diyagramu tizerinde karsilagtinnlmasi ve
kondenser-kompresdr icin enerji
dengelerinin tespit edilmesi

R514-04 Farkli yogunlasma
sicakliklarinda R-134a 8zelliklerine
dayah 1s1 pompas! verim egrilerinin
¢izilmesi

R514-05 Kompresor sikistirma orammin
hacimsel verim tizerine etkisi

A770-01 On 1sitma

A770-02Buhar [lavesi

AT770-03 Sogutma ve kurutma

AT70-04 Son Isitica ve fan giicii

10. A770-05 Geri doniis uygulamas: (%633)

HAVALANDIRM
A SISTEMLERI

(4. yariyil)

Sl ol

Dikdortgen kanal yapinu
Dirsek yapmak

Genigleme pargas1 yapmak
Pantalon par¢asi yapmak

1. Kanallarda statik ve toplam basincin

bulunmas:(H891)

SOGUTMA
SISTEM
TASARIMI
(4. yanyil)

3

9.

R713-01 Buhar sikistirmals sofutma
devresinin uygulamasi ve p-h diy.
R713-02 Sogutma sistemi i¢in bir enerji
dengesinin olugiurulmasi

R713-03 Farkli yogunlagma
sicakliklarina bagl: olarak sogutma
vitklerinin degismesi

R713-04 Farkli yogunlagma ve
buharlagma sicakltklarinda soputma tesir
katsayisinin (STK) degismesi

R713-05 Farkli buharlagma sicakliklar
icin elektrik giict, mil giici, ve i¢ giice
bagh olarak sofutma tesir katsayisimn
degisimi

R713-06 Farkli yogunlagma
sicakliklarinda 1s1tma tesir katsayisinm
(ITK) degigimi

R713-07 Yogunlasma sicaklifina bagh
olarak sofutma suyuna verilen isinin
degisimi

R713-08 Farkly sikistirma oranlarinin
komprestr hacimsel verimine etkist
R713-09 Termostatik genlegme valfinin
karakteristiklerinin incelenmesi

10.R713-10 Elektrik giicii, mil giicli ve i¢

(indike) giic olarak sistem girdisinin
incelenmesi

11.R713-11 Kondenser sofutma serpantinin

1st gecirgenlifinin hesabi
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TABLO-2.2 (Devami)

DERSIN ADI

UYGULAMALAR

DENEYLER

KORUYUCU
BAKIM VE
ARIZA
TESHISE
(4. yanyil)

il

o

8.

9.

Sogutma sistemini dogru yiikleme
Kompresor Kapasitesinin azalmas:
Kilcal boru tikanmasi

Sogutma sistemini asin yiikleme
Sisteme eksik sogutucu akiskan
gbnderilmesi

Agramkow Sofutma Sistem Anza
Simiilatdrii Deneyleri (1-3)
Agramkow Sofutma Sistem Ariza
Simiilatérii Deneyleri (4-6)
Agramkow Sofutma Sistem Ariza
Simiilatérii Deneyleri (7-9)
Agramkow Sofutma Sistem Arnza
Simiilatérii Deneyleri (10-12)

10. Agramkow Sogutma Sistern Ariza

Simuilatérii Deneyleri (13-15)

11. Agramkow Sofutma Sistem Anza

Simiilatérii Deneyleri (16-18)

12, Agramkow Sogutma Sistem Aniza

Simiilatérii Deneyleri (19-21)

13. Agramkow Sogutma Sistem Anza

Simijtatérii Deneyleri (22-25)
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2.3.10 ENDUSTRIYE DAYALI EGITIMDE DE TAMAMLANMASI
GEREKEN UYGULAMALAR

EDE’ de tamamianmasi gereken uygulamalar su sekilde siralanmgtir:
Dort yollu selenoid valfi sogutma sistemine baglamak
. Bir sogutma sisteminde yag seviyesini kontrol etmek
Su sogutma kulelerinin bakimim yapmak
Yogunlagma gruplarim baglantisii yapmak
Evaporator baglantisim yapmak
Sogutma sistemi boru baglantilarim yapmak
Yogunlagma gruplarinun servis iglemini yapmak

Sogutma sisteminden servis valflerini ¢ikarmak

® O ® N A W N e

Sogutma sisteminden kompresorii ¢tkarmak
10.Digtan tahrikli (agik tip) kompresérleri sogutma sistemine baglamak
11.Hermetik kompresorlerin servis islemini yapmak
12.Su sogutmal kondenserlerin sogutma sistemine baglantisini yapmak
13.Su debi diizenleme valflerinin servis islemini yapmak
14 Direkt genlesmeli evaporatorlerin servis islemini yapmak.
15.Trifaze kompresorlerde elektrik baglantisin: yapmak
16.Selenoid valflerde servis islemi yapmak
17.S1cak gaz defrost sistemi elemanlarinin baglantisim yapmak
* 18 Elektrik-rezistansl defrost sistemi elemanlarimin baglantisim yapmak
+ 19.Salon-split tip klima cihaz baglantisim yapmak
20.Salon-split tip klima cihazi servis iglemlerini yapmak.
21.Ev tipi bir sofutucunun elektrik baglantilanm yapmak
22 Evaporatorlerde karlanma arizalanim gidermek

23 Evaporator yiizey temizliini yapmak
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BOLUM-III DERSLERE GORE DENEY VE iSLEM YAPRAKLARI
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3.1 ATELYE iSLEMLERI DERSI
ISLEM YAPRAGI-1 MATKAP UCU BIiLEMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Matkap ucu
2. Zimpara tasi
3. Su kab
4. Guvenlik gozliikleri (renksiz)
5. Matkap mastari :
6. Bileme (yag) tag1 (matkap ucunun klagisini almak igin)

B. ISLEM SIRASI
1. Gozlikleri takm.
2. Aletin uygun aralikta kalmasim saglayin.
3. Zimpara tagim gahgtinn,
4. Matkap ucunun her iki tarafim sekildeki gibi 59° civarinda taglayin.

(Sekil-3.1)

Sekil-3.1
5. Matkabin ucunu bilerken hafif saga dogru ¢evirip gekildeki gibi 100-120
bosluk agist olugmasim saglaymn. (Sekil-3.2 ve Sekil-3.3)

59°

o~

120° to0 135°

N
!

Sekil-3.3

LY
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6. Matkabn agin 1sinmasini énlemek igin arada bir su kabina daldirm.
7. Bir matkap mastan ile ug agisint kontrol edin. (Sekil-3.4)

118"  Matkap mastan O )

Sekil-3.4
8. Tas1 durdurun.
9. Matkap ucundaki ¢apaklan temizlemek igin yag tagt kullanin,
10. Butiin kesme agilarim tekrar kontrol edin.
11. Bilediginiz ucu bir kagida sardiktan sonra tizerine isminizi ve numaramz
yazip 6gretim elemanma teslim edin.
12. Biitiin aletleri temizleyerek yerine koyun.[23]

AR
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ISLEM YAPRAGI-2 PAFTA VE KLAVUZ ILE DiS$ ACMAK

A.GEREXLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Pafta
2. Pafta kolu
3. Mengene
4 Yassi ege
5.Yagdanlik
6. Celik qubuk (Cubugun ¢apim dgretim elemanina sorunuz.)
6. Kilavuz
7. Kilavuz kolu
8. Matkap tezgahi .
9. Matkap ucu
10. Delinecek ve havsalanacak bir gelik parga

B. ISLEM SIRASI
1.Cubugu mengeneye yerlestirin. (Sekil-3.5)

Sekil-3.5

2.Yassi ege ile gubugun ug kisminda pah kirin.

3. Cubugun ucuna kesme yag1 stiriin.

4, Paftayi, pafta kolundaki yuvasina yerlestirip sabitleyin.

5. Paftayr gubugun iistiine yiizii asag gelecek sekilde yerlestirin.

6. Paftay1 gubuk tizerinde saga dogru déndiirmeye baglayin.

7. Paftay1 agagiya diizgiin bastirin ve déndiriin.(Sekil-3.6)

8. Paftay1 dondiiriirken birka¢ damla kesme yagt damlatin.

9. Paftanin disleri kavrayip kavramadigini kontrol edin

10. Paftay: saat ibresi yoniinde bir tur déndiiriin ve sonra ¢apaklan kirmak igin
yarnim veya geyrek tur karst yone dondorin.

11. Bu isleme yeteri kadar dis agilincaya kadar devam edin.

12. Paftay: ters yonde déndiirerek gikarn,
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Sekil-3.6
13. Disleri bir firga ile temizleyin.
DIKKAT: Temizleme isleminde basin¢h hava kullanmayin,
14.Is pargasim mengeneye yerlestirin
15.1slem yapragimn sonundaki karttan uygun matkabi segin.
16.Deligi uygun boyutlarda delin.
17 Klavuzu klavuz koluna yerlestirin,
18 Kiavuza kesme yag1 damlatin.
19 Klavuzu mimkin oldugu kadar diizgiin tutarak delige yerlestirin.
20.Klavuz kolunun her iki tarafindan esit olarak aga dogru bask: uygulayin.

Sekil-3.7

21. Klavuzu iki tam tur déndiirtin,

22. Kilavuzun diizgiin durugunu kontrol edin.

23. Sayet diizgiin degilse kilavuzu sokiin ve tekrar baglayin.

24, Kilavuz yuva iginde iken kilavuz kollunu yarim tur déndirdiikten sonra

¢eyrek tur ters yonde dondiiriin.

25. Delige istenildigi kadar dis agildiktan sonra kilavuz kolunu ters yénde

déndirerek delikten ¢ikarin.

26.Yaptifimz her iki isi kagida sann, {izerine isim ve numaranizi yazip ogretim
elemamna teslim edin.

27. Aletleri temizleyin ve yerlerine kaldirin.[23]

-~
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ISLEM YAPRAGI-3 KUMPAS VE MIKROMETRE OLCME UYGULAMALARI
YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. 1/20ik veya 1/50'ik kumpas
2. Degisik makina ve iy parcalan
3. Olgiim kayit listesi
4. Mikrometre (0-50 mm)

B. ISLEM SIRASI

NOT: Olgiilecek parga temiz, capaksiz ve centiksiz olmalidir.

1. Silindirik pargay: kumpas ¢eneleri arasina getirip ¢eneleri hafifce sikigtirn,
Gerekiyorsa sabitleme vidasim kullanin.

2. Verniyer ilizerindeki ilk ¢izginin gectigi tam degeri cetvel tizerinden okuyun.

3. Verniyer lizerindeki ¢akisan ¢izgiyi bulup kiisurat: ifave edin,

4. Sayet dl¢ii tam ise verniyer {izerinde ilk ve son ¢izginin ikisi birden
cakigacaktir. Aksi halde sadece aradaki bir ¢izgi, cetveldeki herhangi bir ¢izgi ile
cakagir,

5. Olgiim degerini listeye kaydedin.

6. Bir parcadaki delifin i¢ ¢apim, kumpasin tizerindeki (kdig) kismunt
kullanarak 6lgiin ve listeye kaydedin.

7. Bir pargadaki deligin derinligini kuyruk kismu ile &lgiin ve listeye kaydedin.

8. Mikrometrenin 6rs ve gubugunu temizleyin. (Sekil-3.8)

Sekil-3.8
9. Mikrometrenin sifir noktast referansi kontrol edin.
10.Mikrometreyi Sekil-9’daki gibi sag elinize ve olgiilecek sabit olmayan is
pargasin da sol elinize yerlestirin.

~r
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Sekil-3.9
11. Sabit olmayan bir nesneyi 6l¢mek igin mikrometreyi her iki elinizle tutun,
— | —
*d
=

Sekil-3.10
12 Mikrometrenin ¢eneleri i pargasina temas edinceye kadar circin gevirin.
13.0kunan degerleri listeye yazin.
14.0Olgtim listesini dgretim elemanina teslim edin.
15.0l¢ti aletlerini ve is pargalarini temizleyip yerlerine kaldirm.[20]

oy
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ISLEM YAPRAGI-4 TEKLI HAVSA YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Boru makas: ve diizeltme ¢akisi
2. Sikigtirma tipi havsa blogu ve havsa aleti
3. Serit metre veya cetvel
4. Sogutma yag:
5. 3/8" bakir boru
6. 3/8" havsa somunu ve rakor

B. ISLEM SIRASI

1. Kangaldan bir parga boruyu agin.

2. Bakir borudan 20 ¢m uzunlugunda bir parga 6l¢iin.

3. Boruyu agagtda izah edildigi gibi kesin:
a) Boru makasini boru {izerine yerlegtirin.
b) Bir miktar dondiiriin ve biraz sikistirin.
c) Dondurtrken az az sikigtirmaya devam edin.
NOT: Keserken gok sikigtirmak boru agzinmn egilmesine neden olur.
(Sekil-3.11)

Sekil-3.11
4. Boru kangalimin ucuna plastik kapag tekrar kapatin.
5. Borunun ucundaki ¢apaklan ¢aki ile temizleyin. (Sekil-3.12)

Sekil-3.12
a) Capaklarn digant dilgmesi igin iistten temizlemeyin, borunun ucunu
hafifce agagt dogru egin.

A
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6. Boruyu havsa bloguna yerlestirin.
7. Boruyu blok palimin 1/3'G kadar tstline uzatin. (Sekil-3.13)

Sekil-3.13

8. Havsa aletini bloga yerlestirin.

9. Bir damla sogutma yagin dislere ve diger bir damlay1 da aletin konik
kismina damlatin.

NOT: Sogutma sistem elemaniari ile galisirken devamli sogutma yag:

kullaniimalidir.

10. Koniyi bir kag tur ¢evirerek sikigtinn ve sonra geri gevirin.

11. Havsa agilincaya kadar sikistirma ve gevsetmeye devam edin.

12. Havsa aletini fazla sikigtirmayin.

13. Boruyu havga gévdesinden ¢ikarm.

14. Havsa somununu boru tizerine yerlestirin.

15. Havsanin somun setine yerlesimini kontrol edin.

16.Yaptigimz isi adimzi ve numaramz yazdiginiz bir kagida sararak 6gretim

elemanina teslim ediniz.[23]

~n
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[SLEM YAPRAGI-5 APARAT ILE BORU GENISLETME YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Boru makasi ve diizeltme ¢akist
2. Genigletme aparati
3. 1/2" ¢apinda bakir boru

B. ISLEM SIRASI
1. 1/2"lik bakar borudan 10 em uzunlugunda keserek ucunu diizeltin.
2. Aparatin sikistirma kolunu agarak ug kismina 1/2" borunun igine girebilecek
3/8" genisletme baghiim takin,

Sekil-3.14
4. Aparatin kolunu hafifge bastirip gevgetin ve bu arada boruyu az miktar
dénduriin,
NOT: Boru dondiiriilmeden genisletilirse boruda késeler olusur ve boru bu
koselerden catlar.
5. Aparatin kolunu yine biraz bastirip gevsetin ve boruyu yine az miktar
dondiiriin.
6. Bu isleme genigletme tamamlanincaya kadar devam edin.
7. Boruyu aparattan sokiin ve genisletme kismini kontrol edin.
8. Genisletilen kisimda 1/2"lik boruyu takarak deneyin.
9. Yaptifumz isi, adiniz ve numaramzin yazili oldugu bir kagida sararak 6gretim
elemanina teslim edin.[23]
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ISLEM YAPRAGI-6 ZIMBA ILE BORU GENISLETME YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Boru makasi ve diizeltme gakis
2. Havsa blogu
3. 3/8"lik genigletme zimbas:
4. Yuvarlak bagh geki¢

B. ISLEM SIRASI
1. Boruyu havsa bloguna yerlestmn
NOT: Boruyu Sekil-3.15'teki gibi A mesafesi kadar blogun tizerine uzatin.

genigletme zimbast

Sekil-3.15
2. Mesafeyi, genigletme zimbasini1 blok iizerine koyarak kontrol edin.
3. Blogu ve boruyu elinize yerlegtirin. (Sekil-3.16)

Sekil-3.16
a) Iki parmagimizla blogu sekildeki gibi alttan kavraym.
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b) Boruyu ikinci ve tigiincii parmaklanniz arasina yerlegtirin.
¢) Genigletme zimbasint bas parmagimz ve igaret parmaginiz ile tutun.
4, Zimbanin ucunu hafifce boru igine sokun.

5. Boru i¢indeki zimbanmn bag kismma gekigle vurun,

NOT: Bu boru ucunun geniglemesine neden olacaktr.

6. Zimbay: sokiin, onu tekrar kullanmak i¢in muhafaza edin.
7. 3/8"lik boruyu genigletilen kisma takarak deneyin.

8. Yaptiginz isi, adiniz ve numaramzmn yazil oldugu bir kagida sararak
OZretim elemanina teslim edin.[23]
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ISLEM YAPRAGI-7 90° BORU BUKMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Boru makasi
2. 3/8" lik manivela tipi boru bitkme aparati
3. 3/8" lik hafif ¢ekilmis bakir boru

B. ISLEM SIRASI
1. Boru kangalindan bir par¢a boru agin,
2. 40 cm uzunlugunda parg¢a igaretleyin.
3. Boruyu kesin ve plastik kapag kangala takin.
4. Boruyu biikme aparatina yerlestirin,
5. Boru tizerinde 15 cm 6lgiin ve markalayin.
6. Markalanan kismu boru bitkme aparat1 izerinde "R" hizasina getirin.
(Sekil-3.17)

Sekif-3.17
7. Boru bitkme aparatiin boruyu nasil kavradifim gézleyin.
8. Bukme kolum, kol tizerindeki "R" harfi 90° ye gelinceye kadar gekin.
9. Boruyu biikme aparatindan ¢ikarin.
10. Bitkme aparatiru yerine kaldirin,
11. Yaptiginz igi, adimz ve numaramzin yazili oldugu bir kagida sararak
ogretim elemanina teslim edin.[23]

e
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ISLEM YAPRAGI-8 OKSI ASETILEN ALEVINI YAKMAK, AYARLAMAK VE
SONDURMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Oksi- asetilen silindirleri ve saluma baglantisi.
2. Cakmak.
3. Guvenlik gozlikleri.
4. Kaynak eldivenleri.

B. iISLEM SIRASI

DIKKAT: Bu islemi yaparken propan veya biitan doldurulmus bir

sigara cakmag tagimayin.

1. Ortamin patlayict maddelerden kesin olarak temizlendiginden ve iyi
havalandirildigindan emin olun.

2. Giivenlik gozliiklerini ve kaynak eldivenlerini takin,

3. Saluma valflerinin her ikisinin de kapali oldugunu kontrol edin sonra ayarlama
valfini agarak ayarlayin.

4. Asetilen silindir valfini 1/2 tur ¢evirip agin.(Sekil-3.18)
DIKKAT: Asla asetilen regiilatbriinii 15 psi basincin iizerinde

ayarlamayin.

Sekil-3.18

5. Asetilen regiilatoriindeki ayarlama valfini regtilator,tavsiye edilen basing 8
psi'yi gosterinceye kadar yavagga saga dogru gevirip sabitleyin.

6. Oksijen silindirindeki valfi yavagea sola gevirip agin.(Sekil-3.19)

7. Oksijen regiilatoriindeki ayarlama vidasim gdsterge basinci 10 psi'yi
gosterinceye kadar hafifce saga dogru gevirip sabitleyin.

8. Salumay: sag elinizle ve kendinizden uzakta ve giivenli bir ortamda tutun.

9. Her iki hortumu bosaltmak i¢in agagidaki islem sirasimi takip edin.

10.Saluma iizerindeki asetilen ayar vidasim sol elinizle agip,asetilenin iifleg
ucundan kagtifins isitinceye kadar aralik birakin.

11, Asetilen regiilatoriine bakarak onun 8 psi basingta kaldigindan emin olun.

12.Saluma {izerindeki asetilen ayar vidasin: yavagca kapatin.

13.Benzer iglem strasint oksijen hatt: ile tekrarlayin ve oksijen regiilatoriintin 10
psi basingta kaldifindan emin olun.
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Sekil-3.19
14.Salumamn ucunu agag) dogru,kendinizden uzakta tutun ve diger elinizle
cakmag yakin.
15.Salumadaki asetilen ayar vidasim 1/4 tur kadar agin.
16.Salumanin ucunu agag dogru ve kendinizden uzakta tutun.
17.Cakmag iifleg ucunun 25 mm kadar altinda tutun ve onu sikica kavrayip huzh
bir sekilde gakin ve asetileni tutugturun.

Sekil-3.20

18.Saluma tizerindeki asetilen kontrol valfini alevin boyu tifleg ucundan 20 mm
oluncaya kadar agin,bir mavi alevi goriin ve karbon dumant az olmalidir.

19.Saluma tizerindeki oksijen kontrol valfini yavasga ac¢ip oksijenin asetilene
karismasii saglaym.

20.Saluma iizerindeki konrol valfini,gaz kangimu iifleg ucundan ince bir koni
olusturuncaya dek agmaya devam edin.

21.0ksijen kontrol valfini yavagea gevirerek farkh alevler i¢in ayarlamaya devam
edin sonra tekrar normal (nort) alev pozisyonuna ayarlaymn.

22.Yaptiimz alev ayarlariu hocamza kontrol ettirin.

23.Salumay1 kapatmak i¢in agaidaki hazirhklan yapimn.

24, Asetilen silindiri tizerindeki valfi kapatin.

25.0ksijen silindiri iizerindeki valfi kapatin,

26.Saluma tizerindeki asetilen valfini asetilen hattim bogaltmak igin agn.

27 Asetilen regiilatdr gostergesinin sifira inmesine miisaade edin. Sonra asetilen
regiilator ayar valfini gevgetin ve salumadaki asetilen ayar vidasin kapatimn.

28.ve 23 teki adimlan oksijen hatti i¢in tekrar edin.

29 Hortumlan ve salumay1 kaynak rafina koyun ve biitiin ekipmanlan kaldirin.

30.Biitiin valfleri hocaniza kontrol ettirin.

31.Kaynak gozliiklerini ve eldivenleri uygun muhafaza yerine geri gotiiriin. [23]
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ISLEM YAPRAGI-9 BiR BORU BAGLANTISINA GUMUS LEHIMI YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. 80 mm boyunda ve 1/2” ¢apinda iki adet bakwr boru

Su zimparasi

Giimiig lehimi

Giimiis lehimi pastast

Temizleme bezi

Havsa blogu

Genisletme zimbasi

Yuvarlak bash ¢ekig

. Oksi-asetilen salumas: ve bekleri

10.Kaynak goézlikleri

11.Celik testere

VPNV R W

B. ISLEM SIRASI

. ¢m uzunlugunda iki parga boru kesin.

. Bakir borunun uglarini diizeltin.

. Diizeltilen uglardan birinin ucunu genisletme zimbasi ile genigletin.

Boruyu ve genigletilmig kismmn igini zimpara ile temizleyin.

Boruya ince bir tabaka pasta siiriin. _

NOT: Pargayr firga ile sirim.  Parmaklarimzi  kullanmaym. Fugay

kullandiktan sonra ytkayin,

6. Boruyu diger borunun genisletilmis kismna takin.

7. Boruyu takarken pastanin iyice yayilmasi i¢in dondiiriin.

8. Monte edilmis boru baglantisim sekildeki gibi mengene veya tahta bloga
yerlegtirin,

O

genisletme bajlantist i¢ mavi koni
saluma

le—- tahta blok

\
)

Sekil-3.21

9. Oksi-asetilen salumasim tutugturun.
10.Salumay1 normal (notr) aleve ayarlayin.
11.Genisletilmig kism ve boruyu 1sitin.
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12.Her iki parga yeteri kadar 1sitiddiginda alevi hafifge geri ¢ekin.

13.Isiin durumu igin pastaya bakin.

14.Pasta sivt hale déniince alevi baglant: ¢evresinde hareket ettirin.

15.Ek yeri girisine lehim striin.

16.Giimiis lehimi baglant: ¢evresinden tamamen tagtifindan alevi uzaklastinn,

17.Salumay1 kapatin.

18.Baglantiy: temiz, nemlii bez ile temizieyin,

NOT: Sayet pasta sertlesmigse bir tel firca ile temizleyebilirsiniz.

19.Lehim yerini egik sekilde testere ile kestikten sonra iki par¢a arasindaki lehimin
durumunu inceleyin.

20.Yaptigimz isi bir kagida sanp, lzerine adiniz ve numaramzi yazdiktan sonra
Ogretim elemanina teslim edin.

21.Caligtigiuz yeri temizleyin ve aletleri yerine kaldirin.[23]



48

ISLEM YAPRAGI-10 OKSI-ASETILEN KAYNAGI [LE TELSIZ, TELLI VE IKi
PARCAY! BIRLESTIREN DUZ DIKiS CEKMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1x60x100 mm ¢elik levha 1 adet
1x15x100 mm gelik levha 1 adet

mm ¢apinda kaynak teli

Oksi-asetilen saluma takim:

Celik cetvel

Kirmuiz1 markaci kalemi

IS il

B. ISLEM SIRASI
1. Is pargamzt Sekil-3.22’deki Slgiilere gore markalayimz.

Parga No:1
151
X 1. telsiz dikis
15 2. telsiz dikis
157
¥ 3. telli
15% 4, birlegtirme
15] (kaynak teli ile)
Parga No:2
Sekil-3.22

o

Salumaya 1 no’lu beki takn.

Bundan onceki uyguladifimz kurallara gore oksijen ve asetilen gazlarim
tutusturun.

Ik iki dikisi telsiz olarak ¢ekiniz.

3. Numaral dikisi telli olarak ¢ekiniz,

Iki levhayr alin almna getirin, belirli araliklarla ip parcalanim punta ederek
birlestirin, daha sonra kaynak teli ile 4 numarah doz dikisi ¢ekiniz.[20]

e

ok
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ISLEM YAPRAGI-11 ARK KAYNAGI YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

Alternatif akimla ¢alisan (transformatérlil) kaynak makinast
100x50x4 mm ebadinda 1 adet sag plaka

100x25%x4 mm ebadinda 1 adet sag plaka

mm ¢apinda rutil elektrot

. Kaynak maskesi

. Kaynak eldiveni

Kaynak tezgah:

. Kazanci mengenesi

R O

B. ISLEM SIRASI

1.

S i

8.
9.

I nolu is pargasim verilen 6lgiilere gore kaynak dikis yerlerini tebegir veya kuru
kirmiz1 kalemle ¢izin (Sekil-3.23).

Parca No:1

15
r Y VYVWWANWWVANAANMNASA dikis
20
r AN AANAAANAAAAAANANSA dikig

15 AAAAALANAAREALAAN P A b1rle$t1rme
- vy Yy vy wwTwwwvwwvw o

15 dikisi

o
L4

Par¢a No:2

Sekil-3.23
Is pargasim kaynak masas lizerine kazanci mengenesi ile sikistirin,
Makinamn topraklanmasini masaya irtibatlandirin.
Pens ¢eneleri arasina elektrotu takin.
Makinanin akimint 70-100 amper arasina getirin ve makinay: ¢aligtirin,
Elektrotu sekildeki gibi soldan saga dogru kiigiik daireler yaptirarak kaynak
dikisini gekiniz.
Dikis kabuklarim kaynake: gekici ve tel firga ile temizleyip dikisin durumunu
inceleyin.
Ikinci dikisi elektrotu sagdan sola dogru kiigiik daireler yaptirarak gekiniz.
Dikis kabuklarini kaynak g¢ekici ve tel firca ile temizleyip dikisin durumunu
inceleyin.

10.Hangi dikisi daha giizel ve kolay ¢ekebiliyorsaniz o elektrot hareketini belirleyin.
11 Kiit birlestirme yontemiyle birlestirilecek sa¢ plakalari alin alina getirip en az g

yerinde puntalayin.

12 Puntaladigimiz yerlerin curuflarmm kirip kendiniz i¢in uygun olan elektrot

hareketi ile I ve II numarah pargalan birlestirin.

13 .15 pargasin1 6gretim elemanina gésterip tavsiyelerini ahin.
14 Makinay1 ve avadanliklan toplayip yerine kaldirnn.[20]
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3.2 IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA KAVRAMLARI DERSI

Bos1rgyYakum \
Gostergesl

Besing

Kondenabr
Su Aklg
GYstergesi

n.-lt
Kontrol ‘
=4 Motor °*
Vanaal _] e /
Kondenub‘r’L I lzulusyon‘ Evaporatdr | | {Doldurma
/ Yanesl Venasl
YUzer Tlp}L
Genlglems
. Yanas L
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A) DENEYIN ADI: Basing-Sicaklik iliskisi
B) DENEY CIHAZI: R 632-01
C) DENEYIN AMACIL R-11 sogutucu akigkaninda basing-sicaklik iligkisinin
gozlenmesi
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

- R11 sogutucu akigkant igin p-h diyagram
E) DENEYIN YAPILISL:

1) Uniteyi caligtirin ve su akis debilerini ilk olarak 50 g/s ye ayarlaym.

2) Sistem kararh hale gelince basing gostergelerindeki basinglar:, evaporator ve
kondenserdeki sicakliklan kaydedin.

3) Yukandaki slgtimleri 30 g/s ve 15 gfs su akig degerleri igin tekrarlayin.

4) Kaydettiginiz basing ve sicaklik degerlerini ekte R-11 gazi igin verilen
grafige yerlestirin.

5) Grafikte bulunan degerleri kesistirin. Gergek efri ile gakigip cakismadiim
gozleyin,
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi, 6lgiim tablosu ve grafik.[17]

TABLO-3.1

Olgiim sayist 1 2 3
Su akig debisi, mg, [g/s] ‘
Evaporator basinci, Pg [bar]

Evaporator sicakhgy, tg [ C]
Kondenser basinci, P [bar]
Kondenser sicakligi, ts [ C]




Doyma Basine: [kPa]
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-10

-30

40

-60

52

10 20 30
Doyma Sicakhgt ( °C) _
Sekil-3.25 R11 Sogutucu Akiskan Igin Basing-Sicaklik Iligkisi

=

40
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A) DENEYIN ADI: Borularda Basing Kayiplarinin incelenmesi

B) DENEY CIHAZI: (G. Gussons Technology Egitim Cihazr)

C) DENEYIN AMACI Borulardaki stirekli kayiplarin ve baglanti elemanlanindaki

yerel kayiplarin incelenmesi

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
- U tipi ctvalt manometre

E) DENEYIN YAPILISI:
1. Debi metreyi 20 L/dk’ya ayarlayin.
2. Elemanlann basing kayiplarim kontrol noktalan ve vanalar yardimiyla 8lgiin.
3. Olgiilen degerleri (mmSS) olarak tabloya kaydedin.
4. Akig debisini 40 L/dk’va ayarlayn, gerekli Sl¢iimleri yapin ve tabloya
kaydedin.
5. Akig debisini sirayla 60, 80 ve 100 L/dk’ya ayarlayarak olgilen degerleri
tabloya kaydedin.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, deneyle ilgili yorum
yapimast.
TABLO-3.2
Debisi(L/dk)| 20 40 60 80 100
Baglant1 Elemani— '
Crifis (12 mum)
Egik T baglanti
1”lik diiz boru
%4”lik diiz boru
3/8”lik diiz bor

Rediiksiyon(3/87-3/4")

Filtre (3/47)

. Vana

Istavroz(1”)

Genis U

DarU

Kosva Vana
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3.3 IKLIMLENDIRME ESASLARI DERSI

AC574 BILGISAYAR BAGLANTILI IKLIMLENDIRME LABORATUVAR UNITESINI

ISLETMEYE ALMA[9]

) AC574 ile bilgisayar COM1 RS 232 portu arasindaki baglantinin dogru yapiidigindan emin olun,

2) Bilgisayan ¢aligtrin. Eger Hilton yazilimi bilgisayar sabit diskine kaydedilmigse, yazilinun
bulundugu kiitlige geginiz. Yazilun bilgisayarin hangi stirticiisiinde ise (A ve B) verilerin de o
siiriictiya kaydedilecegine dikkat ediniz. Uygun Hilton programim segtikien sonra RUN
komutunu yazin (ENTER). Ekranda A> promptundan sonra copyright mesaji ¢ikacaktir.
Klavyede "Caps Lock" géstergesi goriinene kadar "Caps Lock" tusuna basiniz,

3) Ekrana CHAIN "574COLD" promptunu yazin (ENTER} “374COLD” Hilton yaziliminin
kaydediitigi disket etiketindeki isimdir. CGA uynmlu versiyonun monochrom ckran igin VGA
uyumln sitriim ise renkli ekran igindir.

