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"Her hakkr sakl:dir ve Millt Editim Bakanliina aittir. Kitabtn me-
tin, ve sekilleri kismen de olsa hi¢bir surette alinip yayinlanamaz.

Millt Egitim Bakanlifn Tallm ve Terbiye Kurulumun 11.3.1980 giin

ve T sayill karary ile temel ders kitabi olarak kabul edilmis, Yaymn-

lar ve Basih EZitim Malzemeleri Genel Mdiirligiinin 25.4.1980 giin
ve 3184 sayil ernirleri uyarinca 25.000 adet basilmistir,
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UNSUZ

Teknik liselarde okuyan ddrencileri meslek yagamina
hazirlamak amacina yduelik derslerin bagsinda "HIDROLiK VE
ENERJI MAKINALARI, dersi gelir. zaten, "HIDROLIK VE ENERJ!
MAKINALARI, dersinin termodinamik ve niikleer enerjiden hid-
rolik kumanda sistemlerine dek blrgok bilim ve bilim dalla-
rina iligkin &zgiin konularz igermig olmasl da bu yarginin
dogrulugunu kan;tlar.

. Konularin farkilalig:, Ozginliigid ve geﬁltllllgl, "H1D~
ROLIK VE ENERJI MAKINALARI, dersi igin

UYGULAMALI HIDROLTK VE HIDROLOJL,
HIDROLIK KUMANDA SISTEMLERT,
TERMODINAMIK,

SOGUTMA TEKNIGL VE KLIMA,

ﬁUKLEER ENERJI,

TERMIK MOTORLAR

adl:r tenel ders kitaplarindan eclugan bir dizinin haz;rlanma—
$1n1 gerektirmig, by amagla da Mehmet Emin Zorkun'un ba§kan—

lidginda HarunYagar Kutoglu, Ali Riza Ardag, Demir Yicelen ve

Vehbi Uzyurt'un katrldrklar: bir komisyon OIU§turu1mu§tur.

Komisyonun ilk toplantilarinda caligma yéntemleri saptanmig,
Peknik Liselerin ddretim programlar: incelenmisg, temel ders
kitaplarinain paziminda uyulacak ve uygulanacak ortak kural-
lar, ortak ilkeler belirlenmigstir. Daha sonra, diziyi olug-
turacak temel ders kitaplarinin igeridine kesinlik kazandir-
mak diiglincesiyle barajlar, hidrolik ve termlk santrallargoz—
lem istasyonlarai, takzm tezgdhiy ve ponmpa 1mal eden fabrika-
lar, sogutma tesisleri, ucak bakim -onarim merkezleri gazil-
mig, buralarda galigan mihendis ve teknisyenlerin gérigleri

alinmigtir. Ayrica ileri dizeyde sanayilegmig iilkelerde, orta
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deréceli ¥eknik dgretim kurumlarinda okutulan ders kitapla-
ri gézden gegirilerek bunlarin degerlendirilmesi yapilmig
ve kopularin iglenmesinde -yararlanilacak kaynak kitgplarla
makaleler derlenmigtir. Bu tir hazairlik galigmalari 1 yili
agku:bif‘Sﬁré devam etmig ve sonra "HIDROLIK VE ENERJL MA-
KINALARI, dizisini'olugturacak temel ders kitaplarinin ya-—
zimina gegilmigtir. '

| Bu temel ders kitaplarinin yazimainda bilgilerin ha-
zZir ortaya konulmaszindan kaginilmirg, her konunun iglenme ~
sinde "NEDEN. ve "N1CIN. sorularinin yanitlanmasina Snce -
Iik ve a¥irlik verilmigtir. Ayrica konularin biribirine
baﬁlaﬁma;;na ve'biribirini tamamlamasina da d&zen gés;eril-
mistir.erni bilgilerin 4drenciler tarafindan é&ziimlenmesin-

de daha ‘dnce kazanilmig olan dogru bilgilerin Snemli bir

'yeri }afdlr. Bu gergek daima gdzdniinde bulundurulmug, dizi-

yi olujturan temel ders kitaplarina kendi iginde ayri birer
bﬂtﬁnlék kazandirmak digincesiyle de bazi konularin yinelen-
mesinden, dedigik bir yaklagimla ele alinip incelenmesinden

ve yorumlanmasindan kaganilmamigetir.