4) Monokrom versiyon VGA. uyumlu bilgisayariarda galigabilirken, renkli versiyon, CGA ekipmanl
bilgisayarda kotii mod hatas: (Bad Mode Error) verir.

5) Yazilim otomatik olarak ¢alismaya baglayrp monitdrden kullaniciya datalarin disketten alinip
alinmayacagim sorar. Bu noktada iinite, yazilim énceden kaydedilen datalarla caligmadify siirece
normal galismaya baglatilmahdur.

6) Kazanin su beslemesini aginiz. Su seviyesi 1siticilan seviyesini gegmemelidir.

7) AC 574 gii¢ kaynag1 ve paneldeki apa anahtar1 agimiz. Fan, kanala hava vermek igin ¢aligmaya
baglayacaktir.

8) Bilgisayar klavyesi ile datamin diskien okunup okunup okunmayacagi sorusuna Y veya N tusuna
basarak cevap veriniz,

9) Simdi de kullamiciya datalarin diske kaydedilip kaydedilmeyecegi sorulur, Y segenegi segilecekse
formatlanmg bir disket A veya B siiriiciisiinde olmalidir. "Y" tuglanmis olmasina ragmen,
siiriiciide disket bulunmuyorsa, yazilim hata verecektir, Bn dumumda yukaridaki 3 numaral
adimdan itibaren iglemler tekrar edilmelidir.

10)Ekrandaki yazilimin versiyon mumarast goniinGr ve ardindan dért bip sesi igitilirken interface
Status Lambasi yanip soner. Bundan sonra, Interface Status Lambasi, tinite kapatiimadig veya
git¢ kaynag kesilmedigi sirece agik kalir.

11)Ekrana, asafidaki verilen dokuz deger icin klavye kullamlarak giris yapilir,

» RI134a Debi Kalibrasyon Faktérii (R134a debimetresi iizerinde yazili)

» Atmosfer Basinct: mmHg olarak lokal atmosfer basinci (mek 750 mmHg)

. » Isitict Direngleri: Her 1sitic1 igin girilmesi gereken yedi direng degeri vardur. Direnglerin kag ohm
oldugn iinite ile verilen test kagidindan goriilebilir.
, 12)Yanlis kalibrasyon faktorlerinin girilmesi ekramn silinmesine yol agar. Kullanicidan degerlerin
" tekrar girilmesi istenir.
NOT: Datalar diskten okunuyorsa, degerler ekranda gosterilir. Bu degerler dogru ise Y tusuna
basiruz. Aksi durumda N've basarak, tekrar istenilen degerleri giriniz,

13)Bunlar girildikten sonra asagidaki ana menit ekranda goriinecektir:

14) Sistem parametrelerine bagli olarak sematik diyagramin 60 saniyede bir gosterilmesi- istege bagh
olarak data yazim.

15)Psikrometrik diyagramin 60 sn'lik araliklarla gosterilmesi -istege baglh olarak data yazinu

16)Sogutma ¢evrimi diyagramunin 60 sn'lik araliklarla gésterilmesi-istege bagl data yazim

» Biitiin kittiikleri kapat ve programa yeniden bagla
¢ Biitiin kiitiikleri kapa ve DOS'a ¢ik
¢ Yukandalkd segeneklerden birini segip ENTER tusuna basin.

17)no'lu segenekte Kkiititkler kaparup programa yeniden baslanir ve datalanin, yukanida belirtildigi
gibi yeniden girilmesi istenir,

18)no'ln segenekte biitiin kiitiikler kapatilip, AC 574 programdan ¢rkihip C: HILTON> promptu ile
DOS sistemine geri dniilir,

19)no'lu segeneklerin her biri ayr1 gosterimdir. Bu ii¢ program birbirni etkilerler. Yani 2 ve 3 no'lu
programlar, 1 no'lu programu kullanan deneylere ait degerlerin gosteriminde de kullamlabilir.

20)Bir programda elde edilen sartlar ana meniiye veya bagka bir programa déniilmesinde bozulmaz.

Falad
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Sekil-3.27 AC574 Bilgisayar Baglantili Iklimlendirme Laboratuvar Cihazi[9]
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A) DENEYIN ADI: [klimlendirme Prosesleri

B) DENEY CIHAZI: AC 574-01

C) DENEYIN AMACI: Bir iklimlendirme initesinde 1sitma, sogutma, nemlendirme
gibi temel iglemleri gostermek. Bu iglemleri psikrometrik diyagram tizerinde takip
etmek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Unite daha énce agiklandig: gibi calistinlmal;, fan galistinhp ana meniiye
gecilmelidir.

2) Birinci program seg¢ip ekrana gelen verileri goézleyiniz. (Print opsiyonunun
secilmesine gerek yoktur.)

3)Fan hizim ortalama bir degere ayarlayip biitiin isiticilart ve kompresori
kapah birakin. Bir siire sonra kuru ve yas termometre sicakliklaninin aynt deferde
kaldiklar1 gézlenmelidir. A ve B noktalan arasinda fanin kendi 1s1s1 nedeniyle az bir
sicaklik artig1 (0.3 C) olabilir.

4) “Rtusuna basarak, ekran gosterimini psikrometrik diyagrama gegirin. Daha
sonra 2 no'lu programu segin. Bilgisayar tarafindan sisteme ait veriler alindiktan sonra
psikrometrik diyagramda yalmzca bir nokta isaretlenecektir, Bunun nedeni kuru
termometre sicakliklarinda ve nemde bir degisiklik olmamasidir.

5) 1 kW'lik 6n 1sitictya galistinn. Bu durumda diyagramda yatay bir ¢izgi ¢ikar,
sicaklik arttikca saga dogru genisler. Nem seviyesi ise sabit kalir.

6) Ug su siticisim da agip boylerin buhar tiretmesini saglayimz. itk su
damlaciklart hava kanah iginde gorildiginde 3 kW'ik 1sitma yiikiini azaltin. Simdi
bubar verilmesiyle B noktasinin nem oram arttifindan diyagramdaki ¢izgi sag yukan
dogru gikmak egiliminde olacaktr.

7) Kompresorii ¢alistirarak havayr sogutunuz; simdi B'de bir dogrunun sol alta
gittigi goriliir. Bu havamn sogumast ve nemin azalmasi ile saglanir,

8) 1 kWhk son siticiyt da gahstinn: Hava hissedilir 151 kazandikga C
noktasindan safa dogru ilerledigi gorulir. Bu prosesler ekteki diyagramda

* gosterilmigtir.
_E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, iklimlendirme
" proseslerinin psikrometrik diyagram {izerinde gosterilmesi.[17]

-
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Sekil-3.28 Iklimlendirme Prosesleri Igin Psikrometrik Diyagram



A) DENEYIN ADI: Psikrometrik Diyagramin Gésterilmesi

B) DENEY CIHAZI: AC 574-02

C) DENEYIN AMACI Havann kanal boyunca termodinamik durumunun
psikrometrik diyagram tzerinde kaydedilmesi amaglanmgtir. Kullaci, bu gekilde
iklimlendirme prosesleri boyunca havanin nem ve sicaklifindaki degismeleri
gozleyebilir.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- Psikrometrik diyagram
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Ana meniiden 2 no'lu segenege girin. Ham veya hesaplanmus verilerin,
yazicldan giktilanm istemeyin. Sonra sistemin iizerinde isaretlendigi psikrometrik
diyagram ekrana gelecektir.

2) Sistemin 6rnekleme (sampling) lambasi anlik olarak yanacak, kisa bir aradan
sonra ekran tizerinde iklimlendirme proseslerini belirten ii¢ hat igaretlenir. Bu gizgiler,
degisen kosullara bagli olarak farklilik gosterebilecegi gibi hig bir proses yoksa
diyagramda herhangi bir hat olugmaz.

3) Sistemden yeni bir 6érnekleme ahndiktan bir dakika sonra lamba tekrar
yanacaktir. Daha Onceki degerlere ait iklimlendirme prosesini gésteren hatlar silik hale
gelecek ve yeni verilere gore hatlar tekrar gizilecektir.

4) Sistemdeki isttma, nemlendirme proseslerinin yitklerini degistirerek
psikrometrik diyagramun nasil degistigini gdzleyin.

5) "D" tusuna basarak ekrandaki gdsterimleri yazdinn, daha sonra program
ana meniiye donecektir.

6) "R" tusuna basarak ana menilye déniin. Bu aym zamanda Ornekleme
islemini de durduracaktir,

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, psikrometrik
diyagramda temel proseslerin gosterilmesi.[17]

0
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Sekil-3.29 Iklimlendirme Proseslerinin Psikrometrik Diyagram (zerinde Gosterilmesi
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A) DENEYIN ADI: Scgutma Cevriminin Gosterilmesi

B) DENEY CIHAZI: AC 574-03

C) DENEYIN AMACI: Bu iglem ile hava sartlarina bagh olarak degisen evaporatsr
yiki altinda buhar sikigtirmali sogutma ¢evriminin p-h diyagraminda gosterilmesi
saglanir.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Ana meniiden 3 no'lu secenedin tercih edilmesiyle, kullaniciya verilerin
yazict giktilarnmn alimp alinmayacafl sorulur. Bu programdaki yazic1 g¢iktilannda
yalnizca ham verilerle entalpi degerleri vardir,

2) Cevaplama igleminden sonra ekran silinir ve R134a basing-entalpi
diyagraminin eksenleri ¢izilir.

3) Daha sonra, sisteme ait bir érnek 6l¢iim aluur, Bu arada sistem sampling
lambasi yanar. Hemen ardindan, sogutma ¢evrimi ekrandaki diyagram iizerinde ¢izilir,
Istenirse yazicidan gikt1 da atinabilir,

' 4) Bir dakika sonra, son numuneye ait degerler alinip ekrana buna ait diyagram
cizilir. Bu arada ekranda onceki diyagram silik hale gelir.

5) "D" tusuna bastlarak ekrandaki gosterimler yazdinlabilir.

6) "R" tuguna basildiginda ana meniiye déniiliip 6rnekleme iglemi durdurulur.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amact, ¢iktilar yardimuyla p-
h diyagramimn gizilmesi.[17]
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A) DENEYIN ADI: Disket Uzerinden Calistirma

B) DENEY CIHAZI: AC 574-04
C) DENEYIN AMACIL Ug gosterim programi, daha énceden kaydedilmig bir
disketten ¢ahgirken de benzer grafik sonuglar verir. Boylece program similasyon
amach da kullaniimis olur.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Ana meniaden bir program segildifinde ekran temizlenip kullanicidan
baglama verileri i¢in 6rnekler girmesi istenir.

2) Dosyamn baginda ilk ¢aligtirma isteniyorsa, herhangi bir numara girmeden
ENTER'e basimz.

3) Daha sonra print segenei igin standart sorular goriliir. ardindan segilen
programun grafik gdsterimi ekrana gelir.

4) Ilk numune diskten okunup diyagramda igaretlendikten sonra istenirse print
gtktist da alinabilir.

5) Normal ¢alisma, ana meniiye doniilerek veya ekrandakileri print yapmak
amaciyla "R" veya "D" tuglarina basilincaya kadar devam edecektir.

6) Istenilen kiitiikten verilerin okunmasindan sonra "END OF FILE" mesajt
goriiniir, program "R" veya"D"nin giriimesini bekler.

7) Ug programda bir ornekleme (sample) numaras: girilmedidi siirece, aynt
dosyalar: kullanirlar.

8) Program durdurulmak isteniyorsa, ana meniiye dénilip 4 veya 5
secenekleri girilmek suretiyle tiim dosyalar kapatilabilir.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amac, disketten okumanm
saglayacag avantajlar.[17]
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iISLEM YAPRAGI-1 PENCERE TiPi KLIMAY! TESIS ETMEK

A. GEREKL]I ALETLER VE MALZEMELER
1. Standart yiv tornavida
2. Macun tabancasi
3. Macun bilezigi
4. Esnek serit metre
5. El testeresi

B. ISLEM SIRASI
Klimanin ambalajim dikkatlice sékiin.
Nakliye civatalanimi ve desteklerini sokiin.
Klimay1 kabinden kaydirarak gikarin,
Klimanin yerlestirilecegi pencereye yerlestirin,
. Pencere kasasma yan kanallar: takin.
. Kabine yan kanallan takin.
Pencere esiklerine sizdirmazlik ve esik kanallarini takin.
. Kabine conta ve agih gergeveyi takin.
. Pencerede kabini merkezleyin.
10 Kabini esik kanallarina takin,
11.Kabine tagtyict desteklerini takin,
12.Kapama panelini ortamdan 1/8” daha kiigik kesin,
NOT: Kolayca yerlesmesi igin panelin alt kismini kesin.
13.Panelin yan tarafiru kanallar i¢ine stiriin,
NOT: Yan panelleri pencere egsiklerine wuzatmadan once onlarmn alt
tarafindan sizdirmazligt yerlestirin.
14.Cergeveyi indirin.
15.Yan destekleri takin.
16.Kabini ¢ergeveye egimli olarak baglayin.
17 Pencere sizdirmazhiim yerine yerlestirin,
18 Klimay1 kabine kaydirarak stirin.
19.Kabin sizdirmazliin takin.
20.Kabinin arka ucunun hafif¢e agsag: dogru olmasim kontrol edin.
NOT: Hicbir zaman kiima kabinin arka kismimi on kismindan daha
yiiksekte tutmaymn.  Ciinkii klima cahgtiginda suyun evin igine girmesine
neden olur. '
21.0n pancuru takn.
22 Klimanmn fisini prize takin.
23 Klimay: galigtirin.
24 Hocaniza kontrol ettirin.
25. Aletler ve malzemelerini yerine koyun.[25]

LENA LA W~



65

ISLEM YAPRAGI-2 :BiR KIRLi KONDENSER| TEMIZLEMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Pencere tipi klima
2. Plastik torba
3. Gres ¢oziicii
4. Su hortumu
5. Pusktirtme agzi

B. ISLEM SIRASI
1. Klimay kabinden sokiin.
UYARI: Agir nesnelerini kaldirirken daima yardimlagin.
2. Klimay: set drenajina yakin bir yere veya diganya yerlestirin.
3. Fan motorunu bir plastik torba ile sarn,
NOT: Sayet fan motoruna su girerse onu bozabilir.
4. Fan muhafazasim kondensere baglayan vidalar: sékiin.
5. Kondenseri gikartmak i¢in dikkatli eZin.

Sekil-3.31

DIKKAT: Sogutucu akigkan hatlarm: kirilacak veya catlayacak
sekilde asir1 egmeyin,
6. Kondenser {izerine gres ¢oziicii (solvent) piiskiirtiin.
7. Coziiciniln etkili olabilmesi igin bir stire bekleyin.
8. Su hortumunu musluga takin.
NOT: Sayet sicak su kullamliyorsa hortum sicak suya dayanikii olmahdir.
9. Puskiirtme agzuun hortuma takin.
10.Kondensere su piiskurtin.(Sekil-3.32)
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$ekil-3.32

11 Klimay: yan taraflara egin, boylece su disan aksin.

12.Fan motorundan plastik torbay1 ¢ikartin.

13 Bir atelye havlusu ile elektrikli elemanlan kurulayin.

14 Kondenseri, geri uygun konumuna dikkatlice hareket ettirin.

15.Vidalart muhafazay1 kondensere yerlestirmek icin yerine takin.

16.Hocaniza kontrol ettirin.

17 Klimay1 kabine yerlestirin.

18.Malzemeleri ve aletleri temizleyin, yerine kaldirin,

19 Klimay: c¢ahgtirtn, kondenserin temizlendikten sonra olumlu etkilerini
tartisin.[25]
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ISLEM YAPRAGI-3 : BIR FAN MOTORUNU DEGISTIRMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMLER
1. Standart yivli tornavida

Yildiz tornavida

Somun tornavidas: 1/4”

Agik agizli anahtar

Kargaburun

Alyan anahtar takimu

Ampermetre

No Vv s W

B. ISLEM SIRASI
1. Klimay: kabinden gikann.
2. Evaporator fan gobegindeki vidayr gevsetin.

Sekil-3.33

3. Motor baglant1 kablolanm kontrol anahtarindan sokiin.
4. Fan muhafazasim kondensere baglayan vidalan sékiin,
5. Kondensen dikkatlice az bir miktar egin. (Sekil-3.34)

Sekil-3.34

6. Kondenser fan gobegindeki ayar vidalanini sékiin.

7. Kondenser fanimt motor milinden kaydirarak sékiin.

8. Fan motoruna klimaya baglanan ayaklann civatalarin: gevsetin.
9. Motoru ve ayaklari soktin.

-
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10.Dénme yoniina kontrol edin.

11.Uygun mil uzunlugunu kontrol edin.

12.Motoru ayaklarindan sékiin.

13.Ayaklara yeni motoru yerlestirin.

14 Evaporatdr fan gébegi ile motor milini hizalayin.

15 Fan motoru ayak civatalarin: yeniden takin.

16.Motor milini yaglayin.

17 Kondenser faniru mil {izerine gegirin.

18.Fanin muhafazasina ¢arpmamasi igin kontrol edin.

19.Fan ayar vidalarmn: sikigtirin.

20.Kondenseri kendi durumuna tekrar getirin.

21.Hocaniza kontrol ettirin.

22 Sistemi galigtirarak fan doéniig yonind kontrol edin, fan donGsiinde bir
ayarsizlik varsa fan gobegindeki ayar vidalan ile ayarlayin.[25]

o
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3.4 SOGUTMA jLKELERI DERSI

Sekil-3.35 Focus-801 Sogutma Egitim Cihazi[5]
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A) DENEYIN ADI: Sogutma Teorisinin Gézlenmesi

B) DENEY CIHAZI: 801-01

C) DENEYIN AMACI Doymus sivi doymus bubar, kizgin buhar tammlarimn
kavranmasi.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

- R12 basing-entalpi diyagram
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Akis kontrolu olarak otomatik genlesme valfini se¢in ve tniteyi ¢aligtirin .

2) Otomatik genlesme valfini (OGV) 0.8 bar basincina ayar edin .

3) Sartlarda kararhhk saglauncaya kadar bekleyin.

4) Evaporatorun alt kismunda giddetle kaynayan stvi sogutucu akigkana dikkat
edin. Bu doymug sividir. Kabarciklar doymus buhan gosterir. (Ekteki entalpi
diyagramimin B-C arasindaki kismu ile ilgilidir.) Bu kisimda sicakhk degigsmez, fakat
toplam 1s1 (entalpi) degisir.

5) Buhar, 151 absorbe etmeye devam ederek agm isitilmug (kizgin buhar) hale
gelir, (Ekteki diyagrarmun C-D aras1 bu durumu gosterir.)

6) Sol taraftaki manometre evaporator izerindeki basinci gosterir. Sirasiyia,
buharlagtirict basincing; 0.6 bar, 0.8 bar ve 1 bar'da ¢alismast igin OGV'yi
ayarlayin. Ayarlamalar arasinda sistemin kararli hale gelmesini saglaymn ve her
basingta doyma sicakliginu 6lgtip agagidaki tabloya not ediniz.

7) Tamamlanmug tabloda agagidaki durumlan gozleyin:

-Buharlastiric1 basincinda bir yitkselme, donma sicaklifim yiikseltir.
-Evaporator basincinda bir diigme doyma sicakligint digiiriir,

8) Doyma sicakligini, buharlagtiric1 ¢ikigindaki sicakliktan gikararak "kizgmlik
degeri" ni buluruz.

9) Doyma sicakliklarim ve kizginhk degerlerini P-h diyagramu tizerinde
isaretleyerek gdsteriniz.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, deney degerleri
lizerinde yorum yapilmas1.[17]

TABLO-3.3
Buharlastirici basinet, Pe [bar] | Doyma sicakhg, te [ C]
0.6
0.8

1.0

~r



Sicaklik (°C)

71

120

100

100

Entalpi (Kcal/Kg)

Sekil-3.36 Su Igin Basing-Entalpi Diyagrami

639 648
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A) DENEYIN ADI: Uygulamada Sogutma Periyodu
B) DENEY CIHAZI: 801-02
C) DENEYIN AMACI: Sogutma sisteminin temel ¢evrimini anlamak
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

- Dijital termometre
E) DENEYIN YAPILISI :

1) Bu deney igin akig kontroli olarak termostatik genlesme valfini (TGV)
seginiz.

2) Uniteyi caligtinp kararlt hale gelmesi igin bir miiddet bekleyiniz.

3) Ekteki ¢izime bakin, sogutma periyodunu el ile takip edin .

4) Caligma tablosundaki degerleri 6lgerek kaydedin .

NOT: Evaporator iginden gecgiste 0.3 bar'lik bir basing diismesi olur. Gergek
sicaklign bulunabilmesi icin bu deger manometre kayiplarina eklenmelidir.
F) RAPORDA ISTENENLER :Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo degerleri

lizerinde yorum yapilmasi.[17]
TABLO-3.4

Cevre sicaklig, ta [ C]
Basma hatt1 basinci, P2=P [bar]
Yogunlasma sicakligy, tc [ C)
Kondenser girig sicaklig, t2 [ C]
Yog. stc. ile gevre sic. arasindaki fark[ C}
TXV girig sicakligi, t3 [ C]
Emme hatt1 basinci, Pe [bar]
Buharlagma sicakligy, te [ C]
Evap. ¢ikig sicaklig, teg [ C]
Kizginhik degeri, teg-te [ C]

sivi akigkan genleserek kavnamaya baglar
ve buharlasir /sm

I I genlesme valfi

r

I F 3

evaporator
kizgin buhar siviya déniisiir

d

—
il

kompresor l

-

buhar\‘

4

kondenser stvt deposu

Sekil-3.37 Sogutma Cevriminin Cihaz Uzerinde Sematik Gésterimi

e
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A) DENEYIN ADI: Sodutucu Akigkanin Kondenserde Depolanmas! (Pump
Down)

B) DENEY CIHAZI:R 632-02

C) DENEYIN AMACI: Sogutma sistemlerinin bakimi ve mevsimlik durdurma
esnasinda sogutucu akigkan kaybiu dnlemek amaciyla bu iglemin yapilmas: gereklidir.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISE:

1) Evaporatére ve kondensere giden suyu agip kompresorii galigtinn.

2) Kondenserin alt kisnundaki vanayi kapatin. Bu suretle samandrali valften
evaporatore sivi gegisi durdurulmus olacaktir. Evaporatorden buharlasan sogutucu
akigkan kondenserde hapsedilecektir.

3) Bu durumda deney setinin emme ve sivi hattinda tamir, bakim ve parga
degistirme iglemieri yapilabilic. (Gergek sogutma sitemlerinde sogutucu akigkan
kompresor basma hattr ile sivi deposu arasima pompalandigindan kompresér dahi
gaz bosaltilmadan sokiilebilir.)

4) Sogutucu akiskanin kondensere toplanmasindan sonra vanayi agarak cihazi
normal pozisyona déndirtn.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, deneyle ilgili yorum
yaptmast.[17]

-
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A) DENEYIN ADI: Akig Kontroli Olarak Kilcal Borunun Kullaniimasi

B) DENEY CIHAZI.. 801-03
C) DENEYIN AMACL Kilcal borunun evaporatére sivi akisimin kontroliinde
kullarulmast; dzelliklerinin, avantaj ve dezavantajlarinin bilinmesi
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
- Dijital termometre
E) DENEYIN YAPILISI ‘
1) Akas kontrolii olarak kilcal boruyu segin ve Uniteyi gahigtinn .
2) Sistem kararh hale gegince tablo degerlerini kaydedin .
3) Degerleri kaydettikten sonra saatin kag oldugunu kaydedin ve Oniteyi
durdurun.
4) Su olaylan gézleyin:
- Diigen basma hatt1 degerleri ile yikselen emme hatt1 degerleri
- Bubharlastinc igine akan sivi
- Basinglann sonugta esitlenmesi
5) Tabloyu tamamlayin .
NOT: Bu deneyi "siipiirme (pump-down)" islemi yaptiktan sonra kilcal
boruyu degistirerek de yapabilirsiniz:
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, kilcal borunun
avantaj ve dezavantajlar [17]

TABLO-3.5
Olgiim sayist 1 2 3
Cevre sicakligy, ty [ C]
Basma hatt1 basinct, P2 [bar]

Evap. buharlagma sicakligy, te [ C]
Evap. cikis sicaklif, teg [ C]
KlZ.glI‘lhk degeri, teq-te [ C]
Cihaz kapatma saati

Gostergelerin esitlenmesi degerilbar]
Gostergelerin esitlendigi andaki saat
Esitlenme siiresi [dk]




A) DENEYIN ADI: Otomatik Genlesme Valfinin Kullaniimast
B) DENEY CIHAZI: 801-04
C) DENEYIN AMACI: Otomatik genlesme valfinin tanutilmas: ve fonksiyontarinin
incelenmesi
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
- Dijital termometre
E) DENEYIN YAPILISL:
1) OGV 'yi akig kontrolii olarak se¢ip Uniteyi galistirn.
2) OGV 'yi 0.7 bar evaporator basincinda ¢aligmas; igin ayarlaym .
3) Kararhlik sagladiktan sonra &lgiimlert tabloya kaydedin .
4) Deneyi, OGV 'yi 1 bar ve 1.3 bar 'da tekrarlayin .
5) Her safhada gozlemlertnizi kaydedip sonuglan mukayese edin .
6) OGV'nin iglemesini agiklayin ve evaporatérde sabit basinct nasil saglandigim
gosterin (Ekteki ¢izimden faydalamn. )
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, otomatik genlegme
valfinin galigma prensibi ve olgtim sonuglar.[17]

TABLO-3.6

Olgtim say1s 1 2 3
Basma hatti1 basinct, P2 [bar]
Emme hattt basiney, Pq [bar]
Evap. buharlagma sicakligi,te [ C]
Evap. gikig sicakhif, teg [C]
Kizginlik degeri (teg-te) [ C]
Uniteyi kapatma saati
Gostergelerin esitlenme basinet [bar]
Esitleme ?

~r
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ayar vidasi

diyafram
mil

— 1 ¥ svitbuhar
stvi akigkan — | ¢ikast
girigi

Kargt yay
atmosfer l layarlauabilir
basinci vay basinct
divafram T I
buharlasma basinct karst yay basinci

(sabit)
Sekil-3.38 Otomatik Genlesme Valfinin Calisma Prensibi

» Diyafram iizerine wygulanan basinglar:

1. Atmosfer basmnct

2. Avarilanabilen yay basinct
Divaframin altindan uygulanan basinglar:

3. Evaporaidr basmncr

4. Sabitlestirilmis karst yay basinci

Lger evaporator yetersiz miktarda sivi ile beslenirse evaporator basmer diiger .Bu

diisme distteki kuvvetlerin (1+2) toplammun alttaki (3+4) kuvvetlerin toplanundan
daha fazla olmasim dolayisyyla diyaframm asagi dogru sapmasim saglar Bu; denge
tekrar saglamincaya kadar sivi akismin artmasina neden olur . Eger evaporator ¢ok
Jazla s ile beslenirse basiner yiikselir Bunun sonug olarak (3+4), (1+2)' den daha
bivyiitk olur. Diyafram  yukar1 dogru sapar, sivi akigi azalir  ve denge yeniden
Ffutriclur.
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A) DENEYIN ADI: Termostatik Genlesme Valfinin Kullaniimasi

B) DENEY CIHAZI: 801-05
C) DENEYIN AMACLTGV'nin yapisinin 6grenilmesi ve diger genlesme cihazlan ile
mukayesesi
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
- Dijital termometre
E) DENEYIN YAPILISI:
1) Akas kontroli olarak TGV' yi segin ve Giniteyi ¢alistinn
2) Asagidaki durumian gozleyin.
-Evaporatér ¢ikisinda, TGV kuyrugun otesinde, doymug stvimin
baslangicinda sel gibi akig1.
-Kuyruk sogutuldukga stvi akigt azalir.
-Kuyruk dokunulmak suretiyle 1sitildikga evaporatdrden sivi akigt artar.
3) Cahsma ilerledikge hem sivi akigina hem de bilesik 6lgek degerlerindeki
degisimleri not ediniz.
4) Sogutucu akigkanin miktan ve iz artikga evaporatérden yadi yukarya
nasil stiptirdiiglint ve kompresor karterine geri dondiiguni izleyin .
5) Unite kararl: hale gelinceye dek ¢alistininiz ve asagidakileri not aln;
-Evaporat6riin  bitin  kismunt kaynayan sivi kaplar. Bu sebeple
evaporatdr en biytik verimle ¢aligir,
-TGV, sabite yakin bir kizginlif1 muhafaza eder
6) Kizginltk ayart. Bilesik Olgekteki basinca mukabil gelen sicaklign ve TGV
kuyrugu civarina yerlestirece@iniz termometre sicaklifim 6lgmek suretiyle kizginlik
degerini bulun .
Ug ayn deney yapin :
1. Kizginhigi 6 C' ye ayarlayin .
2. Kizgihgs 4 C' ye ayarlayin.
3. Kizginli$1 9 C' ye ayariaym.
Olgiimleri ekteki tabloya kaydedin. (Bu ii¢ deney TGV'nin dogru ve yanls
* ayan arasinda ki fark: gosterecektir )

"F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adt ve amaci, TGV' nin ¢aligma
prensibinin ve dogru ayarlama degerlerinin agiklanmasi.[17]

TABLO-3.7
Olgiim sayis ' 1 2 3
Basma hatt1 sicakhgi, t2 [ C]
Cevre sicakligy, tg [ C]
Basma hattt ile g¢evre sic.
arasmdaki fark [ C]

Evap. buh, sicakhfi, te [ C]
Evap. ¢ikig sicaklif, teg [ Cl
Kizginlik (tec-te) [C]
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-m

y—
TGV ISLETME BASINCLART
TERMAL KUYRUK
BASINCI
: NP DIYAFRAM
AN AN
BUHARLASMA BASINCI | YAY BASINCI

Sekil-3.39 Termostatik Valfin Calisma Prensibi{17]
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A) DENEYIN ADI: Bir Sogutma Sisteminde Havanin Etkisi

B) DENEY CIHAZI R 632-03
C) DENEYIN AMACI: Bir sofutma sistemin devresinde hava kabarcifi varsa bu
kabarcik evaporatdrden geger, fiziki 6zellifinden dolay: kondenserin st kismunda
hapis kalir. Bu hava kabarciklari kompresdr basma basincimn yiikselmesine neden
olur, boylece verim (STK) katsayisi diiger ve bir i igin gerekli olan enerji miktan
artar. Ayrica havanmn igindeki oksijen de, halojen sogutucu akislann kimyasal yapisina
etki ederek onlann bozulmasina neden olur. Deney havamn anlatilan etkilerini
gbzlemek amactyla yapilacaktir.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

- Kurbagacik anahtan
E) DENEYIN YAPILISL

1) Sistemin kararli hale gelince evaporatér su akis miktarim: yaklasik 30 gfs'
ye ayarlayin. Evaporatér su akig miktanim, gosterge atmosfer basmncindan diigiik
olacak gekilde ayarlayin.

2) Sistem kararl hale gelince evaporator ve kondenser basinglarini kaydedin.

3) Evaporaténin altindaki sarj vanasini rakorla birlikte agarak igeriye bir miktar
hava girmesine miisaade edin, Havanin girmesiyle evaporatdr basincinda gegici bir
yitkselme olacak ve daha sonra, hava kondensere aktanldifinda bu normal hale
dénecek fakat kondenserde belli bir miktar basing yiikseltmesi olacaktir.

4) Kondenser kangalina bakildiginda iiste biriken hava nedeniyle yogunlagma
isleminin yavas oldugu goriilecektir.

5) Hava bosaltma(p6r¢) vanasimun pimi yukanya dogru cekilerek hava
bosaltildiginda yogunlasma artacak ve kondenser basinci normale donecektir .
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, deneyin sizde
olugturdugu fikirler.[17]
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A) DENEYiI_\_l ADI: Buharlagma Ve Yogunlagma Sicakliklarinin Sogutma
Kapasitesi Uzerinde Etkisi

B) DENEY CIHAZT: R632-04

C) DENEYIN AMACI: Bu deneyde, buharlasma ve yogunlagma sicakliklar su akis
miktar degistirilmek suretiyle ayarlanarak bu sicakliklarin, meydana gelecek sogutma
iglemi tizerindeki etkileri incelenecektir.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

~ R-11 basing-entalpi diyagrami
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Kompresori ¢aligtirin. Kondenser su akig miktarint 50 g/s' ye, evaporator su
akagini 30 g/s'ye ayarlayin ve sistemin kararh hale gelmesini bekleyin.

2) Biitiin akig miktarinda basing ve sicakliklan kaydedin,

3) Kondenser sicakhigini artiracak sekilde su akisint her defasinda 10 gfs
azaltin. Bu durumdaki karakteristik degerteri (sicaklik, basing ve akig gibi) tabloya
kaydedin.

4) Yukandakine benzer iglemi yofunlasma sicakligim degistirerek de
yapabilirsiniz.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, hesaplanmig tablo
degerleri ve sonuglar tizerinde yorum yapilmasi.[17]

TABLO-3.8
Olglim no 1 2 3 4 Orek
Emme hatt: basincl, Pe [kPa] -42
Evap. sicakligi, te [ C] 6.9
Evap. su debisi, mge [g/s] 19.5
Evap. su girig sic., t5 [C] 12.8
Evap. sugikig sic.,, tg [ C] 10.5
)| Basma hatti basinc, P2 [bar] -8
Kond. sicakligy, tec [C] 23.0
I Kond. su debisi  mge [g/s] 17
Kond. su girig sic., t7 [ C] 13.2
Kond. su ¢tkig sic. t§ [ C] 17.4
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ORNEK ICIN ISI HESAPLAMALARI:

EVAPORATOR:
Evaporatérde sudan alinan 1st miktar1: O=m, Cp( 15-t6)
Q=195 X103 x 4.18(17.4-13.2)

0=0.187 KW veyal87 W

Cevreden alinan 1s1 miktar1:0=0.8 (t-1,)
lq =ortam sicaklhigidir. (0=0.8 (22.5-6.9)
Q=I125W
Toplam Sogutma:Qp=187+12.5=199.5 W

KONDENSER:
Kondenserden suya verilen 1s1 miktari:Q=m, Cp( 18-17)
0=17.0x 10-3 x 4.18 (17.4-13.2)

0= 0.298 KWveya 298 W

Cevreye verilen ist miktari: Q= 0.8 (I-1,)
0=0.8 (22.5-23.0)
Q=-04W

Konderser toplam ist transferi:0,=298- (-0.4)=298.4 W
Benzeri hesaplamalar su sonuglart verir:

TABLQ-3.9
Buharlagma sicakhg, 1, [ CJ 7.0 6.9 6.9 7.4 7.1
Yogunlasma swcakligi, i, [ C]| 21.4 23.0 24.8 27.0 28.7
Evap.taki 1s1 transferi, O, [W]| 226 200 188 177 162
Kond. deki 1s1 transferi, Qp{W] | 334 298 290 290 298
VERIM (PERFORMANS) KATSAYISININ TAHMINI
Burada yapilacak hesaplamalar, onceki  Ornek hesaplamalar  esas alinarak

‘yapilacaktr.
, Evaporatordeki 1s1 transferi: 199.5 W
A Kondenserdeki 1s1 transferi:298.4W
18 W oldugu rahmin edilmistir.

Kompresérin st kaybimmn tipik olarak
Asagidaki goriilen tesisi goz oniine alirsak ve normal isaretlemeyi kullanirsak;

<

Q. =1t200W Q=-298W
— ) —
evaporatir M kondenser
kompresdr
1. =-18W

Sekil-3.40
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Devre igin, net 15t transfer miktar: = net is transfer mikiar:
O halde, P= Q¢ +QOc*Qkomp
P=199.5-298.4-18
P=-116.9W
Sogutucunun tesir katsayisi (STK)=FEvaporatordeki is1 transferi / Kompresordeki
stkistirma i§i
oranidrr. O halde verim katsayisi: STK =199.5/116.9 =1.7 bulunur.
Ist pompasinmm verim katsayisi = Kondenserdeki Ist Transferi / Kompresordeki
stkistirma igi oramidir.
O halde, (Isitma tesiv katsayisy) ITK= 298.4/116.9= 2.55  bulunur.
Benzeri hesaplamalar asagidaki sonuglart verir:

TABLO-3.10
Buharlagma sicakligy, te [ CJ 7.2 6.9 6.9 7.1 7.1
Yogunlagma sicakiigy, t0 [ C]| 21.0 23.0 24.8 27.0 28.7
Evap.taki is1 transferi, Qe [W]| 226 200 188 177 162
Kond.deki 1s1 transferi, Q¢ [W] 334 298 290 290 298
Komp. verilen giig, P [W] 126 116 120 131 154
STK 179 172 1.57 1.35 0.95
ITK 2.65 2.57 242 | 2.21 1.94

Bu sonuglarmm grafigi ekte gosterilmistir .
Goriinecegi  gibi yogunlasma sicakhgn arttikga, her iki dwrumda da
performans katsayisi azaltmaktadir.
Bu biyiik oranda, kompresor basimg oram artigmda Ozgiil isin artmasina
baglanabilir.
Yukaridaki deney degisik buharlagma sicakligmda tekrarlanabilir.
NOT: Daha genis bir buharlagma sicakliklar: elde efmek icin diniteye hafif
. isttilmig su vermek gerekebilir.
Dikkat edilmelidir ki, bu i girisi dogrudan olciilmemigtir. .Cesitli dlgiilmiis
1 151 transferlerinden kondenser, evaporatdr ve kompresorde, ¢evreye ya da cevreden
1s1 transferlerinin tahmini degerlerinden cikarilmigtir.
Bu is1 transferlerinin her birinde bir miktar hata olacagma gore,
kompresordeki giic girisi, bu hatalarm toplami tarafindan etkilenecektir.

GUC GIRISININ TAHMINI ICIN ALTERNATIF METOD:

Bir watmetre ya da voltmetre ve ampermetre elektrik kaynagmma baglanarak
giren elektrik giicii dlgiilebilir.

Elektrik motoru ile kompresoriin birlikte verimliligi %55 olarak almabilir. O
halde kompresériin piston giicii:- 0.55 elektrik girigidir.

NOT:Olgiilen elektrik giicii, lambalarda kullamilan elektrigi de icerir. Bu
yiizden bu goz oniine almmalidy. Alternatif olarak, bu deneyde Ilambalar
ctkarilabilir.
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EVAPORATOR ILE KONDENSERDEKI SU ILE R-11 ARASINDAKI GENEL ISI
GECISININ. BELIRLENMES{

Genel 1s1 transfer katsayisin (K} ,sicak ve soguk swvilar arasinda 1 C'lik bir
181 farkt oldugu anda, birim alandaki 151 transferidir.

Kondenser veya evaporatorde, sogutucu akiskanmn sicakihign sabittir. Fakat
suyun sicakligs kangaldan gegtikge ya diiser ya da artar .

Bu durumda kullanilacak sicaklik fark: "Logaritmik ortalama” dir ve su
Sormiille gosterilir:

! giris~ioikig

dt ot

L girig
in

L ctkag

EVAPORATOR ICIN:
Ist transfer miktart Q =187 W olarak hesaplannugtur.
Suyun girig sicakhgr 12.8 C, suyun ¢ikis sicakiigi 10.5 C ve evaporator sicakligt 6.9
C olarak verildigine gore genel 1si transfer katsayisini hesaplayabiliriz:

{ girig=12.8-6.9=5.9 K

! cifus=10.5-6.9=3.6 K

5.9-3.6
dt or= = 4.66

)

Q= kA.dt gy olduguna gore K=
A.dt oy

187

K= =1254 (W/m2 K) bulunur,
0.032*4.66

KONDENSER ICIN:
Is1 transfer miktari:298 W, su giris sicakligir 32 C, su ¢ikis sicaklign 17.4 C isi

transfer yiizeyi 0.032 m?, kondenser sicaklign 23 C olduguna gore st transfer
katsayisint hesaplayabilirsiniz.
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ISLEM YAPRAGI-1 KILCAL BORUYU FILTRE-KURUTUCUYA BAGLAMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
Ev tipi sogutucu i¢in kilcal boru

Ev tipt soButucu igin filtre kurutucu
Ser lehim

Boru kesici

Yass1 veya yuvarlak ege

Pense

Saluma

Cakmak

. Renkli giivenlik gézlitkleri

10 Sarj manifoldu

11.Sogutma sistemi

12. Temizleme kegesi

13 Nemli atelye havlusu

Wk W~

B. ISLEM SIRASI
1. Giivenlik gozliklerini takin

. Jarj manifoldunu baglayin
Sayet sistem basing halinde ise, basinci yavasca bosaltin
Kilcal borunun girisini kesip kapatin
Kilcal boruya bir ege ile iz yapin ve diizgiin kesin (Sekil-3.44)

NOT: Sisteme ilave olarak takilacak olan filtre uzunlugunu kilcal borudan
gitkarmayip filtre uzunlugunu kilcal boru kangalina ilave edin. Kilcal boruyu
boru kesici ile kesmeyin, boru ¢api kiigiiliir.

SRS

ege

sarimh kisim kilcal boru
Sekil-3.44
6. Kilcal borunun ucundan kafi miktarda 37 lik bir kismu diizeltin,

7. Kilcal borunun ucunu tiggen ege ile diizeltin.
8. Kileal borunun 17 lik ug kisnundan itibaren 2” lik kismunu kege ile parlatin

L]

2
| parlatilan bolge I PR TN
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NOT: gayet borunun wug¢ kismindaki 17 lik kisimda  parlatilirsa
(temizilenirse) lehim kilcal borunun ucunu tikayabilir.
9. Filtre kurutucu ile igneli valf kullanilacaksa isidan zarar gdrmemesi igin
ignesini sdkiin
10.Kileal borunun parlatilmamug ug kismim filtre igin 17 kadar gegirin. (Sekil-3.46)
NOT Kilcal boruyu biikmeyin.

Sekil-3.46

11.Filtrenin kilcal boru takilacak kismini gerekiyorsa blizdtrtn. -

NOT: Daha iyi metol, filtre kurutucu igine kilcal boru ¢apimda matkap
verlestirip dis boruyu biizdiiriip matkab: filtreden ¢ikarttiktan sonra kilcal
boruyu takmaktr. Boylece kilcal borunun gap daralmast énlenmis olur.

12.Filtre kurutucu gikigini agagi bitktin (Sekil-3.47)

NOT: Bu lehimin asagi dogru gidip kilcal boruyu tikamasmt onler.

stv1 hatt1

Sekil-3.47

13.Baglantiy1 1sitip sert lehim yapin.

14.Baglantinin etrafinda lehim doldugunda 1s1y1 uzaklagtinn.

15.Salumay: kapatm.

16.Lehim yapilan kisimlar sofuduktan sonra sofutma sisteminin sizdtrmazhk
testini yapimz.

17.Sogutma sisteminizi galigir durumda hocamiza gdsterin.

18. Aletleri temizleyin yerine koyun.[25]
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ISLEM YAPRAGI-2 BiR SERVIS VALFINE SARJ MANIFOLDU BAGLAMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
Sogutma yagi

Sogutma sistemi ile milli tip servis valfi
Nemli atelye haviusu

Servis anahtart

Sarj manifold seti

Giuvenlik gozlikleri

Acik agizli anahtar

Nk Wi

B. ISLEM SIRASI

1. Giivenlik gozliiklerini takin

2. Valf mili kapaklarin: gikarin

3. Servis deliklerindeki kor tapay: gikartin

NOT: Sayet servis ucuna bir basing anahtar: baglanmig ise somunu sékmeden
once valf milini geri konuma getirin.

4, Servis deligini (ucunu) temizleyin.

5. Hortumlan manifolda monte edin.

6. Sarj manifold valflerinin kapali olmasim kontrol edin.

7. Valf mili tizerindeki somuna bir ka¢ damla yag damlatin

8. Servis valfi milini ara konuma getirin

9. Sarj manifolduna baglanan hortumlann igindeki havay: bosaltin

10. Sistemi galigtirin

11. Sistemdeki basinglarn kararli hale gelmesine miisaade edin.

12. Yiiksek taraf gdstergesinde agin titreme oluyorsa, basma hatt1 servis valfini
geri konuma getirin. Titresim duracaktir.

13. Basing degerlerini kontro! edin.

14. Servis valflerini gert konuma getirin,

15. Sarj manifoldu valflerini agarak hortum basinglarint serbest birakin.

16. Manifold hortumlarini sdkiin

NOT: Gosterge hortumlarimn uglar: kullanilmadig zaman kapatimaldir.

17. Servis uglarinin kapaklarim (kortapa) verlerine sikigtirin.

NOT: Valflerin servis uclarina basing anahtarlar: baglanmigsa valf milini ara

konumda birakmn.

18. Valf milindeki sizdirmazlik somununu kagaklar igin kontrol edin.

19. Sayet kagak varsa somunu sikigtinn,

20. Valf mili kapaklarim yerine takin.[25]
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iSLEM YAPRAGI-3 BIR SARJ SILINDIRINi DOLDURMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Sarj silindirt
2. Sogutucu akigkan silindiri (tiipii)
3. Guvenlik ggziikleri
4. Sarj hortumu

B. ISLEM SIRASI
Giivenlik gozliiklerini takin.
Sarj hortumunu sarj silindirinin altindaki valfe baglayin.
Sazj hortumunun diger ucunu sogutucu akiskan tiipiine baglayin
Valfi agin ve tiipii ters gevirin
Sarj silindirinin altindaki valfi agin
Silindirden havay1 atmak igin garj silindirinin tizerindeki valfi agin
Stvi, sofutucu akigkan gozetleme borusundan gorildigiinde tstteki valfi
kapatin,
8. Silindir gostergesinde okunan basinca uygun olarak sarj silindiri skalasim
ayarlaym.
9. Silindiri istenen miktarda doldurun.
10.Sogutucu akigkan tiiptiniin valfini kapatin.
11.Sarj silindirinin alt vanasin: kapatin.
12 Hortumu gevsetin ve hortum igindeki gaz: tahliye edin.
13.Sarj hortumunu sdkuin.
14.Sogutucu akigkan tiipiinii ve hortumu yerine koyun.
15.8arj silindirini sarj edilecek tiniteye gotariin.[23]

N W

C—

sogutucu
akigkan tipi

sarj tiipli

neopren hortum

Sekil-3.48
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ISLEM YAPRAGI-4 UCLU VAKUMLAMA YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
Sarj manifold seti

Servis anahtan

Acik agizli anahtar

Valkum pompasi

Civali manometre

Sogutma sistemi

onbkwN -~

B. ISLEM SIRASI
Sarj manifoldunu sisteme baglayin.
Servis valflerini ara konuma getirin.
Sistemde basingh akigkan varsa bosaltin.
Sarj manifoldunun ortasindaki hortumu pompa girisine takin,
Vakum pompasiun ¢ikigindaki kapag: sékiin.
Vakum pompasi galistirm.
Sarj manifoldunun yiiksek tarafim agin. .
Bilesik gosterge 57 veya daha fazla gosterdiginde, manifoldun algak taraf
valfini agin.
9. Vakum 25" degerine ulastiinda, civalli manometre hassas olarak
kullanilmahdur,
10.29” civa degerine kadar vakumiayin.
11.Yaklagik yirmi dakika 29” civa degerine ulagmak i¢in vakumlayin
12.Sarj manifoldunun valflerini kapatin,
13.Vakum pompasint durdurun.
14.0Ortadaki hortumu vakum pompasindan sékiin.
15.Bu hortumu sogutucu akigkan tipiine baglayin.
16.Hortumdaki havay1 bosaltin.
17.Sarj manifoldunun yitksek tarafini agin.
18.Sistemi 5 psi deZerine kadar basinglandirin.
19.Sistemin ayart igin 5 dakika bekleyin.
20.Sogutucu akigkam bogaltin.
21.4 ~ 20 numaral: igleme kadar olan agamalart iki kez daha tekrarlayin.
22 Bu iglem, hocamiza gostermeden 6nce li¢ kez tekrarlanmmg olmali.
23.Aletleri temizleyip yerine koyun.[18]

XN R WN -
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ISLEM YAPRAGI-4 UCLU VAKUMLAMA YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
Sarj manifold seti

Servis anahtari

Acik agizli anahtar

Vakum pompast

Civali manometre

Sogutma sistemi

b W=

B. ISLEM SIRASI
1. Sarj manifoldunu sisteme baglayin.
Servis valflerini ara konuma getirin.
Sistemde basingl akigkan varsa bosaltin.
Sarj manifoldunun ortasindaki hortumu pompa gidsine takin.
Vakum pompasimun ¢ikigindaki kapag sékiin.
Vakum pompasim ¢ahgtirin.
Sarj manifoldunun yiiksek tarafini agin.
8. Bilesik gosterge 5 veya daha fazla gésterdiinde, manifoldun algak taraf
valfini agin,
9. Vakum 25" degerine ulastifinda, civali manometre hassas olarak
kullanilmalidir.
10.29” civa degerine kadar vakumlaym.
11.Yaklagik yirmi dakika 29” civa degerine ulagmak igin vakumlaymn
12.Sarj manifoldunun valflerini kapatin.
13.Vakum pompasim durdurun.
14.0rtadaki hortumu vakum pompasindan sékiin.
15.Bu hortumu sogutucu akigkan tiipiine baglayin.
16.Hortumdaki havay: bosaltin.
17.Sarj manifoldunun yiiksek tarafini agin.
18.Sistemi 5 psi degerine kadar basinglandirin.
19.Sistemin ayart igin 5 dakika bekleyin.
20.Sogutucu akigkam bosaltin.
21.4 ~ 20 numaral isleme kadar olan asamalar1 iki kez daha tekrarlayin.
22.Bu islem, hocaniza géstermeden &nce li¢ kez tekrarlanmis olmali.
23, Aletleri temizleyip yerine koyun.[18]

A S el
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ISLEM YAPRAGI-5 BIR SARJ SILINDIRI KULLANARAK SIVI SARJI
YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

Sogutma gosterge seti

Servis anahtan

Acik agizli anahtar

Giuvenlik gozliikleri

Atelye haviusu

Dogru miktarda doldurulmusg sogutucu sarj silindiri
Servis valfi sogutma sistemi

N A Wb

B. ISLEM SIRASI
1. Giivenlik gozliklerini takin.
Gosterge setini sofutma setine baglayin.
Gostergenin ortasindaki hortumu sarj silindirinin altindaki valfe baglayin.
Silindir valfini agin.
Gosterge setinin valflerini agin,
Servis valfi kisimlarindan hortumlan bogaltin.
Gosterge servis valflerini kapatm.
Servis vaiflerini ara konuma getirin.
9. Gosterge setinin yiiksek taraf valfini agin.
10.Sogutma sistemine siv1 girmesini saglayin.
11.Tiim sogutucu akigkan sisteme girdiginde sarj manifoldu kapagiu kapatin.
12.Sistemi ¢aligtirin.
13.Basinglarin kararh hale gelmesini bekleyin.
14. Yaptigimuz igi hocaniza gésterin.
15.Servis valflerini geri konuma getirin.
16.Gosterge valflerini agarak hortumlan bosgaltin ve sogutucu akigkanin ortadaki
hortumdan bogalmasina izin verin.
17.Gosterge setini ve hortumlan sokiin.
18.Biitiin valf kapaklarini yerine takin ve sikigtirin,
19. Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[18]

b I AN el o



3.5 IKLIMLENDIRME-SOGUTMA ELEKTRIGI DERS/

ISLEM YAPRAGI-1 LEHIMLI KABLO BAGLANTILARI YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
Iki adet 20 cm uzunlugunda kablo
Regine 6zli lehim

Kablo terminali

Lehim tabancasi

Kablo siyirict

Giivenlik gozlukleri

Yan keski

NV AW -

B. ISLEM SIRASI
1. Giivenlik gézliklerin takin
2. Her iki kablonun izolasyonunu ug¢ kisimlarindan 1 siyinn
3. Kabloyu sabitleninceye kadar biikiin (Sekil-3.49).

S <o —— ——%—
Her iki iletkeni 90° bitkiin. Bu iki iletkeni birbirine gegirin ve ve sarn.
Sekil-3.49

Lehim tabancasinin ucunu temizleyin

Ek yerini tesviyeci tezgahi {izerine yerlegtirin.
Lehim tabancasini 1s1tin

Uca bir miktar lehim siiriin

Ek yeri lizerine lehim tabancasuu yerlestirin
Ek yerine lehim stran.

R

lehim

Sekil-3.50
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10.Ek yeri doldugunda lehimi uzaklastinm

11.Bir diger kablonun ucunu styirin

12.Ciplak boruyu lehim tabancas ile isitin

13.Biitin kordon doluncaya kadar lehim stiriin

14 Bir kablo terminalini kablonun kalayl {izerine kivirin
15 Lehim tabancast ile terminali 1sitin

16.Lehimi siiriin

Sekil-3.51
17 Lehim aktiktan sonra tabancay! uzaklastin

18.Yaptigimz isi hocaniza gosterin
19.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[19]



[SLEM YAPRAGI-2 : BIR VOLTMETRE ILE GERILIM OLCMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1 VAC ¢ikigh priz
2 VAC gikigh priz
3 VAC 1 faz kesici
4 Ug faz kesici
5 Voltmetre

B. ISLEM SIRASI
1. Guivenlik gozliklerini takin
2. En yliksek AC skalasimi segin
3. VAC duvar prizini kontrol edin (Sekil-3.52)

Sekil-3.52
4, Olgme skalasim en dogru okumaya miisaade edilecek sekilde segin
5. Her iki taraftan topraklamay: kontrol edin (Sekil-3.53)

—
LW

Sekil-3.53
6. En yiitksek AC skalasim anahtarlayin
7. 240 Volt duvar prizini kontrol edin.(Sekil-3.54)

L
)
-
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Sekil-3.54
8. Olgme skalasim en dogru okumaya miisaade edecek sekilde segin
9. Her iki ug ile topraklamay: kontrol edin, (Sekil-3.55)

Sekil-3.55
10.En yiiksek AC skalasim anahtarlayin.
11.Enerji hatt1 kesicisini kontrol edin.
12.Oleme skalasim en dogru okumaya miisaade edecek sekilde segin.
13.Yiik tarafinin kesicisini kontrol edin (Sekil-3.56).

Sekil-3.56 _
14.10’dan 12°ye kadar ki adimlan {i¢ fazh kesiciler igin tekrarlayin
15.Yaptiginiz isleri hocaniza gosterin
16.Voltmetreyi yerine koyun.[19,24]
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17.ISLEM YAPRAGI-3 AMPERMETRE iLE AKIM OLCMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Ceneli ampermetre
2. Guvenlik gozltkleri
3. Sogutma sistemi

B. ISLEM SIRASI
1. Giivenlik gézliiklerini takin
2. En yiiksek amper skalasim secin
3. Ceneli ampermetreyi bir hat kablosu etrafina ge¢irin{Sekil-3.57).

Sekil-3.57

Sogutma sistemini galigtirin

Kalkis akimiru kaydedin

Sistemin ¢aligmasina miisaade edin

Calisma akimini kaydedin

Tanitim levhasi tizerindeki amper degerini kontrol edin

. Tamtim levhalarindaki amper ile ampermetreden okunan degeri kargilagtinin
10 Isinizi hocamza gdsterin

11.Cihazi ve malzemeleri yerine koyun.[19,24]

© oo LR
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iISLEM YAPRAGI44 OHMMETRE iLE DIRENG OLCMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
Ohmmetre

. Guivenlik gozliikleri

watt 20 KQ sizdirma rezistori

Tek fazhi hermetik kompresér

Kapak tipi sigorta

Kartus tipi sigorta

A

B. ISLEM SIRASI
1. Givenlik gozhiklerini takin
2. En yiiksek ohm skalasina ayarlayin
3. Olgme cihazim sifirlayin
4. Olgme cihazimn problarim rezistdr uglarma dokundurun ($ekil-3.58).

Sekil-3.58

5. Ohmmetre skalasindan direnci okuyun

6. RX1 skalastm segin

7. Cihazt tekrar stfirlayin

8. Oleme cihazi uglarim iki kompresér terminaline dokundurun
9. Okunan direnci kaydedin

10.Probun birini kalan terminale hareket ettirin (Sekil-3.59)

Sekil-3.59
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11.0kunan direnci kaydedin
12.0Okunan ¢ farkh direnci alin
13.0kunan ii¢ direng degerlerini kaydedin
14 Start (kalkig), run (galigma) ve common (ortak ug) terminallerini belirleyin
15. Yaptigimz ol¢iimii hocanza gésterin
16.Bir kapak tipi sigortay: kontrol edin
17.Ohmmetrenin bir probunu dig metalik kisma dokundurun
18.Ohmmetre probunu butonun altina dokundurun (Sekil-3.60).
NOT: Asla bir sigortayr ohmmetre ile tamamlanmis bir devre iizerinde kontrol

edin.

Sekil-3.60
19.1bre sifir pozisyonunda ise sigorta saglamdir.
20.Ibre sonsuz degerinde kaliyorsa sigorta kullamlamaz durumdadir
21.0Ohmmetrenin uglarim kartus tipi sigortamun her iki tarafina dokundurun
22 W Yaptigimz iglemi hocaniza gésterin
23.0Ohmmeteri “kapali” (OFF) pozisyonuna veya en yitksek AC voltaj kademesine
gevirin
24 Aletleri ve malzemeleri kaldirin.[19,24]
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iISLEM YAPRAGI-5 HERMETIK ANALIZOR iLE KOMPRESORU
CALISTIRMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Hermetik Analizoér
2. Givenlik gozliikleri
3. Hermetik kompresorlii sogutma sistemi

B. ISLEM SIRASI
1. Givenlik gozlitklerini takin
. Enerjinin kapah olmasindan emin olmak i¢in kontrol edin
. Kablolar1 kompresor terminalinden sékiin
. Kalkig (start), galisma (run) ve ortak ug (common) terminallerini belirfeyin
Kullamlacak hermetik analizériin talimatnamesini okuyun
Analizorit kompresér terminaline baglayin
Hocamza kontrol ettirin
. Kompresorii analizor ile kalkindinp ¢alistirin
NOT: Evaporator ve kondenser fanlar: calismaksizin kompresorii uzun siire
calistirmaymn.
9. Calisma akimiu kontrol edin
10.Sistemi durdurun
11.Analizorh sistemden sokiin
12 Kablolan kompresor terminallerine tekrar baglayin
13. Analizoril ve malzemeleri yerine koyun.[24]

0N oA W
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ISLEM YAPRAGI-6 BIR TERMOSTATI DUVARA MONTE ETMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
. Diiz uglu tornavida

. Darbeli el breyzi

Kablo styirnict

Cep tomavidast

Seri tornavida

Isitma-sogutma termostat baglantist
Isitma-sofutma termostatt

Dort iletken termostat kablosu

Seviye diizect

00N AW

B. ISLEM SIRASI
1. Termostat: duvarin uygun yerine yerlestirin
2. Tabandan itibaren 54~60 inch 6l¢iin
. Baglant1 yapilacak yerin merkezini isaretleyin
4. Baglant1 temelint duvar tizerine yerlestirin ve merkezleyin
5. Temel tizerine seviye diizecini yerlestirin
6. Seviyenin yaklagik olarak uygun olmasin: kontrol edin
7. Montai vidalarinin verlerini isaretleyin (Sekil-3.61)

[F%]

~— <+— su diizeci

montaj delikleri

kablo deligi

7 montaj delikleri
terminal vidalar

Sekil-3.61
8. El breyzini kullanarak isaretlediginiz vida deliklerini dibel ¢apina uygun sert
maden uglu matkapla delin
9. Temeli duvar lizerine yerlestirin
10.Vidalan takmn
11.Seviyesini kontrol edin
12.Termostat kablosunun gegecei uygun delik birakin.
13.Temelin merkezinden bir kablo gegirmeyin.[24]
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ISLEM YAPRAGI-7 POTANSIYEL KALKIS ROLESINI BAGLAMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

Standart uglu tornavida
Seri tornavida
Kargaburun

Potansiyel role
Sogutma sistemi

Kalkis (start) kapasitori

AR S e

B. ISLEM SIRASI

1.
. Komprestr motorunun beygir giiciinii kontrol edin

. Rélenin kompresdr motoru in uygun boyutta olmasint kontrol edin

. Mevcut réleyi ve kablolan kompresér motorundan sékiin

. Her kabloya onlann sokiildiikleri baglant: yerlerini igaretleyin

. Hat voltajimin bir tarafim kalkis kapasitdriiniin bir ucuna baglaymn

. Kalkig kapasitoriiniin difer ucunu kablo ile potansiyel rélenin 1 no’lu ucuna

e IR NNV T SNV R N

3.
9.

Elektrik baglantisimn kesildiginden emin olun

baglayn

NOT: Kalkis kapasitérii tizerinde bir sizdirma rezistérii bulunmaktadir

Rélenin 2 nolu ucunu bir kablo ile kompresér motorunun kalkig ucuna baglayin
Rolenin 5 no’lu ucunu bir kablo ile kompresér motorunun kalk:s ucuna baglayin
NOT: Bu kablo dig termigin sistemde kullamilmasma bagh olarak onun bir

ucuna baglanabilir. Bir siipheniz varsa hocaniza kontrol ettirin
10.Isinizi hocamza kontrol ettirin.

11.Elektrik enerjisini baglayin

12.81caklik anahtanmn (termostat) kontaklarnm kapatin

DIKKAT: Kompresér ¢ahsmiyor veya kisa devre oluyorsa enerjiyi kesin

ve islem sirasimi tekrar kontrol edin,
13.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[24]

kalkas kapasitorii %I-'—
O O
4 6 1
g 5 2
kompresor
R Mp

Sekil-3.62
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ISLEM YAPRAGI-8 BIiR BOBIN TiPi AKIM ROLESINi BAGLAMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

1. Standart uglu tornavida
2. Seri tormavida

3. Kargaburun

4. Akim rolesi

5. Sogutma sistemi

B. ISLEM SIRASI

1.