 Hér temel ders kitabinin yaziminda oldudu gibi, "H1D-
ROLIK VE ENERJI MAKINALARI. dizisini olugturan temel ders
kitaplarinin yaziminda da kendine dzgii bazi Snemli giligliik-

lerle kﬁfgzlagllngtlr. dzellikle, konularin segiminde, s1-

- ralanmasinda, diizeyinin belirlenmesinde ve iglenmesinde kar-

§113§11§ﬁ bu giigliklerin iistesinden ancak teknik d&dretim
kurumlarinda ddrenimlerini siirdiiren genglere yararli ola -
bilmek tutkusuyle gelinebilmigtir. Hele yabanci teknoloji-
nin drdnié olan arag, gereg ve organlara ad bulmakta kargi-
lagtadimiz zorluklar, uygulama alaninda kullanzlan bircok
terimlerin tutarsizlig: ve anlam yetersizligi, g¢gogu =zaman
elimizi kolumuzu badlamrg, diziyi olugturan temel ders ki-.

taplarinain hizmete sunulmasini geciktirmigtir.

“SOEUTMA TEKNIG&Y VE KLIMA. adl: temel ders kitabz,
"HIDROLIK VE ENERJI MAKINALARI, dersi igin hazirlanmas:
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éngérilen dizinin dérdincd kitabidir. (4) béldmden olugan
bu temel ders kitabinin I. BSlimtinde "remel Kavramlar, II.
Bdlidmiinde “"Sodutma Devresini Olugturan Ana ve Ara Organlar
iglenmig, IIXI. B&liiminde "Sogutma Devrelerinin Endustr;yel
Uygulamalarina, yer ver;lml; ve IV. Bdlimiinde de 'Kllma"

konusu inclenmigeir.

Konularin segiminde, oérenczlerln ckulu bitirdikten
sonra caligabilecekleri igyerlerinin bllgl gereksinimi gdz-
dninde bulundurulmugtur. Bilindigi gibi, Teknik Liseyl bi-
tiren Sdrencilerin garrya yakin bir béliimi teknik dgretmen-
lik ve mithendisglik ogrenzm:nq ydnelmektedir. Bunun igin
"SOGUTMA TEKN1&! VE KLIMA . adl: temel ders kitabinan iger-~
didi konularin iglenmesinQe Teknik'Lise 6drencilerini tck-
nik Sgretmenlik ve miihendislik 6§reﬁimine hazirlamak da

amaglanmigtair.

Ana ve ara organlarin iglevlerinin, sogutma devresi
Uzerindeki yerlerinin ve kiima hesaplara ile klimada gegen
temel kavramlarin bilinmesi g¢ok dnemlidir. Bunun igin "S0-
GUTMA TEKN1E! VE KLIMA, adl: temel ters kitabinda sodutma dev-
relerinin fonksiyonel femasinin gizimi, agiklanmasi ve ele-
manter klima cihazlarinin tanitimi ile yetinilmemiy, sogue-
ma devrelerini olugturan kompresdr, buharlagtiric:, kondan-
sdr, regiilatdr ventil gibi organlarin islevleri ile sodutu-
cu aklskanlarlnrnitelikleri acrklanmig ve klimada gegen te-

mel kavramlarin tanimina, diyagramlarin olugumu ile kulla-

Dimina ve klima hesaplarina ayrintalz olarak vyer verilmig-~

tir. Dider yandan konularin kavranmasini ve dziimlenmesini
kolaylagtirmak icin temel ders kitabina uygulamaya déniik
ilging problemler alznmagtir. Bu problemlerin govumunde
ampirizmden kaginiimig ve Sfrencilerin kafasinda dugunlen-
me olasilidr bulunan her soruya bir yanit getirilmege gali-
silmigtir. "SOGUTMA TEKN!&! VE KLIMA, adiz temel ders kita-
bini izleyen Sgretmenlerin salt bu problemlerle sinirla
kalmayarak yeni ve daha kapsamli problemler hazirlamalarinz

da yararli buldudumuzu Szellikle belirtmek isteriz.

- I1I -
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"SOGUTMA TEKNIG& YE KLIMA, adi: temel ders kitabinin

yazaiminda dil ve anlatimin Szgiin olmasina ayri bir Szen gés-

terilmigtir., Yillar siiren udraglarin, yabana atirlamayacak

‘deneyim wve bilgi birikiminin {drinii olan bu temel ders kita-
ﬂ' binin kugkusuz eksikleri ve elegtirilecek yanlarz vard;r.

”I Bunu iEEraf_etmekten kivang duydudumuzu da 6zel;ikle belirt-
i mek isteriz. Bizim‘igin uygulayici meslekdaglarimizin uyar:-
J lar: ve elegtirileri soyut bedenilerden daha Snemli ve daha
“! dederlidir. Bu uyar: ve elegtiriler, "SO&ZUTMA TEKNI&l VE F
i KLIMAW adls temel ders kitabinin eksiklerinin giderilmesin- ‘
; \ Vde bize 1g1k tutacak, ileride daha yetkin’ve daha yeterii bir : HIDROL1K VE ENERJ? NAKINALARI D1Zist

eser durumuna getirilmesini saglayacaktir.

§ 1. Kitap

] Ocak - 1980 :
1 . UYGULAMALI HIDROLIK VE HIDROLOJI

ATi Riza ARDI(

’ ' : ’ Mehmet Emin ZORKUN
' 2, Kitap

i ‘ : ' HIDROLIK. KUMANDA SISTEMLERt

J’ |
) : ’ é 3. Kitap -

# TERMODINAMIK
I ’ - . 4. Kit&p
| .
SOBUTMA TEKNI&D VE KLIMA

5. kitap

NOKLEER ENERJ!

i . .
) 6. Kitap

TERMIK MAKINALAR
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I.BULGH

SOBUTMA YUNTEMLERI VE TEMEL KAVRAMLAR‘

"% SOGUTMA YUNTEMLER?

1.a) Fiziksel ydontem
T.a.1) Ilkel bir sogurmaly sofutma makinas:?
1.2.2) Endiistriyel tip sodurmall sofutma makinasi

1.b) Kimyasal ydntem
1.c) Mekanik yontem

1

1

1

.c.1}

.c.2)
.c.3)
.c.4}

Komprestrili kapalil sodutma devresi ve eleman-
lart '

Kondanstr ve buharlastirici basinglar

Kritik basing ve kritik sicaklik kavrami
Sodutucu akiskanlar

1.c.4.a) Sojutucu akiskanlarin genel ve ortak
nitelikleri '

1.¢.4.b) Freon - 12

1.c.4.c) Freon - 22

1.c.4.d) Freon - 502
T.c.4.e) Amonyak
l.c
1.c
T.c

‘

.4.f) Metilklorid
.4.9) Karbondioksit -
.4.h) Kiikiirtdioksit

2) SOEUTMA TEKNI&INDE KULLANILAN DIYAGRAMLAR

2.a) Cevrim

2.b) Antr&pik diyégram

'2.c¢) ldeal cevrim

2.d) Antalpik diyagram

2.e) Sicaklik -Antropi diyagramlari ile Basing - Antalpi
diyagramlaranin karsilastiriimas,
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Kademeli sikistirma ve kademeli genlesme,

3.a) Kademeli sikistirma
3.b) Kademeli genlesme

Ayn1 sicaklikta cok sayida buharlastirici ile calisan
sojutma tesisati

Farkli sicaklikta birden fazla buharlastirici ile
calisan sodutma tesisati

Dolayl1 sojutma yapan sodutma tesisatlars

SOGUTMA YUNTEMLER! VE TEMEL KAVRAMLAR

1) Sogutma Ydontemleri
Sogutma teknidi fizik kanunlaraina dayandirilmigtir.

Sofutma su li¢ ySntemle gergeklegtirilir:

19) Fiziksel ydntem,
20) Kimyasal ydntem,

39) Mekanik yéntem.

Fiziksel ve mekanik ydntemlerle gerc¢eklestirilen so-

‘Jutmada, sofutucu akiskan kimyasal anlamda hig¢bir yapil ~ de-

Figikligine ugramaz. Ancak hem fiziksel ybntemde ve hem de
mekanik y8ntemde sofutucu akigkan farkla iglemlerin etkisi
altinda bulunur. Bunun ig¢in bu y8ntemleri ayri ayri incele-

yecediz,

s

1.a) Fiziksel Ydntem

Sivilar buharlasirken gevreden i1si ¢ekerlekr. Buhar-
lasan sivilarin gevreden 1s1 ¢ekmesi gevre sicaklidanin diig-
mesine neden olur. Isi kaybinin neden oldudu sicakl:k dig-

mesine ya da sicaklik azalmasina soguma denir.