El_ektrik baglantisi sistemden gikanldigindan emin olun
DIKKAT:Kalkis devresinde bir kapasitor varsa onu rezistor ile desarj

eder.

[ WV R

7.

8.

9.

. Kompresdr motorunun voltajint ve beygir giiclinii kontrol edin
. Rolenin kompresér motoruna uygunluunu kontrol edin

. Meveut roleyi ve kablolar1 motor terminalinden sékiin

. Her kablonun sokiildiikleri yerleri igsaretleyin

. Hat ve voltaj kablosunun “L” ucuna baglaymn

NOT: Termostat hat ve voltaj kablosuna baglanmalidir (Sekil-3.63).

I~
T &

termik

240 V|
aklm rélesi

$e1q1-3 63
Kablonun birini rélenin “S” ucu ile motorun kalkis sargisi ucuna baglayn,
Kalkig kapasitorii varsa onu da bu kabloya seri baglayin
Bir kablo ile rélenin “M” ucunu kompresériin ana sarg: ucuna baglayin
Hat voltajimn diger tarafim kompresdr motorunun dig termigine baglaym

10.Rdleyi uygun pozisyonda monte edin

DIKKAT: Bobin tipi akim réleleri, kontaklarin kapah kalmasim énlemek

icin uygun durumda monte edilemez.
11.Isinizi hocaniza gosterin

12 Elektrik enerjisini baglayin

13.S1caklik kontrol anahtanim {termostat) kapatin

DIKKAT: Kompresor calismiyor veya kisa devre oluyorsa enerjiyi kesin

ve islem sirasim tekrar kontrol edin.
14. Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[19]
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ISLEM YAPRAGI-9 TEK FAZLI BIR ELEKTRIK MOTORUNU SOKMEK
TEMIZLEMEK VE TEKRAR MONTE ETMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
. Aynk fazli motor

. Tornavida

. Agik agizli anahtar

. Merkezleme noktasi
Yuvarlak bash ¢ekic
Yumusak bagh ¢ekic
Kiugiik lokma anahtar seti
Motor temizleme sivist

9. Temiz atelye havlusu
10.Basin¢h hava
11.Givenlik gozlikleri

12 Parlatma bezi

0N AW N

B. ISLEM SIRASI
1. Elektrik baglantisinin kesik oldugundan emin olun
2. Gerekiyorsa sogutma sisteminden motoru sdkiin
3. Motorun dig ylizeyini temizleyin
4. Motordan kablolart ¢ikarin
NOT: Motor terminallerinin durumu icin bir divagram ¢izin veya etiketleyin.
5. Motor kasnaklarinm ¢ikarn
6. Kapaklarin kenarim isaretleyin (Sekil-3.64

Sekil-3.64
7. Kapagin kenarindaki saplamalart sokiin (Sekil-3.65)
NOT: Kapagi cabuk sokmek icin milin ucunu parlatin.



Sekil -3.65
8. Kapag gevsetmek igin yumusak gozlii ¢ekic kullamin (Sekil-3.66

Sekil-3.66
9. Kalkis anahtari ihfiva etmeyen arka kapag: s6kiin
NOT: Sokeceginiz rotorun numaralarmi ve durumunu gozleyin
10.Rotoru sokiin
11.Kalkig anahtar ihtiva eden kapag: sokiin
DIKKAT: Statirii sokmeye ¢alismayin
12.Guvenlik gozliklerini takin
13.Motoru sikistirilmug hava ile temizleyin
14 Motorun digim 6zel temizleyici sivi ile temizleyin
15.Yataklan temizleyin ve filtrelerini temiz ve yaglanmug olarak yerlestirin
DIKKAT: Yataklan siastiriimis hava ile temizleyin
16.Kalkis anahtan ihtiva eden kapad takin
17.Kamalan yerlestirerek motoru yerine takin
NOT: Yataklara ve mile birkag damla yag damlatmak yerlestirmeyi
kolaylastiracaktir.
18.Rotor ve stator hizasim gozlerinizle kontrol edin
19.Merkezleme noktast igareti ile kapagin pozisyonunu kontrol edin
20.Yumusak bash ¢eki¢ kullanarak kapag yerlestirin (Sekil-3.67)
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Sekil-3.67

21.Kapak saplamalariu takin ve stkigtirin
22 Mili elle déndiirtn

NOT: Sayet stk ise kapak uygun hizlanmamis veya yataklar: ile mil arasinda
Dpislik olabilir.
23.Motoru hocamza gisterin
24 Uglan gegici olarak baglayin ve motoru test edin.
25.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[24]
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$ekil-3.68 A’Gramkow Elektrik Aniza Bulma Cihazi (Tip 815){13]
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A) DENEYIN ADI: Tim Ariza Deneyleri

B) DENEY CIHAZI: 815-1/15 (A’gramkow Simiilasyon Cihazi)
C)DENEYLERIN AMACLARI: Hermetik bir kompresér elektrik devre baglantistm
taumak ve tizerindeki muhtemel elektrik arizalarim bulmak
C) GEREKLI ALET VE MALZEMELER
-Kontrol kalemi
-Pens avometre
D) ISLEM SIRASI:
1-Asagidaki baglant1 (sarim) diyagramundan deney seti iizerindeki baglantilart tespit
edin.
2-Uniteyi hig bir anza vermeden ¢aligtirip
a)Calisma akimuni,
b)Kalkig akimin;
c)Voltaj akimlanm 6l¢iiniz.
3-Cihaza herhangi bir anza vererek, normal ¢alisma konumundaki élgimlerle
karsilagtirip arizay: teshis ediniz.

DIKKAT: Cihaz enerjilendirilmis durumdayken direnc dl¢iimii yapmayiniz.

CALISMA KAPASITORU KISA DEVRELL SIGORTA ATMIS

CALISMA KAPASITORU KESIK DEVRE ROLE BOBINi KESIK DEVRE

DUSUK. VOLTAJ KALKIS ROLESI YAPISIK

A

SARGILAR TOPRAKT. ANMIS KALKI$ ROLESI KESIK DEVRE

KALKIS SARGISI KISA DEVRELI KAL. KAPASITORU KISA DEVRE

ANA SARGI KISA DEVREL] ANA SARGI KESIK DEVRE
KALKIS KAPASITORU KESIK DEVRELI KALKIS SARGISI KESIK DEVRE

SARGI KORUYUCU (TERMIK) ACIK. DEVRE

Sekil-3.69 Elektrik Anza Bulma Cihazinin Segme Anahtan{13}
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TABLO-3.11 Elektrik Anzalan

MEYDANA GELEN ARIZA |ARIZANIN BULUNMASI VE TESHISI | YAPILACAK
iISLEM

1-Kompresor kalkis yapmuiyor 1-2 arasindaki voltaji 8lgiin, yannus sigorta. | Sigortayi degistir

2-Kompresér kallag yapmiyor 1+R=0, 2+R=220 V gerilimleri okunur, | Role degistirilir

Role sargisinda agik devre

3-Kompresdr caligmaya baglar | 2-8=0, 4 -8 gerilimi arasinda siirekli yiiksek | Start rtilesini
ancak bir slire sonra agsin |akun, start rélesi uglan kaynamig degistir

yiikkleme nedeniyle devreden

gikiyor

4-Kompresér kalkigta zorlukj4 -85 arasindaki alkam ¢ok digik, 2-R | Start rolesini

¢ekiyor veya hi¢ kallag yapmyor

arasindald alkamu gok yiiksek, start rolesi
acik devre

degistir

5-Giig ¢aligmaya bagliyor veya

Kallag akimu ok yitksek, kapasitérde direng

Start kapasitoriini

¢aligmiyor yok, start kapasitdrii kisa devre, depistir
6-Kompresir galismaya | R-C aras1 sonsuz direng, ¢alisma sargisi agik | Kompresorii
baslamyor devre degistir
7-Komprestr ¢aligmaya | Motor koruyucu termik atiyor, 4 -S arasmda | Kompresérii
baglamiyor akim yok, 2-R arasinda calisma sargisinda | degistir

yiiksek voltaj, S-C arasinda sonsuz direng,

Start sargis1 agik devre
8-Kompresdr galismaya | 1+C arast 220 V, Termik sargisinda agik | Termik degistir
baglanuyor devre '
9-Kompresér calismaya | Start kapasitori iizerindeki hatta alam yok, | Start  kapasitGriinii

baglarken zorlaniyor yada hig
galigmiyor

start sargisi ilizerinde diigiik voltaj, start
kapasitorit agik devre

deistir

10- Cok yiiksek alkam nedeniyle
termik bir siire sonra atiyor

Calisma sargisinda yiksek akim, termik
lizerinde ¢ok yiiksek alam, caligma sargisi
kisa devre

Kompresorii

degigtir

11-4 -8 arasinda ¢ok yiiksek
, | akum

4 -8 arasinda kalkss alam gok vitksek, start
sargisi kisa devre

Kompresorii

degigtir

12-Devre kesici alam kesiyor Devre kesici anahtan atmmg, sargilardan | Kompresorii
topraga kacak var defistir
13-Kompresérde diisiik kalkag | 142 arasi voltaj gok diisitk Diigitk voltaj giig
torka wvar ve  caligmaya besleme  akimim
baslamada zorluk gekiyor kontrol edin
14-Komprestr biraz daha fazla | Calisma sargisinda daha fazla alam var, | Hatah calisma
akim gekiyor Calisma kapasitériinde agik devre kapasit&riinit
depistir
15-Kompresorde yiksek akim|Kallis amperd ¢ok  yilksekgalisma | Hatah galigma
var, termik atiyor kapasittriinde ¢ok viksek akim var[4 - S |kapasitbriini

arast] caligma kapasitérii kisa devre

degistir
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3.6 TICARI SOGUTMA DERSI

A) DENEYIN ADI: Isi Degistiricinin Fonksiyonu

B) DENEY CIHAZI: 801-06

C) DENEYIN AMACI: Isi degistiricinin stvi hattinda asini (alt) sogutmaya, buhar
hattinda da kizgmlifin artmasina nasil sebep oldugunun anlasilmast

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR: Dijital termometre

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Akis kontrolii olarak TGV'yi segin ve kizginlik degerini +4C'ye ayarlayin.

2) Cihazin kararh hale gelmesi igin 15-20 dakika caligtiin Ist defistiricinin
etkisi su sekilde gdzlenir:

- Is1 degistirici yakinina kadar emme hatt1 boyunca karlanmanm geri gelmesi

- Is1 degistiriciden sonra sicak ve kuru bir emme hatts.

3) Cevre sicaklig: yitkksek oldugunda ve bilesik dlgek 2.2 bar 'dan daha yiksek
olgim verdigi kosullarda, evaporatér ve emme hattinda buharlagsma olmaz. Buna
ragmen soguk viizeyler lizerinde atmosferdeki nem yogunlagtik¢a her ikisi de gozle
goraliir bir gekilde 1slanacaktir .

4) S1v1 hatt1 1s1 degigtirici iizerindeki helezon (izerine lehimlenmigtir. Bu esnada
siv1 1s1y1 emme hattindaki buhara verir .

5) Is1 degistirici etkisini gozlemek i¢in dort ayri termometre kullanilabilir:

- Is1 degistirici emme hatt1 girig ve gikig
- Is1 degistirici stvi hatt1 girig ve ¢ikigi

6) Emme hatt1 sicakh@inda artma, sivi hatts sicakhiginda azalma goriiliir .

7) Deney sonunda kizginlik ayarlarin tekrar 6 C ' ye ayarlaymn.

8) Bu deney aymi zamanda 1si degigtiricinin buharlagtine: verimini nasil
arttirdifini gosterir.

F) RAPORDA. ISTENENLER:Deney no, deneyin adi ve amaci, 1s1 degigtiricide
olgtilen sicakliklar ve yorum yapilmast.[17]

TABLO-3.12

Olgiim sayist 1 2 3

Is1 degistirici girig sicaklify (emme hatty), t5 {C]

Is1 degistiricl ¢tkis sicakhii (emme hattr),tg [C]

Is1 degistirici girig sicaklift (stv1 hatt), t7  [C]

Is1 degistirici ¢ikig sicakhfs (svi hatti), t§ [C]
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A) DENEYIN ADI: Basma (Bosaltma) Hatti Basincinin Artmast

B) DENEY CIHAZI: 801-08
C) DENEYIN AMACTI: Cesitli sebeplerden kaynaklanan fazla basma hatt1 basincinn
sebeplerini ve zararlanm kavratmak, sistemdeki havamn teshisi ve sistemden atilma
teknigini ogretmek
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
- Karton levha
C) DENEYIN YAPILISI:
1) Bu deneyde akig kontrolii olarak TXV' yi kullann.
2) Uniteyi ¢alistirin ve kararh hale gelmesini saglaym.
3) TXV'nin dogru olarak 6 C kizginlik deZerine ayarlanmig olmasum saglayin.
4) Kondenser, yogunlagma sicaklifi ile ¢evre sicaklig arasindaki 12 C'lik farka
uygun olarak ¢alismalidir. Kondenserin 6n yiizeyini sert bir kagit levha ile kapatin.
5) Gittikge artan basma hatt: basincin gdzleyin.
6) Yogunlagma sicakligy yaklagik 48 C'ye yiikseldiginde yogunlagma ile ortam
arasindaki sicakhik fark: 20 C olur .
7) Bu durumda yine yogunlagma elde edilir ve ayrica evaporator verimi gok az
degisir (Bu degisme sivi deposu bulunmayan kiigiik Gnitelerde daha barizdir.)
8) Burada goriilen etki, sanki ¢ok kirli kondenserin olusturdugu etki gibidir.
Yiiksek basma hatti basmcwmm diger nedenleri:
- Kirilmig veya gevsemis fan kanatlari
- Asirt miktarda sogutucu sarji
- Sistemdelki hava ve diger yogunlagmayan gazlar (azot ,vb.)
9) Bazen basma hatt1 basinci asin sekilde yiikseldiginde yiiksek basing anahtan
kompresoérii durdurabilir.
Unitenin devaml: olarak yitksek basma basmcinda ¢aligmasimm  sonuglar
cok ciddi olabilir. Bunlar;
1. Yiiksek basma basmci kompresor yataklarindali asmmayt
hizlandirir .
2. Kompresoriin daha yiiksek basingta calismasi elektrik
titketimini artirir .
3. Yitksek sicaklik kompresor yagmi sulandirip aginmay: artirir.
4 Yiiksek basing, kompresor supap yataklar: etrafinda karbon
birikimi olugturur ve bunun sonucunda bu elemanlar gorevierini
yapamaziar.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amact,deney degerleri ve
yiiksek basma basmeinn sebep ve etkileri. [17]

TABLO-3.13
Olgiim sayist 1 2 3 Ormek
Cevre sicakligi, ta  [C] 28
Basma hattt basinci, P2 [bar] 8.6
Yogunlagma sicakhgy, te [C] 40
Yog. sic. ile cgevre sic. 12
arasindaki fark [C] '
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A) DENEYIN ADI: Sogdutucu Sarjinin Eksik Olmasi
B) DENE CIHAZI: 801-9
C) DENEYIN AMACI:Eksik sogutucu sarjinin sistemdeki etkilerinin bilinmesi ve
dogru miktarda soutucu sarjiun tecriibe ediimesi.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
E) DENEYIN YAPILISL:
Sogutucu Akiskan Eksikliginin Anlasimast:
1) Bu deneyde akig kontrotlii olarak TGV kullanilir.
2) Sogutucu akigkan eksikligi asagidaki durumiarla anlagilir
a) Algak basing anahtarlan devreye girip ¢ikar.
b) Gézetleme caminda képiiklenme,
¢) Biiyiik kizginhk degeri.
d) Diisiik basma basine.
e) Evaporatoriin kismen karlanmast.
f) TGV de karakteristik lislama sesi.

3) Sayet sistemde eksik sogutucu oldugu anlagilirsa gu prosediir uygulamr;
Sisteme Buhar Sarji Yapimast:

1) Uniteyi durdurun. '

2) Kompresdr servis valflerini sola gevirip sagir sirta getirin.

3) Manifoldun algak basing tarafindaki hortumu emme servis valfine baglaym.

4) Yiiksek basing tarafindaki hortumu basma servis valfine baglayin. Baglanti
rakorunu gevsek birakin.

5) Ortadaki hortumu sogutucu akigkan tlipine veya sarj silindirine ust
kisimlanindan baglayin. :

6) Biitin baglantt hortumlarini tiipten gaz bogaltmak suretiyle iglerindeki
havayr temizleyin. Bunu yapmak i¢in sogutucu silindiri izerindeki vanay: kismen agin
ve sogutucu buharimn borular iginden gecmesini saglayin.

7) Servis valflerindeki hortum rakor baglantilanm sikigtirin.

8) Basma servis valfini yarim tur saga ¢evirmek suretiyle ara konuma getirin ve

» basing gosterge degerini not edin.
9) Algak taraf servis valfini iki veya ii¢ tur saga dondlirmek suretiyle ara
* konuma getirin.

10) Sogutucu akigkan tiipQ lizerindeki vanayr tam olarak agin sonra ¢eyrek tur
saga dogru gevirin, Béylece igin bitiminde kolay kapamay1 saglamus olursunuz.

.11) Servis manifoldunun algak taraf vanasim agarak sogutucu buharnn boru
icinden emme servis valfine ve boylece kompresér igine akmasim saglayin.

12) Uniteyi ¢ahgtinn.

13) Buhar sarji esnasinda bilegik dlgek degerinin yitkselmesi gerekir.

14) Sogutucu silindiri tizerindeki vanayr kapatin ve bilesik lgegi gozleyin.

15) Eger degerler hizla diiserse, sistemin daha gaza ihtiyact var demektir.
Silindir vanasim nébetle agip tekrar kapatarak kademeli gaz ilave edin.

16) Bu isleme devam edin.

Sistem Dogru Olarak Yiiklendigi Zaman:

1) Her iki 6lgekte normal degerler gosterecektir.

2) Sivi hattt kontrol camu képiiksiiz olacaktir.

3) Evaporator dogru olarak karlanacaktir.

4) Termostatik vanadaki hislama sesi duracakfir.
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5) Evaporatériin kizginlik degeri dogru olacaktir.
Islem bitiminde:

1) Sogutucu silindiri lizerindeki vanay: kapatin.

2) Kompresor servis valflerini geri konuma getir,

3) Manifold hortum baglantilanim: tiipten ve servis valflerinden dikkatlice
sokiin.

4) Servis valflerinin kor tapalarim yerlerine takin.

5) Servis valflerini hafif¢e safa gevirip ara konumda kalmalanm saglaymn ve
muhafaza kapaklarim kapatin.

NOT:Baglantilarda ve servis valflerinde kagak festi yapilabilir.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, sogutucu eksikliginin
ve dogru yiiklemenin nasil anlagildigint belirtin.[17]
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A) DENEYIN ADI: : Evaporatér Basing Regllatérl

B) DENEY CIHAZI: 808-02

C) DENEYIN AMACI: Basing regiilatoriiniin evaporatordeki buharlasma olayina
etkisini gozlemek ve regiilatériin sofutma sistemlerinde ne amagla kullanildigini
anlamak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

~ Alyan anahtari
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Bu deney esnasinda OGV ve ya TGV lerden birini tercih ediniz.

2) Sistem normal ¢aliyma rejimine geldiginde regiilatorii diigik buharlagsma
basincindan kademeli olarak yiiksek basinca dogru ayarlaymn.(valf alyan anahtar
yardimiyla saga gevrildiginde basing artar, sola gevrildiginde azalir.)

NOT:Evaporator basinci regillator iizerindeki igmneli baglantidan okunan
basmgtir, buraya bir servis hortumu yardimiyla bir gosterge baglamalisiniz.

3) Bu basing kademelerinde sicakhiklan kaydedin.

F) RAPORDA ISTENENLER:Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo degerleri ve
regtilatériin fonksiyonu. [17]
TABLO-3.14

Qlgiim sayist ] 2 3

Evaporator basine,Pe [bar]

Evaporatér buh. sic. te [ C]

Emme hattt bastnei,P1[bar]

Basma hatt1 basinel, P2 [bar]

Kond. yog. sicakligi,te [ C]

’
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A) DENEYIN ADI: Paralel Evaporatér Uygulamasi

B) DENEY CIHAZI: 808-04

C) DENEYIN AMACI Bir kondensere bagh iki ayri evaporatoriin ¢aligmasini ve
basing-sicaklik degisimlerinin incelenmesi

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

- 2 adet civali termometre

- Alyan anahtar:

- Emme hatt1 gostergesi

- Servis hortumu
E) DENEYIN YAPILISI:

NOT:Cihaz1 deneye hazirlamak igin termometreleri:

- Fanli evaporatériin alt kismuna,
- Dogal sirkiilasyonlu evaporatériin orta kismina iterek yerlestiriniz.

Ayrnica basing regiilatoriindeki baglantiya gosterge baglanmig olmalidir,

1) Uniteye ¢alistirip kilcal boru ve igten dengelemeli TGV valflerini aginiz

2) Buharlagtirict famin agimz

3) Buharlastiric1 (evap.) basing regtilatériinii 35 psi'ye ayarlayin.

4) Sicakhklan 6lgiin ve kaydedin.

5) Gorulecektir ki cebri (fanli) evaporator sicakliginu sabite yakin muhafaza
eder, fakat dogal sirkiilasyonlu (statik) evaporatorin sicaklifi termostat tarafindan
ayarlanincaya kadar diigmeye devam eder.

6) Termostat Gzerinde degisik ayarlar kullanarak deneme yapin.

7) Basing regiilatoriinii 41 psig basincina ayarlayip deneyi tekrarlayimz.

8) Deneyi evaporatdr fant kapali olarak ve dig dengelemeli TGV yi kullanarak
tekrarlayimniz.

9) Biitiin safhalan kayit edin ve sonuglan kargilagtirin.

F) RAPORDA ISTENENLER:Deney no, deneyin adi ve amac, tablo deerleri ve
mukayese yapilmasi.[17] .
TABLO-3.15

kileal boru kilcal boru kilcal boru|kilcal boru
(35 psi) (35 psi) (41 psi) (41 psi)

otomatik GV |i¢ deng. TGV |i¢ den, TGV |[dis den. TGV

Emme hatta
basinct  [Barl

Fanli (iinit) evap.
sicaklin [ C]

Statik evap.
sicaklign [ C]
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A) DENEYIN ADI: Ters Devre Islemi

B) DENEY CIHAZI: 808-05

C) DENEYIN AMACI: Genellikle gok kullanilan defrost (buz ¢6zme) metotlarindan
biri ters devre islemidir. Bu iglem ile normaldeki fanli evaporatér kondenser, normal
kondenser de evaporatdr gibi ¢alisarak, evaporatdordeki buzlanma giderilir. Bu
uygulama aym zamanda havadan havaya 1s1 pompasinin benzerini tegkil eder.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISE:

NOT:Ters devreye gegmeden énce cihazi i¢ dengelemeli TGV ile galigtirp
evaporatorde karlagma oluncaya kadar bekleyiniz. Gostergedeki basing degerlerini,
evaporator ve kondenser sicakliklarm: kaydediniz.

1) Ters devre diigmelerine basiuz.

2) Kondenser ile depo arasindaki 4 no'lu vanay: kapatin. Bu kondenser
{izerindeki TGV i¢inden gecen biitiin sivinin kondenser beslemesini miimkiin kilar,

3) I¢ dengelemeli TGV'yi 6 no'lu vanay: kapatarak devreden gikarin.

4) Boylece fanli evaporatordeki karlasma hizla eriyecek ve kondenser ile
evaporatdr fonksiyonlarint degistirmis olacaktir.

5) Kondenser karlagmanun gabuk olmast i¢in kondenser famim kapatin,

6) Eger basing gostergeleri huzl: dilsme gosterirse bu sistemde sivi eksikliginin
isaretidir. Bunu dizeltmek igin su sogutmali kondensere giden 2 no'lu vanay: agm. Bu
depo Uizerine basing yaparak sistem i¢ine daha fazla sivi itecektir.

7)Yiksek basing gostergesini gozleyin, efer hizh artig gosterirse su sogutmall
kondensere giden vanay: kapatarak iptal ediniz.

8) Gostergelerdeki basing deferlerini, evaporatér ve kondenserdeki sicaklik
degerlerini kaydediniz.

9) Ters devre igleminde sogutucu akiskamin yolunu cihaz borulan {izerinden
takip ediniz.

F) RAPORDA ISTENENLER:Deney no, deney adi ve amaci, tablo degerler,
akigkanin ters devre igleminde takip ettigi yolun sematik olarak ¢iziniz.[17]

TABLO-3.16
Normal ¢ahsma Ters devre islemi

Evaporator sicakligl, te | C]

Kondenser sicakligi, tc [ C]

Emme hatt1 basinc, P [bar]

Basma hatt1 basinci, P2 [bar}]
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A) DENEYIN ADI: Su Sogutmal Kondenser Uygulamasi

B) DENEY CIHAZI: 808-07
C) DENEYIN AMACI: Cebri hava sogutmali kondenserler ile su sogutmah
kondenserlerin mukayese edilmesi. Ayrica ortam havasinin yiksek oldugu yaz
aylarinda su sogutmali kondenserlerin neden daha verimli gahigtiklarim kavramak.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

- Dijital termometre (sulu kondenser ¢ikisina baglanacak)
E) DENEYIN YAPILISL:

1) Su borusunun baglantisi yaparak, su dolagimi i¢in su vanasin agimz.

2) Su debisini akis debisi maksimum olacak sekilde ayarlayin.

3) Kompresorii, evaporatorii ve famim ¢aligtirin, Kondenser fanim ¢aligtinn,

4) 3 ve 4 no'lu vanalardan birini kapatin, 2 no'lu vanay! a¢in. Bu durumda
sogutucu akigkan basma hattindan su sogutmal kondensere gidecektir.

5) Emme, basma ve kondenser ¢ikis sicakllk ve basmglanim cizelgeye
kaydedin.

6) Basingla galisan su regiilasyon vanasinu ara kademeye ayarlayrp sonuglan
kaydedin.

7) Vanayi, i¢inden en az su gegecek sekilde ayarlayip sonuglari tekrar
kaydedin.

8) Sonuglan kendi aralarinda mukayese edin. Su debisinin azalmasi
kondenserde ne gibi degisiklik yapmustir, tartigmn.

9) Su sogutmal ve hava sogutmal kondenser sonuglarini, énceki deneyler
yardimiyla karsilagtitin,
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo degerler,
havali ve sulu kondenserlerin karsilagtinlmasi.[17]

TABLO-3.17

Kademe 1 Kademe 2 Kademe 3

Basma hatt: basinci, P [bar]

Kond. yog. sicakligy, t¢ [ C)

Kond. ¢ikis sicakligs, t3 [ C]

Emme hatt1 basinci, P1 [bar]

Evap. buh. sicakh, tg [ C]
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ISLEM YAPRAGI-1 EV TiPi SOGUTUCU KAPISINI AYARLAMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Sogutucu unite
2. Yildiz tornavida
3. Somun tornavidasi

B. ISLEM SIRASI
1. Kapu ile kap1 contalar arasidaki boslugu kontrol edin.(Sekil-3.71)

Sekil-3.71 Sekil-3.72 Sekil-3.73

2.Contay: tutan vidalari gevsetin.(Sekil-3.72})

3 Kars1 yonde kapty: bikin.

4 Kapiyr kapatin ve boslugu kontrol edin.

5.Vidalar: rahat sikilineaya kadar sikigtinn.

NOT: Vidalar: fazla sikigtirmayin.  Ciinkii bu kapt ayarmm bozulmasina
neden olabilir.

6.Hocaniza kontrof ettirin.

7.Aletleri ve malzemeleri temizleyip rafa kaldirin.[25]
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ISLEM YAPRAGI-2 HERMETIK KOMPRESORE IGNELI SERVIS VALFI
TAKMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
Ev tipi sogutucu sistem
Saluma

Toz bezi

Gumus alagimit lehim ¢ubugu
Glmis lehimi pastas

Iki atelye havlusu

Yan keskiler

Boru keskisi

. Yuvarlak bagh ¢ekic

10 Genigletme zimbasi

11 Bakir boru

12.Havsa blogu

13.Cakmak

14 Bogma pensi

15.1gneli valf

00N LN

B. ISLEM SIRASI
1. Sogutma sisteminin enerjisi baglantilarimu yiksiiz konuma getirin,
2. Koruyucu gozliik takin.
3. Fabrika baglantisimin ucunu keserek sogutucu akiskam yavagga bosaltin (Sekil-
3.74).
DIKKAT: Havalandirmanin yeterli oldufundan emin oldugunuz
boéliimde sogutucu akigkan tahliyesini yapmiz.
I

kondenser

emme hattl

servis ucu —*

kompresor

Sekil-3.74
4. Baglantinin kesilen ucuna havluyu yerlestirin.
'~ DIKKAT: Derinize ve cildinize temas etmesine izin vermeyin.
5. Islemden 6nce sogutucu akigkant bosaltin.
6. Fabrika baglantisint ucunu boru keskisi ile dogru kesin.
7. Genigletme zimbast ile baglant1 ¢ikigimu dikkatlice genigletin.(Sekil-3.75)
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Sekil-3.75

8. Kompresor baglantisii genigletmeye kalkmayimn.

9. Yaklasik alt1 parmak uzuntugunda bir boru hazirlayin,

10.Kompresér baglantisim ve borunun bir ucunu parlatin.

11.Borunun iizerini ince bir tabaka pasta ile kapatin.

12 Diger boruyu kompresér baglantisinin igine veya digina takin,

13 Pastamin daha iyi yayilmas: i¢in kompresér baglantisina taktifmiz boruyu
dondiriin,

14.Salumay! tutusturun ve ayarlayn.

15.Borunun kompresér baglantisina giren kismuini glimits alasimh gubuklara
lehimleyin.

16.Lehim baglantisimi nemli bir havlu ile temizleyin.
DIKKAT: Havluya borunun agik kismina yaklastirmayin, ¢iinkii

kompresore girebilir.

17 Kullanabileceginiz igneli valfi hocaniza kontrol ettirin,

18.1gneli valfin supabim ¢ikartip, valfi giimils alagimli cubukla lehimleyip
baglantiy1 bir havlu ile temizleyin.

19.1gneli valfin supabini takarak, sogutma sistemine gaz verme iglemine geginiz.

20.Tim baglant1 yerlerinin kagak testini yapimz.

21.Sistemin kararlt hale gelmesini bekleyin.

22 . Yaptigimz igi hocaniza gosterin.

23 Malzemeleri temizleyin ve yerine kaldirin.[25]
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ISLEM YAPRAGI-3 BIR SiVI HATTI FILTRE KURUTUCUSU TESIS
ETMEK

A GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Boru keskisi

Saluma

Cakmak

Renkli koruyucu gozlitk

Guvenlik gozlligi

Servis anahtar1

Sogutma akim seti

Sogutma sistemi

. Filtre kurutucu kaynak baglantili

10 Giimus alasiml kaynak ¢ubugu

11.Toz bezi

12.Giimiis lehim pastast

13.Nemli atelye havlusu

14.Azot silindiri

N ol

B. ISLEM SIRASI
1. Guvenlik gozliklerini takin,

. Sogutma sarj manifoldunu takin.

. Sayet sistem basinglh ise basinci yavasca salin.

. Kesimden 6nce stvi hattim nemli toz bezi kullanarak parlatin.