Elimize siirdigimiz kolonyanin, yazin sicak glinlerin~
de cadde ve meydanlara serpilen suyun buharlasarak serinlik
vermesi, fiziksel ydntemle gergeklestirilen sofutmaya ilig-
kin iki ilging Srnektir.

' tlk zamanlarda kullanilan ispirtolu buzdolaplari ile -
elektrik olmayan y¥relerde kullanilan absorpsiyonlu yani so-
urmali buz dolaplarinda sodutma hep fiziksel yOntemle ger-
¢eklestirilir. Onemli oldudu icin sofurmali sofutma teknigfi-

ne kisaca definecegiz.

1.a.1) I1kel Bir Sodurmali. Sofjutma Makinasi

L]
Fiziksel sogutma ySnteminin endlistriye yansiyan en
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Snemli vyanaina sofurmali sofutma olugturur. Sogdurmali sofutma
makinalaranda 1sa enerjisinden yararlanilir. Soffurmal: sofdut-~
ma devresi lzerinde hareket iletme ve aktarma organlara yok-

.tur. Bu nedenle makina tamamen sessiz galisar,

Sodutma devresinde sourucu olarak-SILIKojGEL ve su
kullanilair. Siliko-Gel, nem tutucu ya da emici Siliko-Sod
yuma madensel bir asitin etkimesi ile olusur. Pelte kivamin—
daki bu bilegik daha sonra yikanip kurutulur, Cok kiligik ta-
necikler geklinde sodutma devresine verlestirilen §iliko-Gel
amonyagl . emer,

Amonyak, diiglik sicakliklarda, bilindigi gibi,.suda da
kolayca ¢&ziiliir ve bu ¢dzelti (55°C) sicaklikta 151t11d241
zaman amonyak buharlagarak ayrilir. Suyun islevi, sodutma dev-
resindeki amonyadi ¢&zmektir, (Sekil~1.1)'de, soffurmali sodut-
ma makinasinin fonksiyonel gemasi g8riilmektedir, -
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Fekil-1.1 So§urmalz Sogutma Makinasinan Fonksiyonel

Femasi

Sofjurmali sofutma makinasa kompres&r yerine qeg¢en (A)
sojurma cihazi, (B) kondans&rii ve (C) buharlastiricisindan
olusmugtur. (A&) soffurma cihazinin alt bSliminde siliko-gel
bulunur., §iliko-~-Gel 'in iglevi buharlastiricidan gelen .amon-
yak buharini yo@unlastlktaﬂ sonra emmektir. Buharlastirieidan
gelen cmonyadi yofjunlagtirmak igin (A) soffurma cihazina ayrai-
ca igerisinde devamli su akimi bulunan bir helisel boru yer-
lestirilir. (a) sojurma cihazi gerekli isi enerjigini bir
elektrik, bir ispirto ya da bir blitan gaz: ocadindan alabilir.
Elektrik, ispirto ya da biitan gazi ocadindan alinan 1si1 ile
siliko-gel.'in emmis oldugu amonyak buharlasgir. Basing belirli
bir defere ulasinca (Ci) klapesi agilair ve amohyak.buharl
(Cr). klapesinden gegerek (B) kondansériine dolar. (B) kondan-
strinde sojutma yiizeyi bliyllk degerlere sahiptir. Bu nedenle
{B} kondans&riine dolan amonyak buhari higbir guglﬁkle kargi-
lagmaksizan yodunlasir ve yofjfunlagan amonyak da (C) buhariag-
tiricisina geger. (C) buharlagtiricisina dolan amonyak {D)
$aﬁandra51n1 yukariyva kaldirir., (A) cihazindaki amonyak ta-
mamen (C) buharlastiricisina gegtiﬁi'zaman (D) samandrasi (L)
kumanda diigmesine etkir ve (A) sofurma cihazina isa enerjisi