. Genlesme cihazimn girigini stv1 hattina baglamak igin kesin.

. Filtre kurutucusunun boyu kadar stv1 hattindan bir kisim kesin.

Filtre kurutucusunun bir tarafindaki koruma kapagim sékiin,

NOT: Ev tipi sogutma igin kullonian hizi kiigiik filtre kurutucularda uglar
boru keskisiyle kesilmelidir.

8. Filtre kurutucusundaki sogutucu akigkan yoniiniin uygunlugunu kontrol edin.

9. Filtredeki bir ucu sivi hattina geeirin.

10.Filtre kurutucuyu hatta takarken pastanun yeterince dagilmas: igin cevirerek
takin.

11.Filtre kutucusunun diger ucundaki koruma kapagint sékiin,

12.81v1 hattimn dier ucuna takin.

13 Filtre kurutucusunu hatta takarken dondiirin.
NOT: Bir kilcal borunun direkt drayere takilmast esnasimda bazt zel sartlar

gereklidir. Bu iglem ayri bir islem yapragidir.

14.Sayet drayerde igneli valf kullamliyorsa 1siun zarar vermemesi igin .ignesini
sokiin,

15.Azot silindirini sarj manifolduna baglayin.

16.Azot manifoldunu 2 psig giicil i¢in ayarlayin.

17.Sistem boyunca azotun dolagimuna izin verin.

18.Renkli giivenlik gozluklerini takin.

19.5alumay: yakin ve ayarlayin.

20.Baglantiy1 1sitin.

21.Giimiis lehim alagimum siiriin.

N AW
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DIKKAT: Kadmiyumsuz giimiis lehimi alasim kullanmilmast tavsiye edilir.
22 Diger ucu da glimiis lehimi yapin.
23 .Salumay: kapatin.
24 Baglant: sogumadan &nce ek yerlerini nemli bir bez ile silin.
25 Baglantilardan biitiin pasta artiklarim uzaklagtirdigimizdan emin olun.
26.Hocamza kontrol ettirin,
27.Aletleri temizleyip yerine kaldirin.[25]
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ISLEM YAPRAGI4 BIR EV TiPi SOGUTUCUSUNUN TERMOSTATINI
DEGISTIRMEK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Standart yildiz tornavida
2. Diiz tornavida
3. Termostat
4. Sicakhk kaydedici

B: ISLEM SIRASI
1. Sogutma sisteminin enerjisini yikstiz konuma getirin.
2. Termostatin sicaklik degistiren kisnum gikartin.
NOT: Bazi termostatlarm sicaklik degistiven kismit mile vidalanmistir, ilk
olarak vidanm sokiilmesi gerekecektir.
Termostatin montaj vidalarin sékiin.
Kablolar ayirmak igin
Sayet baglanmigsa evaporatorden hissedici eleman sokiin.
Hissedici elemam dikkatlice sokiin.
Hissedici elemani kirmayin ve dolamayin
. Yeni termostatin hissedici elemanim dogrultun.
Hissedici elemam takin.
DIiKKAT: Hissedici elemam kirmamak ve egmemek icin dikkatli olun,
10.Termostatmn kablolarim baglayin.
11.Termostatt uygun yere yerlestirin.
12.Montaj vidalarin: yerlestirin.
13.Hissedici elemam evaporatériin orjinal kismina kurallara uyarak baglayin.
14 Hissedici eleman yalnizca istenilen yere dokundugundan emin olmak igin
kontrol edin.
NOT: Sayet termostatin hissedici elemam noktasal temas yapiyorsa
sistemin diizensiz galismasina neden olacakiir.
15.Kontrol diigmesini degistirin.
16.Tesisat1 hocaniza kontrol ettirin.[25]

0N oL s W
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A) DENEYIN ADI: Sogutma Kulesindeki Proseslerin Gozlenmesi

B) DENEY CIHAZI: H 891-01

C) DENEYIN AMACL Tezgah isti sogutma kulesinin temel fonksiyonlarinm
anlagtlmasi, sonraki deneyler igin hazirlik yapilmast.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- Termometreler ve hazne igin saf su
E) DENEYIN YAPILISE:

1) Yukleme tankint ve ilave su tankint seviye gostergesine kadar damutik su ile
doldurun.

2) Cihazin elektrik baglantisim yaptiktan sonra ana salteri agin.

3) Fan kapama damperini tam olarak agarak fan: gabstirin.

4) Su pompasiu galigtinip akig kontrol vanasindan su debisini ayarlayin,

Su Sistemi Ile llgili Gozlemler:

* Swak su, kule iistinden su daguim sistemine verilir. Su, dagitim
sistemindeki yalaklar vasttasiyla dolgulara esit olarak dokiiliir.

* Dolgularmn kolayca islatilabilen yiizeyleri vardir. Su, bu yiizeyler iizerine
yayilarak, hava ile temas icin genis bir yiizey olusturur.

* Sogutulan su, en alttaki dolgudan hazne icine akar ve buradan da
sogutulmasi istenen proses icine pompalamr. (Cihazimiz deney amagh oldugu igin
sogutulan su tekrar yiik tankma verilir, oradaki isiticilar  yardimiyla siilir - ve
baylece yapay bir sogutma yiikii olusturulur.)

* Suda olusan buharlasmadan dolay:, sogutma sistemi icindeki suyun
muhafazast igin “damittk su” ilavesi yapimahdir. Hlave su, samandralr valften
gecerek yiikleme tankina verilir.

* Su damlacikiar: hava alomi ile siiriiklenebileceginden, bu yolla su kaybim
azaltmak icin kule ¢ikisina "damla tutucu” takinugtir.

Hava Sistemi lle Ilgili Gozlemler:
* Famn ¢alismast ile hava, dolgu iginden yukar: dogru ¢rkar. Goriilecektir ki

“furu termometre sicaklik degisimi, yas termometre sicaklik degisiminden daha
kiiciiktiir. Ve hava ¢ikisinda kuru ile yas hazne sicakliklar: arasinda ¢ok az bir fark
vardir. Bu, ¢ikan havam neredeyse tamamen doymus oldugunun isaretidir. Yani
bagi nem %100'e yakindwr. Havanin nem oramndaki bu artis, suyun buhar haline
cevrilmesinden dolayidy ve bunun "gizli 1sisi"da sogutmarmmn bityiik bir kismimi
meydana gelirir.

* Eger yapay isuma yiikii kapatiir ve finite kararll olmaya bwakilirsa
goriilecektir ki, haznedeki suyun sicakligi, giren havanin yag termometre sicakhifina
yakm olacaktir.

* Yiik olmadan su, igeri giren havamin yas lermometre swcakligmda
sogutulacaktir. Fakat pompa suya sikigtirmak suretiyle yaklasik 100 W'k enerji
transfer ettigi i¢in bu sicaklifa erigilemeyecektir,

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, hava ve su ile ilgili
gozlemler.[10,17]
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A) DENEYIN ADI: Hava Ve Sudaki Termodinamik Degismelerin Tespiti Ve
Isi-Kitle Transferinin Hesaplanmasi igin Segilen Sistemlere Sabit Akis
Denklemlerinin Uygulanmasi

B) DENEY CIHAZI: H §91-02

C) DENEYIN AMACI: Su sogutma kulesindeki olaylanin termodinamik ve 1si-kiitle
transferi agisindan ele alinmasi ve yapilan hesaplamalarla olgiilen deferlerin mukayese
edilmesi

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Deney cihazi hazirlanmali, ¢alistinimali ve asagida verilen sartlarda karark
hale gelmesi saglanmalidir;

- Su akig debisi: 40 gfs
- Sogutma (isitict) yiki: 1 kW

2) 10 dakikalik bir zaman periyodu i¢inde, diizgiin araliklarla biitin sicakhklar
ve akig oranlar not edilmeli ve ortalama degerler tablo tizerine yazilmahdir.

3) Bu zaman periyodunun baslangicinda, ilave tankini Glgek isaretine kadar
damutik su ile doldurun. Bu periyot sonunda tanki, su dlgegindeki su ile yeniden
doldurun. flave edilen su miktarini tespit edin.

4} Bu gozlemler, difer su veya hava akis oranlan ve difer ylklerde de
tekrarlanabilir.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amac, d6rnek hesaplamalar,
tablo degerleri ve psikrometrik diyagram ¢izimi.[17]

TABLO-3.18
Tarih: Atm, basincy:
Ol¢iim sayist 1 2 3 Ornek
Dolgu sikhgt  m2/m3 110
Hava girig (kuru h) sicakiigi, tag (C) 20.8
1| Hava giris (yas h) sicaklig, tA ( C) 17
S Hava gikis (kuru h) sicakligy, tgq ( C) ' 22.9
Hava gikus (yas h) sicakligy, tgw ( C) 22.7
Su girig sicaklig, to ( C) 29.5
Su ¢ikig sicakhigy, tp ( C) 23.1
[lave su sicakligy, tg ( C) 19.5
Fan girigindeki basing farks, x (mmSS) 16
Su debisi, m (g/s) 42
Sogutma yiikii, Q (kW) 1 10
Su ilave miktari, mg (kg) 0.26
Zaman aralifl, y (sn) 600
Dolgudaki basing kaybi, dp (mm8S)
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A) DENEYIN ADI: Sodutma YUkinun " Yas Hazne Yaklagimi" Uzerine Etkisi

B) DENEY CIHAZI: H 891-03
C) DENEYIN AMACI: Sogutma yiikiiniin, giren havanin yas termometre sicaklig ile
hazneden ¢tkan suyun sicakliklari farkina olan etkisinin gozlenmesi, dolayisiyla
sogutma iglemi i¢in kullanilan havanin éneminin anlagilmas
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR
E) DENEYIN YAPILISI:
1) Sogutma kulesi agsagidaki sartlar altinda hazirlanmahdir:
- Su debisi: 40 g/s
- Fan girisindeki basing farks; 16 mmSS
- Sogutma yuki: 0 kW
2) Tablodaki gézlemler, sogutma yiikii énce 0 kW degerinde yapilmalidir.
3) Su ve hava debileri sabit tutularak sogutma yiikii 0.5 kW'a yiikseltilmeli ve
sartlar kararli halle gelince gézlemler tekrarlanmahdir.
4) Benzer dl¢imler, sogutma ylkleri 1.0 ve 1.5 kW ile yapilmalidir.
5) Bu dort test sonradan, diger bir hava debisinde de tekrarlanabilir.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, deneyde elde edilen
Olgtim sonuglart ve diyagram.[17]

TABLO-3.19
Tarih: Atm. Basincr,
Olgiim sayisi ] 2 3 Ornek
Dolgu stkligi  m2/m?3 110
Hava giris (kuru h) sicaklipy, toq ( C) 21.2
Hava giris (vas h) sicakligy, ta., (C) 16.4

Hava ¢ikis (kuru h) sicakligs, tgq ( C)

Hava ¢ikig (yas h) sicakligy, tgyy, ( C)

Su girig stcakhigy, to (C)
| Su ¢ikig sicakligs, tpy ( C) 232
[lave su sicakliy, tg ( C)
Fan girigindeki basing farks, x (mmSS) 16
Su debisi, m (g/s) 40
Sogutma yiuki, Q (kW) 1.0

Su ilave miktari, mg (kg)

Zaman araligl, y (sn)

Dolgudaki basing kayb:, dp (mmSS)

HESAPLAMALAR:
Pompa, suya yaklagik 100 Wik 1s1 transferi yapar, bu deger sogutma yiikiine ilave
edilmelidir.

Ornek dlgiimler igin:

Toplam sogutma yitkii = Uygulanan yitk + pompa ist ilavesi
= 1.0 + 0.1
= 11 (kW)
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Yags hazne yaklasimi = tp - 1y,
=232 - 164
= 68(K)

Cikustaki szgiil hacim (tipik) = 0.87 (m’/kg)

Kiitlesel hava debisi, m, = 0.0137 (x/v)1/2
= 0.0137 (16/0.87)1/2
= 0.0587 (kg's)
Kolon A'nmin enine kesiti, A=0.15x0.135 = 0.0225 (m°)
Birim alandan gegen havammn kiitlesel debisi, m,/A
=0.0587/0.0225
= 2.6 (kg/n’ s)
Birim alandan gegen su debisi, m,/4
0.047 0.0225
1.777 (kg/ni’s)

Cikarilan sonuglar:

TABLQO-3.20
1 2 3 4
Dolgu sikhigi (m*m?) 110 110 110 110
Birim alandan gegen hava debisi (kg/m’s) | 2.6 2.6" 2.6 2.6
Toplam sogutma yuki (kW) 0.1 0.6 1.1 1.6
6.8 8.8

Yas hazne yaklasimu ( K) 1.0 42
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su akig debisi:........(kg/sm") dolgu sikign: 110 m*/m’

0 0.5 1.0

Sogutma Yiikii ( kW)

Sekil-3.77 Sogutma Yiikii - Yag Hazne Yaklasimu iliskisi

1.5
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A) DENEYIN ADI: Hava Hizi ile "Yas Hazne Yaklagimi” iliskisi Ve Hava Hizi
ile "Dolgudaki Basing Dustmi” {likisi
B) DENEY CIHAZT: H 891-04
C) DENEYIN AMACI: Hava hizi ile yag hazne yaklasimi ozelliklerinin degigimini
incelemek, ayn: sekilde hava hizt ile dolgudaki basing disiimi arasindaki iliskinin
incelenmesi, bu iligkilerin grafik hale getirilmesi
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

~ Psikrometrik diyagram
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Sogutma kulesi, 1.0 kW'lik sogutma yiikiinde, maksimum hava debisinde ve
40 g/s'lik su debist ile kararl: hale getirilmelidir.

2) Dolgu boyunca basing diisiiminit olgebilmek i¢in egik manometrenin bir
ucunu kolon dolgu girigine, diger ucu da tstteki dolgu sonuna takilmalidir,

3) Olgiim degerleri tabloya kaydedilmelidir.

4) Deney, degismeyen su debisi ve sogutma yukiiyle, fakat 1 mmSS diigislerle
tekrarlanmalidir,

5) Bu deneyi;

- Farkli bir sabit sogutma yitkiinde,
- Diger bir su debisinde tekrarlayabilirsiniz.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amacy, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi [17]

TABLO-3.21

Tarih: Atm. basincr:

Olgiim sayist 1 2 3 Ornek

Dolgu sikligts  m2/m3 200

Hava giris (kuru h) sicakhiy, to4 ( C) 22.0

Hava girig (vas h) sicakligy, tA ( C) 18.5

Hava cikig (kuru h) sicakligr, tgq (C) 23.9
| Hava gikis (yas h) sicakligi, tgy, ( C) 23.9
1Su giris sicakligs, tc (C) 30.6

Su gikis sicakhgy, tpy (C) 24,75

Ilave su sicakhig, tg; ( C)

Fan girisindeki basing farki, x {(mmSS) 10

Su debisi, m (g/s) 40

Sogutma yokii, Q (kW) 1.0

Su ilave miktar1, mg (kg)

Zaman araligl, vy (sn)

Dolgudaki basing kaybi, dp (mmSS$) 2.9

ORNEK HESAPLAMALAR:
(Tablodaki ornek olgiimier referans almnustir)

Giris yas hazne sicakligi, ty,, = 18.5 (C)
Su ¢ikis sicaklign, tp = 24.75 (C)
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Yas hazne yaklagimi, = 24.75 - 18.5

= 625 (K)
Cikistalki  havammn  6zgiil hacmi  (psikrometrik diyagram iizerinde tzs ve tp,
yardimila ) = 0.86 (m’/kg)

Havamn kiitlesel debisi = 0.0137 (x/v)"”?
0.0137 (10/0.86)"°
0.0467 (kg/s)
Havanm hacimsel debisi, V= m *v

= 0.0467 x 0.86

= 0.04 (m’/s)
Bos haldeki kulenin kesiti: 0.0225 (m’)
Heavahizi =V /4

= 0.04/0.0225
= 1.78 (m/s)
TABLO-3.22

Hesaplama sonuglan 1 2 3 4

Nomina! hava hizi (m/s) 2.42 1.79 1.2 0.57

Yas hazne yaklagmm ( K) 4.65 6.25 8.65 13.7

Dolgudaki basing diigiimii (mmSS) | 6 2.9 1.4 0.3
15

6
g N
E10 52
. T E
< E
> 4z
2 &
5 3
T 5 3 8
© =
~ 3
9 M

0 1

0 1.0 2.0 3.0

Nominal Hava Hizt (m/s)

Sekil-3.78 Yas Hazne Yaklasim - Hava Hiz Iligkisi
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A) DENEYIN ADI: Sogutma YUkU ile Sogutma Menzili Arasindaki 1liski

B) DENEY CIHAZI: H891-05
C) DENEYIN AMACI: Sogutma yiikii ille kuleye giren ve kuleden ¢ikan su sicaklik
farklarinin nasil degistigini gézlemek
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR
E) DENEYIN YAPILISI:
1) Sogutma kulesi ytiksiiz olarak 40 g/s su debist ve 16 mmSS basing fark: ile
kararli hale getirilmelidir.
2) Tablodaki gézlemleri kaydedin,
3) Su ve hava debisini degistirmeden, sogutma yiikii 0.5 kW'a yiikseltilmelidir.
Kararlilik saglaminca gozlemler tekrarlanmalidir.
4) Bundan sonraki gozlemler, sirastyla 1 ve 1.5 kW'lik sogutma yiiklerinde
tekrarlanmalidir.
5) Sonradan bu gozlemler;
- Diger su akis debilerinde,
- Diger hava debilerinde, tekrarlanabilir,
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amact, deney sonuglarinin
tablo ve grafikle birlikte yorumu.[17]

TABLO-3.23
Tarih: Atm. basincl:

Olgiim sayist 1 2 3 Ornek

Dolgu sikhigi ~ mZ/m3 110

Hava girig (kuru h) sicaklifs, tagq ( C) ' 19

Hava girig (yas h) sicakhigs, tAw ( C) 15.4

Hava ¢tkis (kuru h) sicakligs, tgg ( ©) 18.4

Hava ¢ikis (yas h) sicakligy, tgw ( C) 18

Su giris sicakhgy, te ( C) 21.6
1Su ¢ikig sicakligy, tpy ( C) 18.6

Tave su sicakligs, tg ( C)

Fan girisindeki basing fark:, x (mmSS) 16

Su debisi, m {g/s) 40

Sogutma yukid, Q (kW) ' 0.5

Su ilave miktar;, mg (kg)

Zaman aralif, y (sn)

Dolgudaki basing kaybi, dp (mmSS)
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Sekil-3.79 Sogutma Yiikii - Sogutma Menzili Iligkisi



A) DENEYIN ADI: Giristeki Bagl Nemin Kule Verimine Etkisi

B) DENEY CIHAZI: H 891-06
C) DENEYIN AMACI: Hava isitildiginda mutlak nem orami degismez, ancak hava
igerisindeki suyun doyma basincl artar ve su buhar basinct yani bagil nem orani azalir.
Fan girigine kiima cihaz: ile verilen farkhi bagil nemdeki hava ile sogutma kulesinin
veriminin nasil degistiginin gézlenmesi bu deneyin amacint teskil eder.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR
E) DENEYIN YAPILISI:
1) Sogutma kulesi agagidaki sartlar altinda kararh hale getirilmelidir:
- Fan girigindeki basing farke: 16 (mmSS)
- Su debisi: 30 (g/s )
- Sogutma yikil: 1 (kW)
2) Bu gozlemleri tabloya kaydedin.
3) Bundan sonra bir klima cihazi yardimyla fan girisine oda sicakhigindan 5 °C
sicak hava verin.
4) Sartlar kararl: hale gelince gozlemler tekrarlanmalidir.
5) Bu defa gozlemler, hava girig sicakhigi ortam sicakhgindan 10 °C arttimlarak
tekrarlanmalidir.
6) Bir sonraki adimda gozlemler, sicaklik farki 15 °C olacak sekilde
ayarlanarak tekrarlanmalidir.
7) Bundan sonra gozlemler, difer sofutma yiklerinde, difer hava akis
oraniarinda ve/veya su debilerinde tekrarlanabilir,
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo deBerleri ve
yorum.[17]
TABLO-3.24

Tarih: Atm. basinct:

Olgiim sayisi 1 2 3 4

Dolgu sikh@n  m2/m3

| Hava giris (kuru h) sicakligi, taq ( C)

Hava giris (vas h) sicakhigi, tAw (C)

Hava ¢ikis (kuru h) sicakligy, tgq ( C)

Hava ¢ikis (yas h) sicakhigy, tgyw ( C)

Su girig stcakhify, tc (C)

Su ¢ikis sicakligy, tpy ( C)

lave su sicakligs, tg ( C)

Fan girisindeki basing farki, x (mmSS)

Su debisi, m (g/s)

Sogutma yiki, Q (kW)

Su ilave miktan, mg (kg)

Zaman aralif), y (sn)

Dolgudaki basing kaybi, dp (mmSS)
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3.7 OTOMATIK KONTROL DERS/

A) DENEYIN ADI: Basing Anahtarlarinin Ayarlanmasi

B) DENEY CIHAZI: 801-07
C) DENEYIN AMACT: Basing anahtarlarimn kullanlmas; ve ayarlanmas:
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

- Tornavida

- Kurbagcik anahtan

- Servis anahtan
E) DENEYIN YAPILISL

1) Normal galigma igin algak basing anahtar, devreyi yaklagik olarak 1.8 bar
'da kesmesi igin ayarlanmalidir.

Ayarlanan bu deferin altinda basing anahtarimin devreyi neden kesmesi
gerektigi su sekilde agiklanir:

Fger alcak basing anahtar: devreyi 0 bar'm altinda keserse, finite ¢alismaya
devam edecegi icin iceri kagak yerlerinden hava cekebilir, sofutma sisteminin iki
biwviik ditsman oksijen ve nem oldugu igin sistemin bu halde ¢alismasi sakincalidir.

2)Yuksek basing salteri devreyi 14 bar'da kesmesi ve 10.5 bar'da devreye
girmesi igin ayarfanmalidir.

Yiiksek basm¢ anahtar: basma hattmdaki ¢egitli  ihtimallerle meydana
gelebilecek agimrt yiiklenmeye karsi sistemi korur. Bu ibtimaller;

-Fan kayigmimn kopmast veya gevsemesi .
- Flan motorunun bozulmas:.
- Kondenserin kirlenmesi.
- Sistemde (kondenserin iist kisminda ) hava bulunmasi.
- Asirt miktarda sogutucu gaz sarji yaptmas:.
3) Basing Anahtarlarinin Ayarlamast

a) Alcak basing anahtarlarmmn ayarlanmasi :

~ Akis kontrol cihazlar: girisindeki vanalarin iigiinii de
kapatmn.

- Emme basincinmn diismesini gozleyin ve kesme basincint not
edin '

- TXV oniindeli vanayr az agarak basingta yavas bir
viikselme saglaym ve devreye girme basmceni not edin.

- Basing anahtarmn iistiindeki topuzu ve emniyet plakasini
cikarin.

- [lk olarak sag tarafiaki mili kontrol ederek devreye girme
(cut-in ) ayarm yapm.

- Devreye girme basmmcim diigiirmek icin soldan saga,
viikseltmek icin sagdan sola gevirin .

- Simdi sol taraftaki diferansiyel (fark )milini, arzu edilen
kesme basincina gore ayarlayin. Algak basing anahtarinda:

DEVREYI KESME =DEVREYE GIRME -DIFERANSIYEL (devreye girme : shi)

b) Yiiksek Basing Anahtarmmin Ayarlanmasi
- Basma hatti servis valfini hafifce kapatip kesme basingint
not aln.
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- Valfi az agarak devreye girme basingini not alin .

- Sag tarafta ayar milini arzu edilen kesme deferine
ayarlaym .

- Sol taraftali difransiyel milini , istenen devreye girme
(cut-in) degerine gore ayarlaym . Yiiksek basing anahtarinda:

DEVREYE GIRME =DEVREYI KESME -DIFERANSIYEL (Devreyi kesme : sbt)

- Basmg anahtart kendi iizerindeki olciilerle dedil her zaman
sistem gosterge degerleri ile ayarlanmalidir.
Piyasadalki sogutma sistemlierinde algak basmg anahtarimn ayart
genellikle kompresor servis valfi kullanilarak kontrol edilir,
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, algak ve yiiksek
basing anahtarlarinu ayariama teknikleri.[17]

TABLO-3.25
Devreye girme | Devreyi kesme | Difranstyel
{Cut-in) (Cut-out)
Algak basing anahtarn
Yitksek basing anahtart

Devreye Girme: 1.5 bar (sabit) Devreyi Kesme=16 bar (sabit)
Devreyi Kesme=Devreye Girme-Diferansiyel Devreye Girme=Devreyi Kesme - diferansiyel
devreyi Kesme=1.5-1= 0.5 bar Devreye Girme=16 - 4=12 bar

Sekil-3.80 Basing Anahtart Ayarlarimin Gosterge Yardimiyla Ayarlanmas:
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ISLEM YAPRAGI-1 ALCAK BASING ANAHTARINI BAGLAMAK VE
AYARLAMAK

"~ A GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

SN

Sogutma gosterge seti

Servis anahtan

Standart uglu tornavida

Sogutma sistemi ile elle ayarlanabilir basing anahtan
Guvenlik gézlikleri

Acik agizli anahtar takim

B. ISLEM SIRASI

1.

2
3.
4.

5.

6.

Guvenlik gozliklerini takin.

. Sogutma gosterge setini baglayim.

Sogutma sistemini gahigtirin,

Uygun devreye girme ve devreyi kesme basmg:larlm tablolardan kontrol edin
veya hocanmza sorun.

Ayarlama vidasim uygun devreye girme ve devreyi kesme basinc ile esit
noktaya gelinceye kadar déndiiriin.

NOT: Uygun ayarlama igin referans olarak basing gostergelerini kullanin.
Stv1 hatt1 servis valfini ileri konuma getirin.

NOT: Sistemde bu valf yoksa emme hatti valfini kismen ileri konuma getirin

ki bu algak tarafta basmcemn diismesine neden olur.

7.
8.
9.

Algak tarafia okunan basinci gozleyin.

Basing anahtanmn agilma basmcint kaydedin.

Algak taraf basincm: kademeli artttrmak igin valfi yeterince geri konuma
getirin.

10.Anahtarin kapandig basing degerini kaydedin.

11.Asag pompalama sistemini tekrarlayin.

12 Kesme basincin1 kontrol edin.

13.Alcak taraf basmcinmn kademeli artmastna izin verin,
14.Devreye girme basmeini kontrol edip hocaniza gosterin.
15.Valfi tekrar eski konuma getirip hortumu bosaltn,
16.Gosterge setini sokiin. .

17.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[24]
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ISLEM YAPRAGI-2 YUKSEK BASING ANAHTARINI BAGLAMAK VE
AYARLAMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

S e

Sogutma gosterge seti

Sogutma servis anahtarn

Standart ugiu tornavida ‘
Sogutma sistemi ile ayarlamali basing anahtarlart
Giivenlik gozlikieri

Acik agizh anahtar

B. ISLEM SIRASI

1.

wn

0 0 N1 O

Giivenlik gozliiklerini takin.

2. Sogutma gosterge setini baglaym.
3.
4. Uygun kesme basinci i¢in kullanma kilavuzuna bakin veya hocamza sorun.

Sogutma sistemini galigtirin.

DIKKAT: Bu basma ok yiikseltmeyin.)

Ayarlama vidasim uygun kesme basinc ile esit noktaya gelinceye kadar
dondarin,

NOT: Uygun ayarlama icin referans olarak basmg gostergesini kullarun.
Havay1 engelleyin veya dolagim suyunu kesin (kondenserde)

Yiiksek tarafta okunan basinc gozleyin.

Basmg anahtarin: acan (kesen) basing degerimi kaydedin.

. Basing anahtarini tekrar ayarlayin.

10 Yiiksek tarafta okunan basinci gozleyin.
11.Hocamza gosterin.

12.Servis valfini sagr (geri) sirta getirin.
13.Gosterge manifold hortumunu bosaltin.
14.Gosterge manifold setini sékiin.
15.Aletleri temizleyin ve yerine koyun.[24]
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ISLEM YAPRAGI-3 DIFERANSIYEL YAG BASINC ANAHTARINI TAKMAK
VE AYARLAMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

. Sogutma sistemi ile bir yar1 hermetik kompresér motoru

. Yag basing anahtan

. Standart uglu tornavida

. Agik agizli anahtarlar

. Iki yanim tinyon baglantilar 1/4” MPTx1/4” havsa
NOT: Kullamian kompresor tipine bagh olarak diger baglama elemanlart

gerekli olabilir.

6. Sofutma gdsterge seti.

7. Servis anahtan

8. Vakum pompasi

9. Firga ile birlikte sabun ¢ézeltisi

10.Glivenlik gozlikleri

Lh B W B —

B. ISLEM SIRASI
1. Guvenlik gézliklerini takin.
2. Sistemdeki sogutucu akigkam 5 psig basinca kadar sivi deposuna depolayin,
NOT: Depolama yapabilmek icin sistemdeki alcak basing anahtarini devre dist
burakin.
3. Yag basing anahtarim kompresdér motoruna monte edin.(Sekil-3.81)

kompresor

%"} & pOMpPast =T,
ST >

=
gozetleme cami r e

Sekil-3.81.
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4. Yag doldurma kapaZimn kompresor karterinden dikkatlice sokiin.

5. Tapay1, ¥4 MPTx1/4” havsa yarim baglanti ile degistirin.

6. Yag basing anahtarinun algak basing tarafini bu baglant: ile baglayin.
NOT: Borudaki ilmikler titresim damperi gibi ¢alisir.

7. Kompresor yag pompasindan tapay: sokiin.

8. Tapayi bir 1/4” MPTx1/4” havsa yarum {inyon baglant1 ile degistirin,

9. Yag basing anahtarinin yitksek tarafim bu baglant: ile baglayin.

10.Kompresorii sogutucu gazla 50 psig basinglandinn.

11.Baglantiy1 kagaklar igin sabun kopiigi ile kontrol edin.

12 Basinglandirma igin kullanilan sogutucu gazi bosaltin,

13.Kompresorii vakumlaym.

14.Yag basing anahtarim kontrol devresine baglayin.(Sekil-3.82)

karter baglantist
faz girigi
zamanlayici anahtarn
] direng
basing fark anahtan \ ,—vvbﬂo
M ‘\’ =
N LG 15
T 19 5 :
1s1t1ct | | —T 1 v
metal gifti .——[—-l-""" ”"TL“TT
il .D’h
kurma digmesi

termikler kontaktér bobini
Sekil-3.82

15.Asag1 pompalama valflerini geri sirta getirin.
16.Baglant1 devresini hocamza gdsterin.

17 Kompresori galistinn.

18.Servis valflerini saZir sirta getirin.
19.Kompresori durdurun,

20.Gosterge hortum setini bogaltip sistemden sokiin,
21.Servis valfi kapaklarim tekrar takin.

22.Aletleri temizleyip yerine koyun.[19]
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ISLEM YAPRAGI-4 OTOMATIK YILDIZ-OCGEN YOLVERME

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER:
- Kontrol kalemi
- Kontrol panolan (Elektrik Laboratuvari)
- 3 adet kontaktor (¢ift yardimer kontakl)
- Zaman rolesi
- Paket salter (tek fazh)
- Baglant1 kablolan (jaklar)
- Ug fazli Y/A galisabilen elektrik motoru

B. ISLEM SIRASI

1. Kontaktorleri, zaman rolelerini ve paket salteri panoya Sekil-3.83°teki gibi

yerlestirin.