“veren elektrik, ispirto va da biitan. gazi ocagi sdner. (C) bu-

ralagtiricisina gecgen sivi amonyak gevreden 1si alarak yeni-
den buharlasir. Basing belirli bir deere ulasinca (Cy) kla-
pesi agilir ve buharlasan amonyak (A) cihazina deolar. (A) ci-
hazina dolan amonyak yofunlasir, yofunlasan amonyak da sili-
ko-gel taraflndan'emili;. (C) buharlagtiricisinda buharlagan
amonyak tamamen (A). sofjurma cihazina gegince bu kez (D)  za-
mandras: (F) kumanda diigmesine etkir. (D) gamandrasi (F) ku-
manda digmesine etkiyince elektrik, ispirto ya da bilitan gazi
ocafi1 yeniden yanar. (C) buharla$é1r10151nda buharlasan amon-
yak buharlagma slirecinde ¢evreden 1si cektigi igin sicaklzik
diismesine yani so@uméya neden olur.




1.a.2) Endiistriyel tip sodurmals sojutma makinas1

(Sekil-1.2) 'de, endlistriyel tip bir sojurmali sodutma
makinasinin fonksiyonel semasi gSriilmektedir. Endﬁstriyei tip
sofjurmaly sodutma makinaszi kondansé&r, buharlagtirici ve so-
Jurma kabi gibi ana organlarla isi doniigtiirliclisi, konsantra-
tdr, konsantratsr pompasi, sofjurucu pompasi, sofutucu tankai
Ve su pompasi gibi ara organlardan clusmugtur.

.Buharlagtiricidaki ve sogurma kabindaki baélnq atmos-
ferik basincain (% 1)'i, konsantratdrdeki ve kondansdrdeki -
basing da atmosferik basincin (¥10) 'u kadardir. Buharlagti-
ricirdaki, soFurma kabindaki, konsantratdrdeki ve kondans8re
deki basincain korunmasi bir zorunluluktur. Clinkii yap1lanlde-
neysel aragtirmalar sonunda, bubarlagtiricidaki bagxng i
(0,0042 kg/cm?) arttids zaman scfutma makinasini terkeden
sogutucu éuyun sicakliginin da (5,5 OC) arttidy saptanmigtir.

SoJutucu akigkanin yeniden kullahllls durumuna geti-
rilmesi ydntemi, hemen belirtelim ki, bu sofdutma makinasinin
en belirgin 6zelligini olugturur, Endlistriyel tip sofurmali
soéutma makinasinda sofutucu akigkan olarak damitik su ve
sogurucu olarak da bir tuz ¢bzeltisi kullanalar, Sodurucu gd-
zeltinin gu iki Gzellige sahip bulunmas: gerekir:

19) Su ile kolayea karigabilmelidir,

29) Kaynama sicakligr suyun kaynama sicaklidindan

daha yﬁksék clmalidar,

Buharlagtiricida yagmurlama borusundan pliskiirtiilen
sojutucu akigkan gevreden 1si alarak buharlagir. Buharlagan
soffutucu akigkan sodurucu yagmurlama borusundan plisklirttilen
sofjurucu ¢dzelti tarafindan émilir. Bu ¢bzeltiye sulandiril~ -
mig sojurucu ¢bzelti adi verilir. Sulandirilmis sofurucu ¢8-
zelti sogurma kabinin dibinde toplanir. Sodurma kabi-
nin dibinde toplanan sulandirilmig soJurucu gbzelti
konsantratdr pompasi ile konsantratdre basilir. Ancak
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konsantratdre basilan sulandirilmis soutucu ¢dzelti,
konsantratdr pompasi ve konsantratdr arasina yerlestiril-
mis olan bir isi doénilistiiriiciisiinden ge¢irilir., Isi d8niigtii-
ricisliniin iglevi, sulandirilmis sofutucu ¢8zeltinin sicak-
ligina yaklasik olarak (18,3 Oc)'ye ylkseltmektir. Konsantra-,
tdr, igerisinden sicak su ya da buhar gegirilen bir boru
demeti ile donatilmaistair. Konsantratdrde, sojutucu akig-
kan buharlagtirilarak sojurucu ¢bzeltinin ayrismasl sagla-
nir. Buharlagan sofjurucu ¢bdzeltiden ayrilan sofutucu

akigkan kondansdrde yofunlasarak sofutucu tankinda toplanir.