2. Once kumanda semasimndaki baglantilart kablolar (jak) yardimiyla yapm.

3. Devre tamamlandiginda zaman rolesini 10 saniyeye ayarlayip ¢aligtirin.

4. Daha sonra kuvvet devresini baglaym.

5. Motoru ¢alistinin.

6. Zaman rolesini farkli degerlere ayarlayip, motoru tekrar ¢aligtirin.

7. Motorun yildiz ve tiggen baglantidaki ¢ektigi akimlar dlgiin.

8. Hattaki gerilimi &lgiin.

9. Motor tizerindeki coso degerini okuyup kaydedin.

10. Motorun giictinti asagidaki formiiller yardimiyla hesaplayin.
Py=v3 U, L cose (Yildiz baglant: igin)U, Sargi gerilimi [V] I Sargt akimi [A]
Pa= V3 U, I cos @ (Uggen baglant: igin)

Sekil-3.83 Otomatik Olarak Yidiz/Uggen Olarak Yol Verme[26]
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seviye tank

DMCS

i

lava girisi
@ VP

Doldurma/Drenaj/Kaskat Baglantilan

Sekil-3.84 Seviye Kontrol Egiticisi (Booleco){27]
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A) DENEYIN ADI: Oransal, integral Ve Turevsel (PID) Kontrol

B) DENEY CIHAZI: Seviye Kontro!l Egiticisi {Booleco)

C) DENEYIN AMACI: Endiistride kullanilan oransal, integral ve tiirevsel kontrol
uygulamalarinin temel manti§int anlamak ve uygulamak.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1. SET-UP tusuna bir kez basiuz. SET-UP TUNING (kurma ayart)
goruntiilenecektir.

2. SET-UP tusuna yavasga basmz. Tusa her basilista diyagramin sol tarafinda
listelenmis MOD’lar ekrana gelecektir.

3. LOWR/DISP (asa&/gorintii) tusuna basimz. Bu goériintiiyt SET-UP moduna
giriimeden 6nceki duruma iade edecektir.

4. Bu basamakta PID Kontrol Modu igin degerler ayarlayacaksimz. SET-UP
tuguna basimz, Kurma Ayan (SET-UP TUNING) gértintiilenecektir.

5. Bu basmakta FUNC/L1/L2 (Islev/L1/L2) tusunu kullanacaksimz. Kontrol
cihazina 1 dakikalk siirede herhangi bir giris yapilmazsa, cihaz normal
calismasina geri doénecektir. Boyle oldugu takdirde 4. Basamaga geri doniintz
ve yeniden baglaymuz. SET-UP modunda iken FUNC/L1/L2 tusuna basiniz.
Kazang (gain)’in tizerinde bir say! gorintiilenecektir.

6. YUKARI ve ASAGI ok tusunu kullanarak KAZANC degerini 0.5’¢ ayarlayimz.
0.5’in ayarlanmug deger olmast halinde, YUKARI ok tusuna basiuz ve daha
sonra 0.5’e doniiniiz. Otomatik kontrol durumunda iken iglemin g¢evrim yapmasi
halinde kazanci 0.25%¢ indiriniz. Iglemin cevrime devam etmesi durumunda
kazanct daha da digtriiniz. Kontrolu sikilagtirmak igin kazang 0.5%in iistline
¢ikartiabilir. . _

7. FUNC/L1/L2 tusuna basmz. RATE MIN (Asgari Oran) iizerinde bir say:
goriintiilenecektir. Degeri sifira (0) ayarlaymz. Bu kez herhangi bir RATE
(oran) kullanmayacaksimz. RATE terimi aym zamanda TUREV’e
(DERIVATIVE) de isaret etmektedir.

8. FUNC/L1/L2 tusuna basiuz. RESET MIN’in (asgari yeniden ayar) Uzerinde bir
say1 goriintiilenecektir. Degeri MINIMUM  0.11 igin ayarlayiuz. Eger bu
yeniden ayar degeri (Integral de denmektedir) 0.11%e kurulmus ise ok tuglarim
kullanarak degistirip tekrar 0.11°’e¢ doniiniiz. Reset faaliyetinin azaltilmas:
gerekiyorsa, degeri asgari 0.5’e getiriniz.

9. LOWR/DISP (Asag/Goriintilleme) tusuna basarak, kontrol cihazim normal
calisma durumuna getiriniz.

10. Dogru degerlerin kabul edilmesini saglamak igin 6,7 ve 8. basamaklan
tekrarlayimz.

11. Kontrolii otomatik kontrol (auto) durumuna getiriniz ve ayar noktasmt 50’ye
kurunuz,

12. Pompayt ACINIZ ve kontrol cihazimn 5 dakika siireyle otomatik kontrol
yapmasim saglayiniz. Bu siire, seviyenin ayar noktasina geri dénmesi igin yeterli
olmahdur.

13. Pompayi, alet salterini ve devre kesici galteri KAPATINIZ.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deneyin adi ve amaci, deney cihazi deney sonuglart
izerine yorum yapilmasi.[27]
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A) DENEYIN ADI: PLC Deney Cihazinda Pistonun istenen Zaman
Araliklarinda Asagi-Yukar Kontrolll

B) DENEY CIHAZI: Festo-01
C) DENEYIN AMACTI: Endiistride kullamlan programlanabilir mantik devrelerinin
yapisiu ve galigma mantifini anlamak. Merdiven diyagramu yardimiyla bir pistonun
istenilen zaman araliklarinda hareket ettirilmesi ve zamanlayici caligmasimn
incelenmesi.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
-Hava kompres6ri
-Bilgisayar (PC)
E) DENEYIN YAPILISI:
1. Deney setini isleme hazirlayin.
2. PC’ye program: yiikleyin.
3. PC’yi agarak FESTO/01 programina girin.
4, Merdiven (Ladder) diyagram hazirlama moduna gegin.

| START HI10F™ N\
|| S/
lSTOP f‘ﬁl(}l
i | \Z/
H101 bl Y2 To
| [ | | ]
11 11 l/'l I snf
Timer]
o
{ | (¥1)—
gra B
|
I 1 3T;n
Timer
T
Ol @
i \J
I |Vakum m
11 A
V Vakum N
| S

Sekil-3.85 Merdiven (Ladder) Diyagram
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5. Allocation List’te verilen sembolik ve mutlak (absolute) degiskenleri tablo
halinde programa yazarak Allocation List’i olugturun,

ABS OP. SYM. OP.
0 0-0 Y1

0 0-1 Y2
010 Y3
011 Y4
012 H101
013 H102
100 START
101 STOP
102 VAKUM
114 B1

I'15 B2

RO -

TO TIMER
T1 COUNTERO
CO -

6. Semasi verilen merdiven diyagramu programa yazin,

7. Programu kaydedin.

8. deney seti hazirsa programi galistirin.

9. START tusuna basmn,

10. Piston kursunu ve zaman araligini kontrol edin.

11. STOP diugmesine basip islemi durdurun.

12. Programda EDIT moduna gecerek Tp ve T: zamanlayicilarmin (timer) -
degerlerini degistirin.

13. 5. adimdan itibaren iglemleri tekrar edin.
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3.8 IKLIMLENDIRME UYGULAMALARI DERS|

Sekil-3.86 R524 Mekanik Ist Pompasi Deney Cihazi [8]
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A) DENEYIN ADI: Verim (Performans) Katsayisinin Hesaplanmasi

B) DENEY CIHAZI: R 514-01
C) DENEYIN AMACI: Mekanik 1s: pompalarindan beklenilen gaye 1s1 elde etmektir.
Bunun igin harcanan bedel elektrik enerjisidir. Ist pompasimn verimi bu iki degerin
orantyla hesaplanur ve ekonomik olup olmadif anlagtlir.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- Termometre (oda sicaklids igin)
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Kondenser sogutma suyunu maksimum debinin %30'una ayarladiktan sonra
sistemi ¢alistirin ve kararli hale gelmesini bekleyin.

2) Tablodaki 6lgiim degerlerini kaydedin.

3) Gerekli formiilleri kullanarak verim katsayisint hesaplaym.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, verim katsayisinin
hesab1 ve yorumu.[17]

TABLO-3.26
Olgiim say1si 1 2 3 Ornek
Elektrik sayaci diskinin
bir devrl igin gegen zaman, X (sn) 68.5
143
Kond. su giris sicakhigy, t, (G
27.8
Kond. su ¢tkis sicakhg, t,  (C)
17.0
Kondenser su debisi, my,  (g/s)
13.0
Oda sicakhgy, t, (O
HESAPLAMALAR:

Akim girigi: P= 24 000/X
 P=24000/68.5 =350 (W)

Suya verilen isi: Qy= my Cps (16-15)
= 17x10-3 x4180x(27.8- 14.3)

Verim katsayisi(ITK)= suya verilen st / akim girisi
=959 /350
= 2.74 bulunur.
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A) DENEYIN ADI: Farkl Kaynak Ve Sicakliklari Kultanarak |si Pompasi
Verim Egrilerinin Hazirtanmasi.

B) DENEY CIHAZI: R 514-02
C) DENEYIN AMACT: [si pompalarinin verimi birgok sartla birlikte kondensere giren
suyun ve ortam havasinin sicaklikiarina da baghdir. farkli ortam ve su giri§ sicakliklar
kullanlarak farkli verim degerleri elde edilebilir.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- Termometre (oda sicakligi icin)
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Kondenser su debisini 50 g/s'ye ayarlayimz. Sonra sistemi ¢aligtinmz ve 1st
pompasimn kararli hale gelmesini saglayin.

2) Tabloda verilen 6lgtimleri yapinz.

3) Hava sicaklifiu sabit tutarak kondenser su akig lizim her defasinda 10 gr/s
azaltimiz.

4) Artiglan tg= 55 C oluncaya kadar tekrarlamaya devam edin.
| 5) Bu olgiimler hava sicaklifyy klima yardmuyla 5, 10 C artinlarak

tekrarlanabilir.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo, hesap ve
grafikler.[17]

TABLO-3.27

Olgtim sayist 1 2 3 4
Elektrik sayaci diskinin
bir devri i¢in gecen zaman, X (sn)
Kond. su girig sicakhf, t5  (C)
Kond. su gikig sicakhigl, tg  { C)
Kondenser su debisi, my,  (g/s)
Oda sicakligy, t, (C)
HESAPLAMALAR:

Akm girigi: P= 24000/ X (W)

Suya verilen 1s1: Qg = myy Cpg (16-15) (W)

Verim katsayis: (ITK) =verilen is1 / akim girisi
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A) DENEYIN ADI: [dea! Ve Pratik Cevrimlerin P-H Diyagrami Uzerinde
Kargtlagtirilmas: Ve Kondenser-Kompresér Icin Enerji Dengelerinin Tespit
Edilmesi

B) DENEY CIHAZIR 514-03
C) DENEYIN AMACT: Ideal ve pratik 1s1 pompast ¢evrimleri arasindaki temel farklar
ve bunlan olusturan sebeplerin aragtiriimasi, kondenser- kompresér enesji dengelerinin
diyagram iizerinde gosterilmesi.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- R134a igin p-h diyagramm
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Kondenser sogutma suyunun akig hiz1 bir ara degere ayarlanmali ve sistem
calistinilarak kararhlik saglanmalidir,

2) Tabloda verilen ¢l¢iimler kaydedilmelidir.

Sonuglar:

1) Kondenser igindeki basing diigmesi dnemsizdir. Béylece Po=P3 almabilir.

2) Genlesme prosesi (3-4 aras) adyabatik (1s1 alig verisi olmayan) bir islem
oldugundan h3=h4 olur.

Onemli Noktalarin Bulunmast:

(1): P1=355 kPavet;=12.2C (h;=194 kJ/kg ve v1=0.0501 m3/kg)

(2): Pp=1100 kPa ve tp=82 C (hp=232 kl/kg ve v=0.019 m3/kg)

(25): Onemli nokta (1)'den Pp=1100 kPa (Sp¢=S1) (hpe=215 kJ/kg)'a sabit
entropili stkigtirma oldugu kabu! edilerek bulunur.

(3): P3=1100 kPa ve t3=20 C (h3=54 kJ/kg) kesismesi ile,

(4): t4=4.7 C ve hy=hy=54 kJ/kg kesismesi ile bulunur.
F) RAPORDA ISTENENLER: deney no, deneyin adi ve amacy, tablo degerleri ve
diyagramin ¢izilmesi.[17]

TABLO-3.28
Olgiim say1si 1 2 Ornek
Emme hatt1 basinci, Py (kPa) 355
Emme hatt1 sicaklig, 7 (C) 1100
Basma hatti basincy, P (kPa) 12.2
Basma hatt: sicakliii, tp  ( C) 822
Kondenser gikig sicakhy, t3 ( C) 20.47
’
TXV ¢ikigindaki sicaklik, t4 (C) 4.7
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A) DENEYIN ADI: Cesitli Yogunlasma Sicakliklarinda R-134a Ozelliklerine
Dayali Isi Pompasi Verim Egrilerinin Gizilmesi

B) DENEY CIHAZIR 514-04
C) DENEYIN AMACIL Ogrencilerin farkli buharlasma ve yogunlasma
sicakliklanndaki temel olglimleri tabloya aktarabilmesi, tablodan da grafige
tagiyabilmesini saglama.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- R134a igin p-h diyagram

- Termometre (oda sicakli igin)
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Kondenser suyunu viiksek akig hizina ayarlayarak sistemi ¢aligtirin.

2) Kararlilik saglandiktan sonra kondenser basinei (Po) ve buhar sicakhgi (t4)'a

not edin ve sonra ik deney tablosundaki gézlemleri uygulayin.

3) Kondenser su debisini azaltarak, kondenser basinciu takriben 100 kPa
arttinin, Eger gerekirse hava giris sicakliBini bir klima yardimiyla sogutarak (t4)
degerini sabit kalmasini saglayin. Kararlilik saglaminca gézlemleri tekrarlayin.

4) Basing hemen hemen 1200 kPa seviyesine gelinceye kadar P degerinde
ortalama 100 kPa'lik artiglarla deneyi tekrarlayin.

5) Test simdi t4 sicakligi farkh bir degerde olacak gekilde de tekrarlanabilir.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo ve
grafikler.[17]

- TABLO-3.29
Olglim sayist 1 2 3 Ornek
Elektrik sayaci diskinin
bir devri igin gegen zaman, X (sn) 68.5
Kond. su girig sicakligi, t5  (C) 13.0
Kond. su ¢ikig sicaklig, tg  (C) 14.3
Kondenser su debisi, my,  (g/s) 27.8
Oda sicakhigy, t, (O 17.0
HESAPLAR:

P ;=355 kPa, Py=1100 kPa (Bu basinglar mutlak basmg¢ kabul edilecek) p-h
tablosundan h =194 kJ/kg, hy=232 kJikg, h3=hy =54 kl/kg, has=215 kJ/kg
Buharlagma sicakligy, t4=4.7 C
Yoguniagma sicaklig, tdoy=(1 100 kPa i¢in)=45 C
Evaporatordeki st transferi, Qp= my. (hy-hy

=5.3X1073 (194-154)

=742 (W)
Kondenserdeki is1 transferi, Qp=my (h3-hy)=-943 (W)
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Kompresoriin ¢ektigi akim giicii, =24000/X=369 (W)
Isi pompast verimi, (ITK)=943/369=2.55

TABLO-3.30

Olgiim sayisi 1 2 Ornek
Akim girisi P=24 000/ X (W) 369
Emme hatt1 entalpisi, hq (kl/kg) 194
Komp. ¢ikis entalpisi, hy (k¥/kg) 232
Kond. ¢ikisi, hy=hg (k)/kg) 54
Buharlagma sicakhigy, te ( C) 4.5
Yogunlagma sicakligy, t, { C) 45
Evap. alman 1s1, Qs (W) 742
Kond. verilen is1, Qg (W) 943
Verim katsayisi, (ITK) 2.55
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A) DEI\jEYiN ADI: Kompresdr Sikigtirma Oraninin Hacimsel (Volumetrik)
Verim Uzerine Etkisinin Incelenmesi

B) DENEY CIHAZI: R 514-05
C) DENEYIN AMACI: Kompresor sikistirma oram kavramunin tanimlanmasi ve bu
oranin sogutma sistemlerinin ve 1st pompalarinin hacimsel verimi tizerine etkisinin
kavranmast.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- R134a igin p-h diyagrami
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Kondenser suyunu en bilyilk degere ayarlayip sistemi ¢aligtirimz.

2) Evaporator hava akigini, buharlagma sicakhis (t4) 0 C've gelinceye kadar

azaltm. Durumun kararl hale gelmesini sagladiktan sonra tablodaki gozlemleri

uygulayin.
3) t4'i aym durumda tutup, kondenser su debisini azaltarak kondenser

basincinin (P9) 100 kPa'lilk bir artig gostermesini saflaymn. Bu islemden sonra

gozlemleri tekrarlayin.

4) Basing 1400 kPa oluncaya kadar kondenser basincinda asagi yukan 100
kPa'lik artiglar yaparak tekrarlaymiz.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo degerleri,
grafik ve 6lglimler.[17]

TABLO-3.31
Olgiim sayist 1 2 3 Ornek
R-12'nin kiitlesel debisi, m, (g/s) 53
Komp. emme hatt: basinct, P1  (kPa) 355
Komp. emme hatt1 sicaklii, t1  (C) 12.2
Komp. basma hattt basinci, P (kPa) 11.00
Komp. basma hatt1 sicaklis, to  ( C) 50

HESAPLAMALAR:
Kompresor sikistirma oram, rp= Py/P; =1100/355 =3.1

p-h diyagram: idizerinde 1 noktas: bulunur ve buradaki logaritmik 0Ozgiil hacim
degerinin log vy= -1.3 oldugu goriilir. Buradan fonksiyonlu hesap makinasi ile ters
islem yaplarak; v;=0.0501 m3/kg hesaplanir.

Kompresor emme hattindaki hacimsel debi;

V =my.v=5.3x10"3 x 0.0501 =2.66x10~% m3/s bulunur.

Kompresor silindir hacmine gore teorik olarak saniyedeki hacimsel debisi
(2800 d/dk ile ¢calistigh kabul edilerek);
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(2800/60) x 8.855x10°6  (m3/s)= 4.13x10-% (m3/s) bulunur. (8.855x10-6 degeri
kompresoriin silindir hacmidir)

 Hacimsel (voliimetrik) verim: Gergek hacimsel debi / teorik hacimsel debi
olarak tarumlandiina gore;

HVK = 2.66x10-% / 4.13x10-% = 0.643 (%64.3) bulunur.
Bu degerler grafikte gosterilmistir.

YORUMLAR:

Kompresor hacimsel verimi agagidaki fakiorlere baghdir:
1. Silagtirma oram

2. Olii hacim oran:

3. Genigleme prosesi indeksi

4. Giris sistemindeki direng nedeniyle basmg diismesi

5. Giris sistemindeki sicaklik yitkselmesi

6. Vana ve piston segmaniarindan gelen sizintt

Sadece 1, 2 ve 3 goz oniinde tutularak voliimetrik verim;
HVK = (1-V V) (Po/P i1 formiilii ile hesaplanabilir.

Ve: Olii hacim, V. silindir hacmi, n= 1.05 almnabilir.

TABLQO-3.32
Olgiim sayist 1 2 3 4 5
Sayac diskinin bir devri
i¢in gecen stire, X (sn)

R-12'nin kiitlesel debisi, m, (g/s)

Komp. emme hattt basincy, P (kPa)

Komp. emme hatt sicakligy, t ( C)

Komp. bas. hatt1 basinci, Py (kPa)

Komp. bas. hatt1 sicakligi, t9 ( C)

Kond. gikis sicakligr, t3 ( C)

Evap. giris sicakhgi, t4 ( C)

Kond. su akig debisi, myy, (g/s)

Kond.su girig sicakligi, t5 ( C)

Kond. su ¢ikig sicakligy, tg ( C)
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TABL(O-3.33
DENEY REFERANSI ORNEK
I g k ¥y
S u a B =
3 SO b GERI DONUS=0
A L u R
3 o R ON ISITMALI
YO N [ece | M
N E ror t
N m, m.
1 20,5
A | OIS (%
. 13.0
X! 20.7
B | KARISIMDAN SONRA | 4, Co 13.8
G 13.2
ON ISITMADAN . J 310
? C
C | SONRAVEVEYA s rel 180 172
BUHAR ILAVES! tg -
17
SOGUTMADAN 0
D | sonra tg el
NEM ALMA tg
9
TEKRAR ISTTMADAN Oc
E | somra te ra
1o
GENLESME VALFINDEN 0
ONCE R134a SICAKLIGI i1 {'al
GENLESME VALFINDEN
SONRAR134a SICAKLIGE | , e
EVAPORATOR CIKISINDA o
R134a SICAKLIGI { ’c
KONDENSER R134a P, [oar]
BASINCI
EVAPORATOR R134a P, [bar]
BASINCI
R134a DEBIst m, g/h]
ORIFIS BASING FARKI | 7 [mmSs] 3.6
(GIRISTE) '
ORIFIS BASING FARKI Y [mm3S}
(KANALDA)
VOLTAJ E vl 232
ON ISITICE AKEVII 1 [A] 2.3
(0.5 kW Ichv P
ON ISITICI AKTMVI 1 A 4.6
(L0 kW Ichy P [A]
KAZAN AKIMI A
(2.0 kW IChy L (Al
KAZAN AKDMVI 1 A
(2.0 kW iChy b “l
KAZAN AKIML I A
(1.0 kW Icha ¢ (Al
KOMPRESOR UNITE AKIMI [T, [A]
TEKRAR ISITMA AKIVI I [A]
(0.5 kwichn
TEKRAR ISITMA AKIMVI Ir [ A]
(1.0 kW)
FAN AKIMI I TA]
SU YOGUSUM SICAKLIGI by ["g_
5U YOGUSUM DEBIS! Ty, Mkels]
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ORNEK HESAPLAMALAR
1. Isitma (B-C arasy)
(Sayfa 115°teki ornek 1 degerleri alinustir.)
Va=Vg =0.84 [m’ke] m, =0.0757 (z/v)"* = 0.0757 (3.6/0.84)'""
m, =0.157 {kg/s]

. A~ ™\ agik sistem
¢ ! \ 5

——
he=473kikg  \ / “ThB=36.7 kike

/

on 1s1tma

On isitici 1s1 transferi =E I,
=232 * (2.3+4.6) [W]

Qp= 1.6 [kW]

Entalpi degigikligi = m (he-hp)
=0.157(47.3-36.7) kW]

my(hc-hg) = 1.66 [KW]

Fark 0,06 [kW]

2. Buhar Enjeksiyonu (B-C)
(Sayfa 122'deki drnek2 degerleri alinmigtir.)
va=vp =0.838 [m*/kg]

m, = 0.0757 (z )'*

=00757 (3.6/0838)%
m, = 0.157 {ka/s] e ™.
. — 3
: >
\ ,
" /
\ su '
. e
— kazﬂn ’
Q=EL (
=236 8.6 [W]

=2.03 [kw]
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Entalpi degisikligi =, (he-hg)
0.

(
157 (49.5-37.5) [KW]
= 1.884 [kW]

0.146 kW’lik bir fark mevcuttur bu fark ekseriyetie buhar kazanindaki st kaybindan ofur.

Rutubetin Artmasi

Buhar artigt =10, (we - wa )
=0.157 (0.0113- 0.0072) [ke/s]

= 0.000644 [keg/s]

Teorik olarak kazanda bubarlasma

Qs

h, -h,

2.03

= {keg/s]
(2675.8 -42)
= 0.00077 [kg/s]

( 1.013 bar'da yogusan buharin kazandan 10° C de verildigi farz edilir.)

Bu farklilik buhar dagitim sistemindeki 1s1 kayiplarindan meydana gelir. Bir kisim hava
ceryani igindeki duyulur 1sidan meydana geldigi gibi gériiniirse de bu buhar dagitun
sisteminden olan 1s1 transferinden kaynaklanir,

3. Sogutma ve kulrutma (C-D)
© . (Sayfa 123°deki 6rnek 3 degerleri alinmigtir.)
v=0.844 [m’ hqg]
m,= 0.0757 (3.3/0.844)'"%  [ke/s]

=0.15 [kg/s]

Yogusum evaporator
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AH, =m, (hp -h¢) + W, h, [W]

My =, (W ~wp )
= 0.15 (0.0128-0.0105) [kg/s]
= 0.000345 [ke/s]

hy=h,ga 20°Cde=83.9 [Kikg] (Savfa 128 deki grafikten)
yerine konursa W, H =0.15(43.7 -54.8) + 0.000345x83.9 [kW]
= 1.64 (kW1

Sofutma evaporatdrit icin

evaporator

6°C
3.35 bar
37°C
9.5 bar

p-h divagramuinda (sayfa 129), h,,=h;; =72 kl/kg
hiy =194 klkg
evaparotorde 1st transferi = i, (I3 -hy3)

50

= ——(194 - 72 ) [KW]
3600

= 1.69 [kW]

Kayp = 0.05 [KW] ( % 3 civarinda )

m, = (Wc-Wp ) =0.000345 {kg/s] ve gozlenen 0.0003 [kg/s] kondens hiz1 arasinda bir
farklilik var,

Bunun yogugmanin meydana geldigi sofutma yiizeyinin biiyiikliglinan, kondens akiginimn
diizensizlegmesine sebep olmasindan ileri geldigi soylenebilir.

Sofutucu

kompresore elektrik giris giict = E Ic Cos¢
=236x4.4x0.9 W]

= 0.934 [kW]
Sogutma Gicil = 1.69 [kW}
sogutma giicil

Genel verim katsayist =
kullantlan gii¢
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1.69

0.934
=181

Kompresor strok hacmi ( devir = 2850 d/dk)

2850

V, =2Ix 107
60
V, =0.000997 [m?/s]

Kompresor emisinde 6zgiil hacim  vi3 = 10 =0.0501 [m*/s]

Kompresér emis hacmi Viz=mw;
50
Vlg = 0.0501
3600
Vi3 = 0.000696 [m?/s]

Vi3

Volimetrik (hacimsel) Verimi M=
Vs

0.000696

0.000997
=69.7%

4. Son Isttma ve Fan Giig Girigi

va = 0.844 [m/kg]

m, = 0.0757 (3.6/0.84H)'*  [ke/s]
m, = 0.136 [ke/s

G e

Q= AH+P

Q-P= AH
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Q:=EL=236%*45 [W]
= (+)1.062 [kKW]

P;=E I= 236x 0.7 ( fan igin giig faktorii = 1.0)
=0.165 kW (- negatif)

Q- Pr =1.062-0.165 [kW]
= 1.227 [kW]

AH=1,(hg-hp)
=0.156 (513 - 43.5 ) [kW]
=1.216 [kW]

0.01 [kW ] bir farklilik mevcuitur,

5. Donity Havasumn Havesi /Karisim(E/A/B)

p———

/' N

ﬁlg—————-—»( / —FH—

Mg
va = 0.84 [m*/kg]
m,=0.757 (1.6 /0.84)'* [kg/s]
m, =0.104 fkg/s]
Kanal orifisinde vz = 0.872 m? /kg

Kanal orifisinde mg = 0.073 (4.14/0.872)'?
=0.159 [ke/s]

g = 0.159 - 0.104 [ke/s)
= 0.055 [ke/s]

Yukandaki sisteme sabit akig esitligi uygulanirsa

Q = l"{lB hB - (l'l.'lA ha + ﬁ15 hE )
ima hy + I'I"IE g

ve alagin adyabatik oldugu kabul edildifinde hg =
Mg
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0.104 * 39+ 0,055 *63.2

0.159
=474 [klfk
H,O kiitle denklemi ile Mg W = My Wi =g Wg

» <
my Wy + g Wy

wp =
mA

0.104*0.00076 + 0.055*0.0137

Wp =

0.159

wp = 0.0097 Tke/k

hg = 47.4 [ki/kg] ve we= 0.0097 [ke/kg] degerlerinin belirttii kesisme noktasi B, divagram
tizerinde isaretlenebilir. Bu degeri gozlenen degerle mukayese edin.

E-B farki my
Not: = e
A-B farla g

0.104

0.055
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TABLO-3.34
DENEY REFERANSI ORNEK 2
i G |k vy
s o | s GERI DONUS=0
A L u R
s E Ut t BUHMAR ILAVES!
YO N e ¢ M
N E ror i
N m. m. .
U 19.1
A | GRS [oC] /
13.0 e
2
_ t3 , 19.2 -
B |KARISMDANSONRA | el 13.8 /
13.3
ty /
OGN ISTTMAD AN s 0 207
L C
€ | sonra VEVEYA 's rel 178 17.6
BUHAR Il AVES{ tg :
t7 4
SOGUTMADAN / e
D SONRA tg £Cl /
NEM ALMA : tg :
lg - J,»-"
TEKRAR ISITMADAN bc
E | sonra to Ll /
Lo
GENLESME VALFINDEN 0
ONCE R134a SICAKLIGI 111 [cl
GENLESME VALFINDEN
SONRA R134a SICAKLIGL |, o)
EVAPORATOR CIKISENDA
R134a SICAKLIGI s c
KONDENSER R134a P
BASINCI ¢ [oer]
EVAPORATOR R134a P, fbar]
BASINCI
R134a DEBISI m, {ke/h]
ORIFIS BASING FARKI 7 [mmS3] 36
(GIRISTE)
ORIFIS BASING FARKI Y [mm8S)
(KANALDA)
VOLTAJ E [V]
ON ISITICI AKIVI 1 A
(0.5 kW _IChN P (Al
ON ISITICI AKDMI I A
(1.0 kW {CIN) P (Al
KAZAN AKIMI I A 8.6
(2.0 kW IChy) * (Al
KAZAN AKIMI I A
(2.0 kW ICIN : Al
KAZAN AXIVI I A
(L0 kW Ichn) : [Al
KOMPRESOR UNITE AKIMVI | ], [A]
TEKRAR ISITMA AKIMI I [A]
0.5 kW iciv)
TEKRAR [SITMA AKIMI % [A]
{1.0 kW)
FAN AKIMI I, [A]
SU YOGUSUM SICAKLIGL | ¢, ['C
SU YOGU§UM DEBISi iy, [ka/s]
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TABLO-3.35
DENEY REFERANSI ORNEK 3
{ g k oy
3 u a B TR
: z |r 51 GERI DONUS=0
A L |u R
A E (vt 1 SOGUTMA VE NEM
YO N c € M ALMA
N E ror |
N m. m.
t1 0 21.0
A |CRIS ['c]
b 15.0
) i3 0 21.0
B |KARISIMDAN SONRA | 4 ’c] 15.2
t 13.2
ON IsnifrAD AN ® 0 224
h ! [
C | SONRA VEVEYA ts rel 19.5
BUHAR ILAVES| g 19.3
SOGUTMADAN K 0 170
1 C
D | sy tg e 15.7 o6
NEM ALMA ig :
9
TEKRAR ISITMADAN 0
E isonra tio tel
1o
GENLESME VALFINDEN 0
ONCE Ri34a SICAKLIGI t11 [cl 37.0
GENLESME VALFINDEN
SONRARI34aSICAKLIGL | ¢ 6.0
EVAPORATOR CIKISINDA
R134a SICAKLICI tia %] 11.0
KONDENSER R134a P, [bar] 8.5
BASINCI
EVAPORATOR Ri34a P, [bar] 2.6
BASINCL
Ri34a DEBI5I oy keg/h) 50.0
ORIFIS BASING FARKI Z [mm33] 3.3
(GIRISTE)
ORIFIS BASING FARKI Y [mmS§] 3.7
‘KANALDA)
VOLTAJ E [V} 236
ON ISITICT AKIMVT I [A]
(0.5 kW ICh) P
ON ISITICI AKIVD I [A]
(L0 kW fCiNy ?
KAZAN AKIVI I, [A]
(2.0 kW ichn
KAZAN AKIMVI I [A]
(2.0 kW Ity
KAZAN AKIVIT I, [A]
(1.0 kW ichn
KOMPRESOR UNITE AKIMI | T, [A] 44
TEKRAR ISITVA AKIMI I [A]
{0.5 kW Ichn
TEKRAR ISITMA AKIVI I [A]
{1.0 kW)
FAN AKIM] I, [A]
SU YOGUSUM SICAKLIGT |4, ('cy 20.0
SU YOGUSUM DEBIS! Ty, [ke/s) 0.0003
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TABLO-3.36
DENEY REFERANSI ORNEK 4
1 G Jk y
$ g v 3 GERI DONUS=0
A L ju R
8 E Jt ¢ |1 SON ISITICI
Yo N o|e e | M VE FAN GUCU
N E ror t
N m. m,
t] 21.0 ’
A |ctrls ey /
s 15.0
13
p | KARISMDANSONRA | ¢ (%)
ty
5
ON [SITMADAN e
€ | SONRA VEVEYA s el /
BUHAR {LAVES! tg
17 17.0
D | SOGUTMADAN t ¢ 15.7
SONRA 8 '
NEM ALMA tg 156
t9 24,5
TEKRAR ISITMADAN s
E SONRA, tio ['C) 18.7 /
" |~ 182
GENLESME VALFINDEN o '
ONCE R134a SICAKLIGI t1 ‘el
GENLESME VALFINDEN
SONRAR134s SICAKLIG! |y, ¢y
EVAPORATOR GCIKISINDA
R134a SICAKLIG! i ¢
KONDENSER Ri3da P, [bar]
BASINCI
EVAPORATOR R134a P, [bar]
BASINCI
R134a DEBIS! my Tka/h]
ORIFIS BASING FARKI A [mmSS] 3.6
(GIRISTE)
ORIFIS BASING FARKI Y [mmSS]
KANALDA)
VOLTAJ E V] 236
ON ISITICI AKIMVT 1 A
(0.5 kKW ICDY) P Al
ON ISITICI AKIVI I A
(1.0 KW ICHN) P Al
KAZAN ARKIVI I A
(2.0 kW Ichy) * [Al
KAZAN AKIMVE A
(2.0 KW ICI) . 4]
KAZAN AKIMI I A
1,0 kKW Icho) * Al
KOMPRESOR UNITE AKIMI | [ iA]
TEKRAR ISITMA AKIMI I A 4.5
{0.5 kW lch) i 1A
TEKRAR ISTTMA AKIMI I, [A]
(L0 kW)
FAN AKIMT I [A] 0.7
SU YOGUSUM SICAKLIGL [t 1°Cl
SU YOGUSUM DEBISt Ty, fkals]
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TABLO-3.37
DENEY REFERANS] ORNEK 5§
i G k¥
S o uoa B
3 SO I GERI DONUS %33
A L u R
] E Ut t
YO N e e | M
N E ror t
N m. m,
1 19.9
A GIRIs [OC] /
14.0
0
13 22.7
B | KARSMDANSONRA | ¢ e 17.6
" 17.1
t5
ON ISITMADAN ¢
€ | soNRAVENVEYA s rel
BUHAR [LAVESI 15
¥
SOGUTMADAN bc
D SOMTA. tg icl /
NEM ALMA ig
lg 283
E | TEKRARISITMADAN | ‘) 223
SONRA 10 ’ 21.8
1g .
GENLESME VALFINDEN 0
ONCE Ri34a SICAKLIGL (11 c
GENLESME VALFINDEN
SONRARI34a SICAKLIGI |, °cy
EVAPORATOR GIKISINDA
R134a SICAKLIG tia Cc
KONDENSER R134a P. [bar)
BASINCI
EVAPORATOR R134a P, [bar]
BASINCI
R134a2 DEBISI m, [kgh]
ORIFIS BASING FARKI Z [mmSS] 1.6
(GIRISTE)
ORIFIS BASING FARKI Y [mmSS) 4.15
(RANALDA)
VOLTAJ E (V]
ON ISITICI AKIMI I [A]
0.5 kW ichvy P
ON ISITICI AKIMVI I [A]
(L0 kW IChN) P
KAZAN ARGV I, [A)
(2.0 kW ICiNy
KAZAN AKIMI I A
(2.0 kW Ichn ’ Al
KAZAN AKIMIT Is [A]
(1.0 kW tCINg
KOMPRESOR UNITE AKIMIT | ], [A]
TEKRAR [SITMA AKIVT I, [A]
(0.5 kW o
TEKRAR ISITMA AKIMI I [A]
(1.0 kW)
FAN AKIMI I, [A]
SU YOGUSUM SICAKLIGL [t 1’c
83U YOGUSUM DEBISt hy, [ke/s]
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Sekil-3.93 Suyun Yogunlasma Sicakligi ile Entalpi Degisimi[17]
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3.9 HAVALANDIRMA DERS/

A) DENEYIN ADI: Kanallarda Statik ve Toplam Basincin Bulunmasi

B) DENEY CIHAZI: H 891 (Masa Ustii Sogutma Kulesi)
C) DENEYIN AMACI: Statik, dinamik ve toplam basing kavramlanmn 63retilmesi ve

dlciilmesi.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR
E) DENEYIN YAPILISL:

L.

2.

O v W

Deney cihazindaki egik manometrenin sol ve sag kollarindaki plastik
hortumlan sékiin.

Sol kolu kulenin doldu girisine (fan ¢ikist), sag koldaki hortumu ise bosta
birakiniz.

Fanu ¢alistinp giristeki damperi degisik konumlara ayarlayin.

Su anda olgiilen deger toplam bastinc: vermektedir.

. Sol kolu dolgu girigine, sag kolu ise dolgu ¢ikigina takin.

. Bu defa olgiilen deger dolgudaki statik basine1 gésterecektir.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin ad: ve amaci, deney sonuglart
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ISLEM YAPRAGI-1 DIKDORTGEN HAVA KANALI YAPMAK

A. GEREKLi ALETLER VE MALZEMELER
1. Galvanizli gelik sa¢ (1x1 m? 0.55 mm)

Kollu Giyotin Makas

Sa¢ Makast

Plastik Tokmak

Kirmizi kursun kalem

Caka Kenet makinasi

Sk

B. ISLEM SIRASI
1. Kanal ol¢iileri 20x25 igin sact asagidaki élgiilerde kesip isaretleyin.

100

25

25

Sekil-3.94
2. Isaretlenmis levhanin 3 cm’lik kismunin ters tarafindan 18 mm isaretleyin ve
caka kenet makinasinda 90° biikiin.

18 mm

J0

Sekil-3.95
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3. Sacin kivnlan kismini ters gevirerek 12 mm isaretleyin ve makinada 120°
bitkiin. .

Sekil-3.96
4. Sacin kivnlan kismint kenet makinasinda sikigtinn.

|

Sekil-3.97

5. Kivrilan kismun digtan aymu hizaya gelmesi igin 3 mm kalinhigindaki lama ile
birlikte kivinn.

1B

Sekil-3.98

6. Sag levhamn diger 1 em’lik isarethi kismimni 90° biikiin.

=

Sekil-3.99
7. Sag levhayi isaretli yerlerinden 90° bitkerek dikdortgen haline getirin ve
pitsburg kenedini baglaym. Kanaiin agizlarna 2 em’lik flang yapin.[21]

»

Sekil-3.100 Sekil-3.101




176

[SLEM YAPRAGI-2 DIRSEK YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

. Galvanizli gelik sag (1x1 m? 0.55 mm)
Kollu Giyotin Makas

Sa¢ Makasi

. Plastik Tokmak

Kirmiz1 kursun kalem

. Bilyiik Pergel

B. ISLEM SIRASI
1.Dirsek Sekil-3.102°deki 6lgiilere gore tasarlanacaktir.

...........

40 I 24L

Sekil-3,102
2. Sact Sekil-3.103’teki gibi kesi
Ve kirpilan kenarlan 90° bitkiin,

Sekil-3.103
3. Dirsegin dig yan pargasint kesin.

(xR/2) +4 = Tx40/2-+4=65 8

13 3
'E""""'""""'"‘(ﬁ)'('R'/Zjé'sz:g""""E'
36] 120 :
7 S ]
23 3
Sekil-3.104

4, D1 yan pargamn 3 cm’lik kisimlarina pitsburg kenedi yapin.

5. Aym gekilde dirsegin i¢ yan kenarim kesin ve kenarlanna kenet yapin.
6. Ig ve dis yan pargalan ¢eyrek daire seklinde bitkiin

7. Yan pargalarla alin pargalanm birlestirin.

8. 2 cm’lik kenarlan plastik gekigle 90° biikiip flang yapm.[21]
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ISLEM YAPRAGI-3 GENiSLEME PARGASI| YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER

1. Galvanizli gelik sag (1x2 m? 0.55 mm)
2. Kollu Giyotin Makas
3. Sag Makast
4. Plastik Tokmak
5. Kirmuzi kurgun kalem ve gerit metre
6. Caka Kenet Makinasi
7. Biiyiik Pergel
B.ISLEM SIRASI
1. Sekil-3.105’teki 6lgiilerde bir genisleme parcas: yapilacakir,
2 / B
ﬁ! 25 A
15 y
15— 15
46 *
Sekil-3.105

2. A pargasim asagidaki gibi kesin ve 1 cm’lik kismim 90° biikiin.

50
Sekil-3.106
3. B pargasim kesin ve 3 cm’lik kisnuna kenet yapin.
21/215 ¥
. B PARCASI ;
Sekil-3.107

4. A ve B pargalanm birlestirin.
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[SLEM YAPRAGI-4 PANTALON PARCASI YAPMAK

A. GEREKLI ALETLER VE MALZEMELER
1. Galvanizli celik sa¢ (1x2 m?, 0.55 mm)

Kollu Giyotin Makas

Sa¢ Makast

. Plastik Tokmak

Karmuz: kursun kalem ve serit metre

Caka kenet makinasi

S

B.ISLEM SIRASI
1. Sekil-3.108°deki 6lgiilerde bir pantalon pargast yapilacaktir.

2
15
1 25 C PARCASI
25 APARCASI «
f 1 15
B PARCASI

o
h

Sekil-3.108 l I

2. Sag levhadan A parcasim Sekil-3.109°daki gibi kesin.

......................
0

Sekil -3.109°\

.....................

17
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3. Sa¢ Levhadan B ve C pargalarim Sekil-3.110°daki gibi kesin ve 3 cm’lik
kismina kenet yapin.

i SOOI e R
> I | |
21| i 15 21: 15
: B PARCASI C PARCASI :
(nx10/2+10+4)=29.7 (A pargasindan 6l¢iimle bulunacak)
Sekil-3.110

4. A, B ve C pargalanim birlestirin. [21]
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A) DENEYIN ADI: Buhar Stlustirmali Sogutma Devresinin izah!i Uygulamasi
Ve P-H Diyagraminin Giziimesi

B) DENEY CIHAZIR 713-01
C) DENEYIN AMACI Buhar siagtirmali sofutma devresinin nasil caligtgim
anlamak, degisen yiiklere gbre p-h diyagranundaki gevrimin nasil degistigini gdzlemek
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- R134a i¢in p-h diyagram
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Cihaz1 ¢aligtinn, su akig debisini 35 g/s'ye ayarlayin ve buharlastiricr yitkiini
250 W degerine ayarlayip, {initenin kararl hale gelmesini saglayin.

2) Tablo igin gerekli 6lgiim degerlerini alin.

3) Tablo degerlerini ekte R 134a igin verilen p-h diyagrami {izerine tagiyin.

4) Deney farklh su akig debisinde ve farkh evaporatér yiiklerinde
tekrarlanabilir.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo ve p-h
diyagranu[17]

TABLO-3.38
Olgiim sayist 1 2 3 4

Emme hatt: basmer, P (kPa)

Basma hatt1 basiney, P (kPa)

Kompresér giris sicakhg, t1 (C)

Komprestr gikis sicakligy, i ( C)

Kondenser gikis sicakhy, t3 ( C)

Evaporator giris sicakhigy, t4 ( C)
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A) DENEYIN ADI: Sogutma Sistemi icin Bir Enerji Dengesinin Olusturulmasi

B) DENEY CIHAZI: R 713-02
C) DENEYIN AMACI: Sogutma sistemlerinde enerji dengesinin termodinamik
temellerini hesaplamak
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

- R 134a i¢in p-h diyagram
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Cihaz ¢aligtimilmali, su debisi 40 gfs, evaporatdr yiikit 750 W’a ayarlanmali
ve sartlarin kararh hale gelmesi saglanmalidir.

2) Tabloda istenen degerleri okuyup kaydedin.

3) Enerji dengeleri igin ekteki formiilleri kullanarak hesaplamalan yapin.
F) RAPORDA ISTENENLER:Deney no, deneyin adi ve amaci, hesap émekleri ve
diyagram ¢izimi[17]

TABLO-3.39
Olgiim sayist 1 2 3 4 5 | Omek
Emme hatt1 basinci,  Pg (kPa)

Basma hatt1 basmnes, P (kPa)
Kompresor girig sicakligy, t1 ( C)
Kompresor ¢ikis sicakligl, t2 (C)
Kondenser ¢ikis sicakligi, t3 (C)
Evaporator giriy sicakhigt, t4 ( C)
Kondenser su girig sic., t5 (C)
Kondenser su ¢ikis sic., tg ( C)
Kondenser su debisi, my, (g]s)
Sogutucu akigkan debisi, my (g/s)
Evaporatér voltajs, Ve, (V)

Evap. sitict akims, Ie (A)
Motor voltaj, Vin (A)
Motor akum, Iy (A)

Dinamometre deng. kuv., F (N)
Komp. devir sayis;,  n. (d/dk)

Motor devir sayis1,  np, (d/dk)
(np =1y x3.08)
NOT: Basinglar mutlak olup, gostergeye atmosfer basiner ilave edilerek bulunmahdir. -

ORNEK HESAPLAMALAR:

Ornek degerleri igin p-h diyagrammdan ~ hy=313 KJ/kg
ho=349 KJ/kg
h 3/4=] 40 Kffkg
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Evaporator:
Evaporator s girigi: Q. = Vol (W)
=161*4.7=756.7 W
R 134a entalpi dedisimi: = m, (hj - hy)
=4.4(313-140)=761.2 W
Kondenser:
Sogutma suyuna ollan ist transferi Q. = my, (1g - t5)
=17.3%4.18 (27.6-15)=911 W
R 134a entalpi degisimi = m, (h3 - hy)
=4.41(140-349)=-922 W
Kompresor:
Jaft (mil) giicii Pg =Ty
=0.165 * I * (2*3.14 *ny 60)
=0.165*10.8%(2*3.14*1478/60)
=276 W (is girdisi olarak sisteme negatif)
Sirtinme giicit Py=0.165 * Fg * (2*3.14 *ny/60)
(Not: Fg= 5 N almacaktir)
=0.165%5*(2%3.14*1478/60)
=]28 W
Kompresor indike (ig) giicti P; = Pg - Py
=276-128=148 W
R 134a entalpi degigimi = m, (hy - hy)
=4 4(349-313)=158.4 W
Radyasyon ve konveksiyonla kompresdrden ist kayiplart Orgg = my (hp - hp)+Pg
=158.4 +(-276)
’=1'] 7. 6 W ﬂ)S
is girdisi olarak sisteme negatif olarak alinir)
Elektrik Motoru:
Elektrik giic girisi: Poy= VI, Cosf)
(Ekteki Cos0-saft giicii grafiginden, Ps=276 W igin Cos0=0.57 alinnugtir.)
Motordan radyasyon ve konveksiyonla isi kaybr Qpad = Pg-Pej
=276-529=-253 W

UNITE ICIN ENERJI DENGESI:

> ] de
evaporator kondenser, 5
Qe=756.7W Q.=-911W
D
T Py=-529W
Sekil-3.112

Onet= Prer ( Termodinamigin 1. kanunu)

Oc+ Qe+ Orad = Pel
9114756.7+ Opgg = -529

Orad=-374 W
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A) DENEYIN ADI: Farkli Yogunlasma Sicaklikiarina Bagli Olarak
Sogutucunun Sodutma Yikindeki Dedisiklikierin Incelenmesi

B) DENEY CIHAZIR 713-03

C) DENEYIN AMACI: Yogunlagma sicakliginin sofutma yikiing nasil etkilediginin
dgrenilmesi

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Uniteyt yaklagik 250 W 1s1 girisine ayarlayip caligtimmiz. Kondenserdeki
doyma basincim 30 C' olacak sekilde ayarlayip kararh hale gelmesini bekleyiniz.

2) Tablo degerlerini kaydediniz.

3) Is1 yikinii 250 W artiglar ile tablo degerlerini tekrar kaydedin. Ancak 1st
yiki arttinldiginda kondenser basinct da artacagindan su debisini biraz kismak
suretiyle kondenser doyma basmncirun 30 °C'de sabit kalmasim saglayabilirsiniz.

4) Kondenser doyma basincimn farkh degerleri igin deneyi tekrarlayabilirsiniz.

5) Sogutma yiikiini Qe=Ve*le esitliginden hesaplayip buldugunuz degerleri,
evaporatér basincina karsiik gelen evaporatér doyma sicaklifi  hattt iizerine
isaretleyiniz.

F) RAPORDA ISTENENLER:Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi, ve grafigin yorumlanmasi.[17]

TABLO-3.40
Olgiim sayisi 1 2 3 4 5 | Omek

Emme hatt1 basinc, P, (kPa)

Basma hatt1 basinci, P; (kPa)

Evaporatér giris sicaklify, t4 ( C)

Evaporatér voltaj, Ve, (V)

Evap. 1sitict akamy, Ie (A)
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A) DENEYIN ADLI: Farkli Buharlasma Ve Yogunlasma Sicakliklarina Bagli
Olarak Sogutma Verim Katsayisindaki (STK) Degismelerin Incelenmesi

B) DENEY CIHAZIR 713-04

C) DENEYIN AMACTI: Sogutma sisteminin verimliliZi st alinan (evaporator) ve ist
atilan (kondenser) kaynak sicakliklarina bagh olarak degisir. Bu iki kaynak sicaklig
birbirine ne kadar yakin olursa kompresore diisen is o Slglide azalacaktir. Ancak
pratikte bu sicakliklan gevre sartlan belirler.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISL:

1) Uniteyi yaklasik 250 W 1s1 girigine ayarlayip ¢aligtinmz. Kondenserdeki
doyma basineim 30 C' olacak sekilde ayarlayip kararl hale gelmesini bekieyiniz.

2) Tablo degerlerini kaydediniz.

3) Ist yikini 250 W artislar ile tablo degerlerini tekrar kaydedin. Ancak 1s1
yuki arttinldiinda kondenser basinct da artacagindan su debisini biraz kismak
suretiyle kondenser doyma basincimin 30 C'de sabit kalmasim saglayabilirsiniz.

4) Elektriksel girdiye bagh olarak verimlilik katsayis;; STKe=Q./Py formiilii
ile hesaplarur. Burada Qe evaporator yiikii, Py ise motorun elekriki girig giicii olup
deney 3’teki gibi hesaplamr.

5) Kondenser doyma basincimn farkli degerleri igin deneyi tekrarlayabilirsiniz,

6) Tablodaki degerleri ekteki grafige benzer gekilde bir grafik Gizerine tagiyiniz,
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amacy, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi, ve grafifin yorumlanmasi.[17]

TABLO-3 .41
Olgiim sayist 1 2 3 4 5 | Omek
Emme hatt1 basme1,  Pg (kPa)

Basma hatti basmer, P, (kPa)
Evaporator girig stcakligs, t4 ( C)

Evaporatér voltaji, Ve, (V)
Evap. 1sitict akim, I (A)
Motor voltaji, Vi (A)
Motor akim, I, (A)

Dinamometre deng. kuv., F (N)
Komp. devir sayis;,  ng (d/dk)

Motor devir sayis;,  np, (d/dk)
(ny =ng x 3.08)
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A) DENEYIN ADI: Farkl Buharlasma Sicakliklari igin Elektrik Guct, Saft
Guct: Ve indike (Ig) Glice Bagh Olarak Sogutma Tesir Katsayisinda (STK)
Ortaya Cikan Degisiklikler

B) DENEY CIHAZI: R 713-05

C) DENEYIN AMACI: Sistemin cesitli giiglerine baghi olarak sogtma tesir
katsayisiun nastl degistigini incelemek

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Uniteyi yaklagik 250 W 151 girisine ayarlayip ¢ahstinniz. Kondenserdeki
doyma basinciu 30 C' olacak sekilde ayarlayip kararli hale gelmesini bekleyiniz.

2) Tablo degerlerini kaydediniz.

3) Ist yiikiinii 250 W artiglar ile tablo degerlerini tekrar kaydedin. Ancak 1s1
yiki arttinldiginda kondenser basinct da artacagindan su debisini biraz kismak
suretiyle kondenser doyma basincinin 30 C'de sabit kalmasim saglayabilirsiniz.

4) Sogutma tesir katsayilar: su formiillerle hesaplanir;

STK el.gitet =Qe/Pcl

STK saft ghelt = Qe/Ps

STK indike g1 = Q/P;

Kompresér inditke giici  Pi= Py-Ps

P=0.165*5%(2*3.14%*n,/60)

n,= n. *(kays iletme oram=3.08)

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amac, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi, ve grafigin yorumlanmasi.[17]

TABLO-3.42
Olgiim sayisi 1 2 3 4 5 Omek
Basma hatt1 basinci,  Pg (kPa)

Evaporatér girig sicakhigi, t4 ( C)

Evaporator voltaji, Ve, (V)
Evap. isttict akmmi, I (A)
Motor voltaji, Vi (A)
Motor akimy, Iy (A)

Dinamometre deng. kuv.,, F(N)
Komp. devir sayisi,  ng (d/dk)
Motor devir sayist,  np, (d/dk)
(D = e x 3.08)
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A) DENEYIN ADI: Farkli Yogunlasma Sicakliklarinda Isitma Tesir
Katsayisinin (ITK) incelenmesi

B) DENEY CIHAZIR 713-06
C) DENEYIN AMACI: Farkli yogunlasma sicakliklarinin 1sitma tesir katsaym (ITK).
nasil etkiledigini incelemek.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
E) DENEYIN YAPILISL:

1) Evaporatdr buharlagma sicakligim -10 C olarak segin,

2) Kondenser sicakligim 30 C olarak ayarlaym.

3) Tablodaki &l¢iim degerlerini kaydedin.

4) Kondenser sicakligimi 5’er derece artirarak 55 C’ye ulagincaya kadar
dlgtimleri tekrarlayin.

5) Farkli evaporatér sicakiiklannda gozlemler tekrarlanabilir. Saft giicine bagh
olarak 1s1 pompasi verim katsayisi (1sitma tesir katsayist) su formiille hesaplanir:

ITK saft giict = Qc / Ps

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi, ve grafigin yorumlanmasi.[17]

TABLQ-3.43
Olgiim sayist 1 2 3 4 5 | Omek
Emme hatt1 basinct,  Pp (kPa)

Evaporator giris sicaklig, tg ( C)

Kondenser su girig sic., t5 (C)

Kondenser su ¢ikis sic., tg ( C)

Kondenser su debisi, my, (g/s)

Dinamometre deng. kuv., F (N)
Komp. devir sayist,  ng (d/dk)

Motor devir sayisi,  npy, (d/dk)
(0 = ne x 3.08)
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A) DENEYIN ADI: Yogunlasma Sicakiigindaki Degisiklige Bagh Olarak
Sogutma Suyuna Verilen Ist Miktarinin incelenmesi

B) DENEY CIHAZIR 713-07
C) DENEYIN AMACI: Yogunlagma sicakligindaki defigmelerin kondenserde atilan
1s1y1 nasil etkiledigini incelemek.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Evaporatér buharlagma sicakligini -10 C olarak segin.

2) Kondenser sicaklifini 30 C olarak ayarlayimn.

3) Tablodaki 6lgiim degerlerini kaydedin.

4) Kondenser sicakhfm 5°er derece artirarak 55 C’ye ulagincaya kadar
Ol¢timleri tekrarlayin.

5) Q= my, Cpw (15 - t5) esitligi ile hesaplanur ve bulunan degerler kondenser
doyma sicakligt hatlan izerine isaretlenecektir. (C,w=4.18 KJ/kgK)
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amac, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi, ve grafigin yorumtanmasi.[17]

TABLO-3.44
Olgiim sayist 1 2 3 4 5 | Omek
Emme hatt: basinci,  Po (kPa)

Basma hatt1 basinc, P (kPa)
Evaporator giris sicakligl, tq ( C)

Kondenser su girig sic., t5 (C)

Kondenser su ¢ikig sic., tg (C)
Kondenser su debisi, my, (g/s)
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A) DENEYIN ADI: Farkli Sikistirma Oranlarinin Kompresér Hacimsel
Verimine Olan Etkisinin incelenmesi

B) DENEY CIHAZIR 713-08

C) DENEYIN AMACI Farkhi basmglarin kompresoriin hacimsel verimini nasil
etkiledigini incelemek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

- R134a igin p-h diyagrami
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Baglangigta kaynak (evaporator ve kondenser) sicakliklarn birbirine yakin
olarak secilir. Bunu saglamak i¢in baglangigta evaporatdr yiikii ve kondenser sogutma
suyu debisi yilksek olarak ayarlanir.

2) Evaporator yika ve kondenser su debisi kademeli olarak diisiiriilerek
tablodaki gozlemler kaydedilir.

3) Tablo degerlerini asafidaki formiillerde kullanarak grafik ¢izimine
gecebilirsiniz.

Kompresor sikigtirma oramt rp,= SO = P, (mutlak) / P, (mutlak)

Hacimsel verimlilik HVK = V/ Vgpme =m* vi/ Vipimme
(v1; 1 numarali noktadaki P-h diyagramindaki 6zgiil hacimdir.)
HVK =m*10? *v; /(75.5 * 10%*n,/60)

4) Bulunan hacimsel verim degerleri ve sikigtirma oranlan grafik iizerine
tagmnarak grafik ¢izimi tamamlanir,

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin ad1 ve amaci, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi, ve grafigin yorumlanmasi,[17]

TABLO-3.45
Olciim sayisi 1 2 3 4 5 | Ornek
Emme hatt1 basinci,  Pe (kPa)

Basma hattt basiney, P; (kPa)
Kompresor girig sicakhgt, t1 (C)
Sogutucu akigkan debisi, m; (g/s)
Komp. devir sayisi,  ng (d/dk)
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A) DENEYIN ADI: Termostatik Genlesme Valfinin Karakteristiklerinin
Incelenmesi

B) DENEY CIHAZI: R 713-09

C) DENEYIN AMACI Farkli evaporatér buharlagma sicakliklaninda, genlesme
valfinin kizgmhg1 ve sogutucu akigkan debisini nasil degistirdigini incelemek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Kondenser doyma sicakligini 40C’°de sabit tutarak evaporatér yiikini
kademeli olarak arttirm. Kondenser yogunlasma sicaklifim sabit tutabilmek igin su
debisini her kademede biraz arttinn.

2) Tablodaki gézlemleri her kademede kaydedin.

3) Kizgulik derecesi evaporator sicakliginin (t4), kompresor girig sicaklifindan
(t1) ¢ikartilmast ile bulunur.

4) Her evaporator doyma sicakhif igin bulunan kizginlik degeni ve sogutucu
akis debisi grafikte isaretlenir. Isaretlenen noktalar birlestirildiginde egri ¢izilmis olur,
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi, ve grafifin yorumlanmasi.[17}

TABLO-3.46

Olgiim sayist 1 2 3 4 5 Ornek
Emme hatt1 basinc;,  Pg (kPa)

Sogutucu akigkan debisi, m, (g/s)
Kompresor girig sicaklifl, t1 (C)

Evaporator girig sicakhgy, t4 (C)
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A) DENEYIN ADI: Elektrik Gucty, Mil Guct Ve ig (indike) Guig Olarak Sistem
Girdisinin Incelenmesi

B) DENEY CIHAZI: R 713-10

C) DENEYIN AMACL Evaporatér doyma sicaklifina bagh olarak giig
parametrelerinin degisimini incelemek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Kondenser doyma sicakhigimm 40C’de sabit tutarak evaporator yikini
kademeli olarak arttinn. Kondenser yogunlagma sicakhifim sabit tutabilmek igin su
debisini her kademede biraz arttirin.

2) Tablodaki gozlemleri her kademede kaydedin.

3) Tablo degerleri asagidaki formillerde yerlerine koyulmak suretiyle elektriki,
mil ve i¢ (indike) gtigler hesaplanir:

Pe= Vi*I,*Cos0  (Cos0 degeri sayfa 81 deki grafikten alinacaktir)
Saft giicli P a = Ps=0.165 * P * (2%3.14*n,, /60)

Stirtiinme giici Pe=0.165 * 5 * (2*3.14%n,/60)

Indilke gt ~ P;= P,-P¢

4) Her evaporator doyma sicakhifi igin bulunan hesaplama degerleri grafikte
isaretlenir. Igaretlenen noktalar birlestirildiginde egri ¢izilmis olur.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci tablo
degerleri ve grafik ¢izimi, ve grafigin yorumlanmasi.[17]

TABLO-3.47

Olgiim sayisy 1 2 3 4 5 | Omek
Emme hatt1 basincz,  Pg (kPa)

Evaporatér giris sicakligy, t4 ( C)
Motor voltaj, Vi (A)
Motor akim, I (A)
Dinamometre deng. kuv., F(N)

Kompresor devir sayis, ng (d/dk)

Motor devir sayist, = ng (d/dk)
(1 = np x 3.08)
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A) DENEYIN ADI: Kondenser Serpantininin Isi Gegirgenliginin Belirlenmesi

B) DENEY CIHAZI: R 713-11

C) DENEYIN AMACI: Kondenser serpantinindeki gegisine  bagh  olarak  1s1
gegirgenlik degerinin hesaplanmast.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Uniteyi yaklasik 500 W 1s1 girisine ayarlaylp ¢ahstinimz. Kondenserdeki
doyma basmecim 40 C' olacak gekilde ayarlayip kararli hale gelmesini bekleyiniz.

2) Tablo degerlerini kaydediniz.

3) R134a sogutucu akigkammn kondenserde kizginligy alir, fazi degistirilir
(yogunlagma) ve agin sogutulmus hale getirilir, Faz degigiklii sirasinda meydana
gelen 1s1 iletiminin %80 ile %90’ik boliimi sabit doyma sicakhiginda gergeklesir. Bu
nedenle 1s1 gegirgenlik degerinin bulunmasinda, kondenser doyma basincina kargilik
gelen R134a doyma sicaklifr ile sofutma suyu arasindaki sicaklik farkimin kullanitmast
manttklt bir yaklagimdir.

4) Asagidaki  Ornek hesaplamalara benzer sekilde tablo degerlerini
hesaplayinz.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin ad: ve amac, tablo degerleri ve
grafik ¢izimi, ve grafigin yorumlanmast.[17]

TABLO-3.48
Olgiim sayis 1 2 3 4 5 | Ornek
Basma hatt1 basinc, P (kPa) 993
Kondenser ¢tkis sicakhigy, t3 (C) 29.1
Evaporatér girig sicakligy, t4 (C) -1.6
Kondenser su girig sic,, tg (C) 15.0
Kondenser su ¢ikis sic.,, tg (C) 27.6
Kondenser su debisi, my, (g/s) 17.3
ORNEK HESAPLAMALAR

(993 kPa (mutlak) basmg altinda yogunlasma sicakligt = 130,39 C
Su giris sicaklign  ¢s=15.0C
Su ¢thg sicakligy, ts= 27.6 C

dt,=39.0-15.0=240K
diy=39.0-27.6=11.4K

Logaritmik sicaklik farks dt,, = (dt, - dty) / (In 1,/ ty)
=(24.0-11.4)/(In 24.0/11.4) = 169K

Sogutma suyuna verilen 1s1 = m,* Cp, *(15-15)
=]7.35%4.18 *(27.16 - 15.0)
= 9I7W

Ist iletim alam, A = 0.075 m’

Ist gecirgenlik degeri K= Q./A*dt, =917/0.075*16.9

= 723.471 Wim*K bulunur.
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3.11 KORUYUCU BAKIM DERSI
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Sekil-3.122 Focus-804 Sogutma Egitim Cihazi[6]
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A) DENEYIN ADI: Sogutma Sistemini Dogru Yikleme
B) DENEY CIHAZI:Focus 804-01
C) DENEYIN AMACI:Dogru yiiklenmis bir sistemde emis hatti basinci ve sicakhgy,
basma hattt basing ve sicaklii, kondenser ¢ikig sicaklifi gibi parametrelerin nasil
degistigini gézlemek ve degerleri saptamak.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:
E) DENEYIN YAPILISI:

1) Salteri agip kompresérii ¢aligtirmn.

2) Kumanda diigmelerinin higbirine basmayimz.(Y1 normalde agik,digerleri
kapalidir.)

3) Sistemin kararh hale gelmesi i¢in 10 dakika kadar bekleyin.

4) Emme hatti, basma hatt1 ve kondenser ¢ikig sicaklik ve basing degerlerini

tabloya kaydedin.
5) Diger bir deneye gegmeyecekseniz kompresorii kapatiniz.

F) RAPORDA ISTENENLER:Deney no, deneyin adi ve amaci, dogru yitkiemede
sogutucu akigkamin takip ettigi yol ¢izilerek anlatilacak ve tablo degerleri
yazilacak.[17]

TABLO-3.49
Olgiim sayist 1 2 3 4
Emme hatt1 basinci, Py [bar] ‘
Evap. buh. sicakligy, te [ C}
Kond. ¢ikig sicakhigs, t3 [ C]
Basma hatt1 basinci, Pafbar]
Kond. yog. sicaklig, t¢c [C]
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A) DENEYIN ADI: Kompresor Kapasitesinin Azalmasi
B) DENEY CIHAZI: Focus 804-02
C) DENEYIN AMACIL Sogutma sistemlerinde kompresoriin hacimse! veriminin
diigmesi veya kapasite kontrol valfinin agik kalmas: sonucunda sogutma kapasitesinin
nasil etkilendigini gozlemek.
D) GEREKL] ALET VE CIHAZLAR:
E) DENEYIN YAPILISL

1) Salteri agip kompreséni ¢aligtirin.

2) Cihazin kararl hale gelmesi igin belli bir siire bekleyin.

3) 2 no'lu diigmeye basin. Bu halde Y1 ve Y2 agik, diger valfler kapalidir.

4) Cevrimin yeni yolunu devre gemas: iizerinden takip edin.

5) 5 dakika sonra basing ve sicakliklan tabloya kaydedin.

6) Diger bir deneye gegmeyecekseniz, valfleri normal konumuna getirip
tiniteyi durdurun.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amac, cihaz devre semas,

tablo degerleri ve normal degerler ile mukayese edilmesi.[17]

TABLO-3.50
Qlgiim sayisi 1 2 3 4
Emme hatt1 basinci, P [bar]
Evap. buh. sicaklii, te [ C]
Kond. ¢ikss sicakligy, t3 [ C]
Basma hatt1 basinci, P2[bar]
Kond. yoB. sicakligy, t¢ [C]




A) DENEYIN ADI: Kilcal Boru Tikanmasi

B) DENEY CIHAZI: Focus-804-03
C) DENEYIN AMACIL Herhangi bir nedenle kilcal borunun tikanmast halinde
sistemde gorilecek degisikliklerin basing ve sicaklik dlgiimleriyle gézlenmesi ve bu
bilgiler ip18inda sogutma devrelerinde anza tespiti yapilmasi.
D) GEREKL] ALET VE CIHAZLAR:
D) DENEYIN YAPILISL:

1) Salteri agip kompresori ¢alistinn ve ¢evrimin normal yiike gelebilmesti igin
belli bir stire bekleyin.

2) 1 no'lu diigmeye basmn. Boylece normalde agik olan Y1 valfi kapanacak ,
devredeki biitiin valfler kapali olacaktir.

3) Bu esnada kompresoriin ¢aligma sesi degisir ve zorlandig: anlagilir.

4) Basma ve emme hattindaki basing-sicaklik degerlerini kaydedin.

5) Kompresorii bu halde fazla ¢ahstirmayin, aksi takdirde role motorun
yardimer sargisit devreye sokacagindan kalkig (start) kapasitérii patlayabilir.

6) Y1 valfini normal pozisyona getirip kompresorii durdurunuz.
F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, cihaz devre semasi,
kilcal boru tikanmasmn belirtileri ve sistemde olusturacag diger anizalar.[17]

TABLO-3.51
Olgiim sayis1 1 2 3 4
Emume hatt1 basincy, P1 [bar]
Evap. buh. sicakhif, te [ C]
Kond. ¢ikis sicakhigy, t3 [ C]
Basma hatt1 basinci, P2[bar]
Kond. yog. sicakligt, te [C]
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A) DENEYIN ADI: Sojutma Sistemini Asirt Yukleme

B) DENEY CIHAZI:Focus-804-04

C) DENEYIN AMACIL Sogutma sistemlerine gereginden fazla sogutucu akigkan
yiiklemenin sistemde olusturacag: olumsuzluklan gézlemek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISL

1) Salteri a¢ip kompresorii g¢aligtinn ve sistemin belli bir siire galigmasim
saglayimz.

2) 4 no'lu diigmeye basin. Boylece normalde agik bulunan Y1 valfi ile birlikte
Y4 valfi de agilmus olacaktir,

3) Bu islem ile akiimiilatérdeki sofutucu akigkan sisteme goénderilir ve
sistemdeki gaz miktan artar. Bu igleme, akiiniin i¢indeki sogutucu akigkan seviyesi
alttaki gozetleme camina diigiinceye kadar devam edin.

4) Olgiim sonunda 5 ve 3 no'lu diigmeye basarak akiimiilatore tekrar ortadaki
gbzetleme camuna gelinceye dek akigkan génderiniz.

5) Kompresorii durdurup tiniteyi kapatiniz.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, devre semasi, tablo
degerleri ve agint yiikleme belirtileri.[17]

TABLO-3.52

Olgiim sayis1 1 2 3 4
Emme hatti basinci, P [bar]

Evap. buh. sicakligs, te [ C]
Kond. ¢ikis sicaklhigy, t3 [ C]
Basma hatt1 basinci, P2fbar]
Kond. yog. sicaklig, te [C]
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A) DENEYIN ADI: Sisteme Eksik Sogutucu Akiskan Gonderilmesi

B) DENEY CIHAZI 804-05

C) DENEYIN AMACTI: Evaporatore eksik sogutucu akigkan génderilmesinin sistem
lizerindeki mahzurlarmin anlagilmast ve bu yolla farkli sistemlerde arniza teshisi igin
tecriibe kazamlmasi,

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Jalteri agip kompresori ¢aligtinin, Sistemin kararh hale gelmesi igin bir siire
bekleyin. '

2) 5 ve 3 no'lu digmeye basin. Bu normalde agtk olan Y1 ile beraber Y5 ve Y3
valflerinin de agilmasim saglayacaktir. Boylece kondenser gikigindaki sivimin bir kismu
akiimiilatore  gonderilmis  olacak, sistemde dolasan akigkan azalacaktir.
(Akumulatérdeki akigkan seviyesi alt gdsterge seviyesine inmelidir. )

3) Ol¢me cihazlarindan gerekli 6lgiimleri okuyun ve tabloya kaydedin.

4) Sistemi tekrar normal hale getirmek icin 4 no'lu digmeye basarak Y4
valfini agin.

5) Sistem normale déndiikten sonra kompresérii ve sistemi durdurunuz.

F) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, devre semasi, tablo
degerleri ve yorum yapilmasi.f17]

TABLO-3.53
Olgiim sayisi 1 2 3 4
Emme hatti basinci, P1 [bar]
Evap. buh. sicakhgy, te { C]
Kond. ¢ikig sicakligy, t3 [ C]
Basma hatt1 basinci, P2[bar]
Kond. yog. sicakhigy, t¢ [C]




208

e o —— gy

E
.

T RGT

Sekil-3.123 A’gramkow Arnza Bulma Cihazi (Tip 10110)[12]
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A) DENEYIN ADI: Ariza Deneyleri

B) DENEY CIHAZI: (A'gramkow Sogutma Anza Similatorii- Tip 10110)
C) DENEYIN AMACL Biitiin ticari tip sofutucu-klima sistemlerinde meydana
gelebilecek tiim mekanik ve elektrik arizalarim benzesim yontemiyle 6gretmek.
D) GEREKL] ALET VE MALZEMELER

-8 mm’lik alyan anahtan
E) ISLEM SIRASI:

Deney Oncesi:

eBu deney cihazindan maksimum diizeyde faydalanabilmek igin dgrencilerin bir
sogutma sisteminin ¢ahgmasi ve muhtelif kontrol elemanlanmin fonksiyonlarim tam
olarak dgrendiginden emin olun.

eAna salteri ve panelin sag tarafindaki start diigmesini agtifimuz zaman iinite
hatasiz ¢oklu evaporatdr sistemi olarak ¢aligacaktir.

oYitksek sicakhik evaporatorinde buharlasma basinci(14) no’lu evaporator
basing regiilatoril tarafindan kontrol edilir. Genel emme hattt emme akiimiilatoriiniin
icinden gecerek karter basing kontroltiniin bagh oldugu yol ile kompresoriin emme
tarafina baglamr.

eKompresoriin korunmasi ve ayarlanmasi algak yiiksek basing salteri ile temin
edilir,

eOnceden belli sicakliklarda ayarlanan evaporatorler Gizerindeki termostatiar,
bu iki evaporatdriin sivi hatti izerindeki selenoid valflerini kapatacalktir.

eSonra diisiik emme basincindan dolayr algak basing regilatorii uygun role
yardimiyla kompresorii durduracaktir. Oda sicaklifina ulagilmas: halinde kompresorii
tekrar caligtiracaktir.

oBir veya her iki evaporatériin diigitk kapasitesinde kapasite regiilatorii(37)
Onceden tespit edilmis ayarda agilir ve kompresoriin bogta gahgmasim énlemek igin
emme tarafina sicak gaz enjekte eder. Karter basing regiilatorii (38) kompresorii gok
yitksek emme basincina kargt korur. Bu sicak gaz defrostundan sonra gahistirmada
meydana gelir. Panelin sag tarafindaki kirrmzi lambah diigmeye basmak suretiyle
defrost yapilir. Her iki evaporatérde degisik hizlarda ¢aligabilecek gekilde imal edilen
fanlarin caligtinlmast panelin sag yan tarafindaki kumanda diigmeleri tarafindan
olmaktadir. Keza yaz ve kig ¢aligmasi yine bu diigmeleri ayarlamak suretiyle olur.

Pratik ¢alisma icin 6neriler:

o Cift evaporator sistemi iizerinde sogutma diyagramim izah ediniz.

e Yag-aymeci ne zaman gereklidir?

* Emme akiimiilatoriiniin fonksiyonu ve amaci nedir?

¢ Birinci kontrol: Kondenser basinci, termostatik genlesme valfi, basing salter,
termostatlar.

e Ikinci kontrol: Kondenser basing kontrolti, karter basing kontrolii

Pratik ¢ahsma hakkinda baz fikirler:
1. Termostatik genlesme valfi kizginhiiun dlgtilmesi.
2. a) Evaporatdr fan devrinin ylikseltiimesi.

b) Evaporatér fan devrinin disiirilmesi.
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Her iki halde de TGV agin sicakhifiu 6lgim ve neticeleri (1) de elde edilenlerie
mukayese edin.
3. Yogunlagma basmg kontroliinii ayarlayin.
a) Kondenser basincini yiikselterek.
b) Kondenser basincim dugtirerek gozetleyin ve sistemin performansina tesirlerini
not edin.
4. Evaporator basing kontroliinii ayarlayrn.
0.5 bar digiir
0.5 bar yitkselt
Her ayarlamayi izleyin ve agagida belirtilenleri not edin:
5. Ilave olarak karter basing kontrolu sicak gaz defrostunu gdsterir. Bunun icinde
gésteriden;
-Once dondurucu evaporatériin buzlanmasin: bekleyin.
-Sicak gaz defrostunun fayda ve mahzurlanm izah edin,
NOT: Her deneyden sonra sistemi normal isletmeye dondiiriin. Operasyon basing ve
sicakliklarini dikkatle kontrol edin.
Tespit edilerek tamamlanan bu ¢aligmalar hata bulma calismasinda birer degerli
referans olacaktir. Asagida 25 arizanin nasil yapiacagi gésterilmektedir.

Anzalarin Aciklanmas:
1. KOMPRESOR VALF ARIZASI
Bir kompresériin valfinin bozulmas: halinde:
1.1. Komprestr kapasitesi diger ve diigiik hacimsel (voliimetrik) verimle
galisir.
1.2. Bir kompresorde basing valfinin anzall olmasit halinde kompresor
kondenserde gerekli basinct meydana getirmez.
ARIZA BULMA
Emme ve basing gostergelerindeki (25-26)basing farkini okuyun ve etiit edin.
(30) noktasinda sicaklik , yiikselme temaytilii gdsterecektir.
(29) noktasinda ise sicakiikta diigme gérilecektir.

2. YAG AYIRICI ARIZASI

IZneli valf igindeki kir sogutkanin kartere gegmesi ve karter yag ile karigmasi
neticesinde yag kopiigiine sebep olacaktir. Bu durumda valf diskleri zarar gorebilir.

ARIZA BULMA

(32) no’lu goézetleme camina bakildifinda yagin kartere dondiiginii kontrol
edin. ‘

Yag doniis hatt: sogumus hatta donmusg olablir.

3. ASIRI YUKLEME

3.1.Agin yukleme 3 no’lu start-stop diigmesine basmak suretiyle yapilir. Bu
isleme ancak sofutucu akigkan operasyon tankimin en alt seviyesindeki gozetleme
caminda goziikene kadar devam edilir. Bu anda agin yitkleme durumuna erigilmis
oldugundan 3 no’lu start-stop diigmesine bastlarak islem durdurulmahdir. Her iki
evaporator famm galistirn. (19-20)

3.2. Asin sogutucu yiiklenmesi sistemde kompresoriin darbeli ¢alismasina
sebep olacaktir. Sistemde agin sogutucunun evaporatdrde (10-13) buharlagmasinda
meydana gelecek siv1 darbeleri risk meydana getirecektir.
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ARIZA BULMA

Kompresor ¢ikig basincr (25) yiikselir ve 6nceden ayarlanan yiiksek basing
salteri (high pressure cut-out) (27) kompresérii durdurur.

Yiiksek basing salteri (27) tarafindan sistemi bosta ¢aligtirmak miimkiindiir,

Kondenser: Agin yitklendiginden basing yiikselir(25).

Astrt Isinma : (25-29) yitkselme temayiilii gésterir.

Asin yiklemenin sonunda: (Algak basing salteri ) (4 ) basma diigmesine
basmak suretiyle tiniteyi normal duruma getirmek i¢in operasyon tankinin iizerinde
mevcut ii¢ gozetleme camindan ortada bulunan gézetleme caminin ortasinda akigkan
gortnene kadar galigtirn ve durdurun.

NOT: Agsirr yiikleme esnasmda sofutucu ve yag karigumi gozetleme caminda
goriilebilir.

4. DUSUK YUKLEME (EKSIK GAZ)

4.1 Dustk yikleme hatast 4 numarali diigmeye basmak suretiyle yapilr.
Sogutucu buhar ve sivist kangimi operasyon tankindan sonra meveut gézetleme
caminda (31) gériinditgi anda eksik yiikleme meydana gelmistir.

4.2 Sistemde ¢ok az miktarda sofutucu akigskan dolagtifinda sogutma
yetersizdir.

4.3 Kompresér yiik(normal veya az) dalgalanmasina bagl olarak galisir,

4.4 Dondurucu evaporatérdeki buzlanma ¢oziillr.

ARIZA BULMA

Genel stvi hatti Gzerindeki gozetleme caminda(31) sivi ve buhar kangimu
goriilir, Emme ve basma basinglan diser.

Normallestirme: 3 numaral (asin sarj) digmeye basmak suretiyle operasyon
tankimn ortasindaki gozetleme camunda likit gortindGBit anda sistem normal hale
gelmistir. 3 no’lu diigmeye tekrar basmak suretiyle islem tamamlanmustir.

5.CEK VALF ARIZASI (11)
Unitenin belli bir siire durmasindan sonra asagidakiler meydana gelecektir:
5.1 Dondurucu evaporatdr(10) yiiksek evaporator sicakligs gosterebilir.
5.2 Kompresorde sivi darbeleri olabilir.
5.3 Daha diisitk emme agirt 1sinma sicakligt olabilir.
ARIZA BULMA
Durma periyodunda dondurucu evaporatdrden sonra emis hattii kontrol edin.
¢ek-valfi(11) kontrol edin.

6. EVAPORATOR BASINC REGULATORUNUN (14)  YANLIS
AYARLANMASININ NETICESI

6.1 Sogutucu evaporatérde(13) gok diisiik evaporator bastnet,

6.2 Dondurucu evaporatérde emme basiner yikselmesi.

ARIZA BULMA

Basing regitlatoriiniin basincint kontrol edin(14). Cok diisitk basing gosterecek.

Emme(26) ve evaporatorde basincin aym olmast.

Emme kizma sicakhifinda(26,30) diisme.

7. DONDURUCU EVAPORATORDE AKISKAN OLMAMASI
7.1 Dondurucu evaporatorde karlagma yok
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7.2 Oda sicaklifinda (21) yikselme

7.3 Dondurucu evaporatoriin kapasitesi uygun degil

7.4 Basing sicakliginda yitkselme(29)

7.5 Emme basincinda diisme(26)

7.6 Emme sicakliginda diisme(30)

7.7 Evaporatér basincinda diisme egilimi

ARIZA BULMA

Termostatik genlesme valfi kinlmig olan kilcal borudan veya sensérdeki

kagaktan dolay: sarj kayip ediyor.

Termostat ¢ahgmiyor(17)
Selenoid valf ¢alismiyor(39)
Basing ve sicakliklani kontrol edin. {21,25,26)

8. DONDURUCU EVAPORATORDE KISMi AKISKANIN OLMASI

8.1 Oda sicakhiinin yitkselmesi(21)

8.2 Dondurucu evaporatoriin kapasitesinde diigme(10)

8.3 Dondurucu evaporator lizerinde buzlanma seklinin bozulmasi{10)

8.4 Buharlagma ve emme basinciun diigmesi (26)

8.5 Cikig basinel sicaklifin yiikselmesi

8.6 Kizgmlik degerinin (23) yiikselmesi veya degismesinden dondurucu

evaporatdrin (10) kapasitesini kargtlamamasi

8.7 Degisik yiikle degisik kizginlik, fan devrinin elle ¢aligabilir olmasi
ARIZA BULMA

Termostatik genlesme valfini(9) ve kilcal boru filtresini kontrol edin,
Termostatik genlegme valfinin kizginlik ayanni(23) kontrol edin.
Termostatik genlesme valfinin (9) sensoril yanliy monte edilmistir.
Fam kontro! edin.(19)

Gozetleme camini kontrol edin.(33)

9. SOGUTUCU EVAPORATORDE AKISKAN OLMAMASI

9.1 Sogutucu evaporatdriin sathiun kuru olmast

9.2 Oda sicakhinin yiikselmesi(22)

9.3 Sogutucu evaporatoriin sogutmamasi13)

9.4 Emme basincinin diigmesi(26)

9.5 Ciksg basincr sicakliginin yiikselmesi(29)

ARIZA BULMA

Termik genlegsme valfi kinlims olan kilcal borudan veya sensérdeki kagaktan

dolay sarj kayip ediyor.

Termostat (18) ¢alismiyor

Selenoid valf{(41) ¢aligmiyor

Basinglan ve sicaklig: kontrol edin.(22,25,26)
(Gozetleme camum kontrol edin.(34)
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10. SOGUTUCU EVAPORATORDE KISMI AKISKANIN OLMASI

10.1 Sogutucu evaporatdr (13) tizerinde rutubetlenmenin artmast

10.2 Oda sicakliinin yitkselmesi(22)

10.3 Sogutucu evaporatorin kapasite diigiikliigii

10.4 Emme basincimn diigmesi(26)

10.5 Cikig basincinin diigmesi(25)

10.6 Cikis basinct sicaklifiin ylikselmesi(29)

10.7 Agint 1s1nma(24) sicaklifinin yiikselmesi veya degisiklik géstermesinin
sogutucu evaporator(13) kapasitesine uymamast

ARIZA BULMA

Genlegme valf filtresini kontrol edin.(12)

Termostatik genlesme valfi kizgilifim kontrol edin.(24)

Termostatik genlesme valfinin (12)sens6rii yanhs monte edilmis olabilir,
kontrol edin.

Fant kontrol edin.(20)

Gozetleme camin kontrol edin.(34)

11. DONDURUCU EVAPORATOR EMME HATTINDA DONMA

11.1 Evaporator(10) iizerinde kalin buz tesekkiilii

11.2 Oda sicaklifimn yitkselmesi(21)

11.3 Termik genlesme valfi (9) sensériinden sonra emis hattinda donma

11.4 Emme basincinda yiikselme(26)

11.5 Cikis basmeinn yitkselmesi(25)

11.6 Cikis basinel sicakliimn diigmesi(29)

11.7 Kompresorde sivi darbeleri gozlenmesi

ARIZA BULMA

Monte edilen termostatik valfin(9) kizginhgin: kontrol edin. (23) Valf;
-Cok kiigiik olabilir.
-Kararli (dengeli) olmayabilir.
-Evaporator karakteristiZine uygun olmayabilir.

Sensér (23) yanlis monte edilmis olabilir.

Termostat (17) galigmuyor olabilir.

Selenoid valf ¢galigmiyor olabilir.

Gozetleme camum kontrol edin.(33)

12. SOGUTUCU EVAPORATOR EMME HATTINDA DONMA

12.1 Sogutucu evaporator (13) tzerinde donma

12.2 Oda sicakliimin yitkselmesi(22)

12.3 Termik genlesme valfi (12) sensdriinden sonra emis hattinda donma

12.4 Emme basincinda yiikselme(26)

12.5 Cikig basinciun yitkselmesi(25)

12.6 Cikis basinei sicaklifimn diigmesi(29)

12.7 Kompresorde sivi darbeleri gézlenmesi

ARIZA BULMA

Monte edilen termostatik valfin(12) kizgmligim kontrol et(24) valf:
-Cok kiigiik olabilir.
-Kararlt olmayabilir.
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Evaporator karakteristifine uygun olmayabilir.
Sensoér (12) yanhs monte edilmis olabilir.
Termostat (18) ¢aligmuyor olabilir.

Selenoid valf ¢aligmiyor olabilir.(41)
Gozetleme camum kontro! edin.(33)

13. KURUTUCU FILTRE TIKANMASI
13.1 Kurutucu filtrenin (7) donmasi veya rutubetlenmest
13.2 Dondurucu evaporatér(10) ve sogutucu evaporatdriin(13) kapasitelerinin
diismest
13.3 Emme basincinin diigmesi(26)
13.4 Kompresor ¢ikis sicakhginn yikselmesi
13.5 Cikig basincinin evaporator kapasitesine bagh olarak diismesi
ARIZA BULMA
Gozetleme camuini kontrol edin.(31) Buhar-sivi kariginum géreceksiniz
Kurutucu filtrenin (7)satih sicakligini kontrol edin.

Filtreyi degigtirin.(8)

14. CIKIS BASINCI ARIZASI
Yiiksek ¢ikis basinc: neticesinde:
14.1 Kompresoriin agir sarttarda ¢aligmast
14.2 Yiiksek ¢tkig basinct(25)
14.3 Yiiksek ¢ikig basiner sicaklifi(29)
14.4 Fan devrini degigtirmek suretiyle evaporatére ilave yitk yiiklenmesi
ARIZA BULMA
Kondenser satih temizligini kontrol edin.(3)
Fan ¢aligmasinu ve kirliligini kontrol edin.(4)
Kondenser basing regiilatorii yanlhs ayarlanmis olabilir.(5)
Asirt yiikleme olabilir.

15. SICAK GAZ DEFROST ARIZASI
15.1 Dondurucu evaporatdr (10) defrost yapmiyor.

ARIZA BULMA
Is1 kaynagim sogutma evaporatériinden kontrol et fan ¢aligmiyor.

Kondenser kapasitesi(3) ile fanin(4) ¢aligmasint kontrol edin.

Selenoid valf(43) ¢aligmiyor.
NOT: Hizli gaz defrostu icin cok miktarda buzlanma olmasmna gerek yoktur.

16. KAPASITE KONTROL ARIZASI(37)
16.1 Evaporatdr kapasitesinin digmesinde emme basinci(26) ¢ok diigiik

16.2 Kompresorde dalgalanma(Algak basing kontroliinde)
ARIZA BULMA

Kapasite kontrolii yanhs ayarlanms.(37)

Kapasite kontrolii(37) ¢ahgmuyor.

17. KOMPRESOR KARTER ARIZASI (38)

17.1 Emme basinci ¢ok ylksek(26)
17.2 Sicak gaz defrostundan sonra emme basinct gok yiiksek(26)



ARIZA BULMA
Karter basing regtlatori (38) ¢alismuyor.
Karter basing regiilatérii yanhs ayarlanmus.

18. TEK FAZ DEVRESININ SIGORTASININ ATMASI
18.1 Kompresdr motorunun ses ¢tkarmasi
18.2 Kompresdr motorunun agirt yik koruyucusu yardim ile devreden gikmast
ARIZA BULMA
Motor panosunda agin yiik koruyucusunu kontrol edin. 3x380 V/400 V enerji
girisini ol¢iin.
Asint yik salterini kontrol edin.

19.IKI FAZ DEVRESININ SIGORTASININ ATMASI

19.1 Kompresér motoru ¢aligmiyor

ARIZA BULMA

Panodan ana giris voltajlarint dlgerek kontrol edin, (3x380 V/400V Sekit 3,
poz 10)

20. MOTOR ASIRI YUK KORUYUCUSUNUN KONTAKLARINDAN BIRININ
ACMASI

20.1 Kompresdr motorunun ses ¢ikarmast

ARIZA BULMA

Ana giris ve gikig voltajlanim kontrol edin. 3x380 V/400 V olmasi lazim

Agin yuk salterini kontrol edin.

21. MOTOR ASIRI YUK KORUYUCUSUNUN KONTAKLARINDAN IKiSININ
ACMASI

21.1 Kompresér motoru ¢aligmiyor

ARIZA BULMA

Ana giris ve ¢ikig voltajlarin: kontrol edin. 3x380 V/400 V olmasi lazim

22. ELEKTRIK PANOSUNDA TERMIK KORUMALI ASIRI YUK SALTERI
ARIZASI

22.1 Akim trafosu 24 V / 50 Hz, Motor kontaklar: ¢aligmiyor

ARIZA BULMA

Ana giris ve gikig voltajlanim kontrol edin. 3x380 V/400 V olmasi lazim

Agint yiitk termik koruyucusu voltajimu Slgiin.

23. BOBIN ARIZASI

23.1 Kompresdr motoru ¢aligmiyor

23.2 Asin yik koruyucusu calismiyor

ARIZA BULMA

Ana giris ve gikis voltajlarmi kontrol edin. 3x380 V/400 V olmast lazim
Al ve A2 (bobin)(24 V)

NOT: Akim trafosu elektrigini kesin sargi akim iginde kaldigindan dolay:
direng dlgmeyle hatayla ilgili yeterli tespit yapilamaz.
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24. DONDURUCU EVAPARATOR TERMOSTADI CALISMIYOR(17)
24.1 Dondurucu evaporator ¢aligmaz(Oda sicakhi yiikselir(21))
ARIZA BULMA
Dondurucu oda sicakligi kontrol edin. (21) sicakhigs yitkselecektir.
Selenoid valfi kontrol edin.(39)

25. SOGUTUCU EVAPARATOR TERMOSTADI CALISMIYOR(18)
25.1 Sogutucu evaporator galismaz(Oda sicakligr yiikselir(22))
ARIZA BULMA
Sogutucu oda sicakligin: kontrol edin. (22) sicakhg: yikselecektir.
Selenoid valfi kontrol edin.(41)
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BOLUM-IV
SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alisma ile meveut Iklimlendirme ve Sofutma Laboratuvarlarindan daha
verimli gekilde yararlanilmasi, 0gretimde standartlasma saglanmasi ve kaliteli ara
eleman yetistirilmesi hedeflenmistir. Caligma 1997-1998 Ogretim Yilinda Balikesir
Meslek Yiiksekokulu Iklimlendirme ve Sogutma Programinda genellikle uygulanmus
iyt sonuglar almmigtir.

Bu ¢ahsma, proje tarafindan agilan Meslek Yiksekokullanndaki 20
Ilimlendirme ve Sofutma Programmna ve yeni agilan proje digindaki
yitksekokullardaki programlara faydal olacak ve bundan sonraki ¢aligmalara 11k
tutacaktir.

Ancak deneylerin ve atdlye islemlerinin  uygulanmasinda ve
degerlendirilmesinde bazi problemler mevcuttur: Deneylerin 5-6 kigilik gruplar
halinde yapilmas: zorunlulugu nedeniyle zaman problemi olmaktadir. Ogrencilerin
atdlye islemlerini ilk defa yapmalann nedeniyie bu islemlerin degerlendirilmesi
zorlagmaktadir. Deneylerin degerlendirilmesinde hazirlanan raporlan referans almak
uygun olmamakta, sinavlarda deneylerle ilgili sorular sorulmas: faydali olmaktadir.

Calismada diger programlara ait bazi laboratuvarlardan da faydalanlmast
icin bazi deneylerin o laboratuvarlarda yapilmas: Onerilmektedir. Yiiksekokul
imkanlan ile yapilamayacak uygulamalar da belirlenmis bu uygulamalarin Endiistriye
Dayali Egitimde (EDE) uygulanmas: hedeflenmistir. Ayrica merkezi iklimlendirme
tesisleri, soguk hava depolan, 1sitma sistemleri ve sektor ziyaretierinin ¢grencilerin
gorgii ve bilgilerini arttirmada faydah oldugu bir gergektir. Bu ziyaretler i¢in gevre
imkanlani degerlendirilmelidir. Bunun vamnda atdlye ve tamir iglemleri igin
¢evredeki kuruluslardan malzeme destegi alinmasi ve Doner Sermaye kapsaminda

ister yapiimas: son derece yararl olacaktir.
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