' Konsantratdrde kalan sofurucu ¢Szelti keyulagir ve konsantre

¢8zelti adin: alir. Daha sonra konsantre ¢bzeltinin bir bd-

-limi 151 ddniigtiiriiclisiinden geger, ayirici adi verilen bir

hﬁcfeye dolar. Isi ddniigtiiriiclislinden gegerken konsantre ¢t~
zeltinin sicaklaigar (18,3 OC)'ye kadar diiser. Difer yandan

"ayiricida konsantre ¢Szelti basing digmesine ugradidir igin

sicakligaindan bir miktar daha kaybeder. Ayiricida iyice so-
Juyan konsantre ¢dzelti sodurucu pompasinil scfurma kabina
baglayan borunun igerisinde-sulandarilmig ¢&zeltiye kariga-
rak orta konsantre gézeitiyi clusturur. Orta konsantre ¢B—
zelti de yeniden sofurucu pompas: ile sofurucu yagmurlama
borusuna basilir, '

t.b) Kimyasal Y&ntem

Normal sicaklikta olduklari halde bazi kimyasal mad-
deler belirli oranlarda biribirivle karistirildiklari zaman
daha dligik bir sicaklik elde edilir. Bunun nedeni karisaim
olugurken g¢gevreden belirli bir miktar 181 alinmig olmasadair.
Modern sofutma makinalaranin heniiz girmediji ydrelerde don-
durmacilar, bilindigi gibi g¢ok diigiik bir sicaklik elde ede-
rek dondurma yapmak igin kar ya da buzla sofra tuzu (NaCl)
karigimindan yararlanirlar. Agadida 1.1 numéra}l gizelgede,
kar ya da buzla bazi kimyasal maddelerin karigtirilmasindan
elde edilen diigiik sicakliklar verilmistir.

1.1 Numarali §izel ge

Karistirilan Maddeler

ve f1k Sicakl -
ad1r11k oranlar caklik | Karisim Sicaklig

% 65 (Kar ya da Buz)- %35 (NaC1) 0% - 20%¢
% 60 (Kar ya da Buz)- %40 (H250,) % . -—30%
% 43 (Kar ya da Buz)- %57 (K OH) 0% - 46%
% 45 (Kar ya da Buz)~ %55 (CaCl,) 0% - 40°%¢

1.c) Mekanik Yontem

Mekanik y&ntemle sodutma, soéﬁtucu akigkanin gdrdigit
iglemler bakimindan "fiziksel ybntemle sofjutmadan, ayrilmak-
tadir. Gergekte, mekanik ydntemle sodukludun meydana getiril-
mesi olgusu da fiziksel bir #&ze sahiptir. Clinkl mekanik yon-
temle sojutma, disaridan ig verilerek sofutucu akigkanin ba-
sing ve sicaklifinan yitkseltilmesi esasina dayanir. Clausius
tarafindan "BIR 1S HARCAMADAN YA DA" ESZAMANDA SICAK KAYNA-
GIN SOGUK KAYNABA AYNI MIKTARDA ISI VERMESINt SAGLAMADAN sO-
GUK KAYNAKTAN SICAK KAYNAGA ISI' GECIRMEK OLANAKSIZDIR, gek-
linde ifade edilen Termodinamidin ikinci Kanununa g&re, so-
gutmaya aracilik yanan sofutucu akigkanin ters ydnde bir gev-
rimi izleyeb;lmesi daha agik bir deyigle soguk kaynaktan
aldi¥ir i1siyi sicak kaynaga gegirebilmesi igin sofutucu akig-
kana mutlakg disaridan bir is verilmesi cerckir.

1.c.1) Kompressrly kapali sojutma devresi ve elemanlar:.

Sofutucu akigkanin ters ydnde bir gevrimi'izleyebilme-

sini sa¥layarak soffuk kaynaktan sicak kaynafa isa gecirmek
igin kapali sofutma devresinde bir komprestrden yararlanilir.
(Sekil-1.3) 'de, kompres&rli kapala sojutma devresinin igslev
semasi gﬁrulmektedir, Kompressrli kapala sojutma devresi,
esas-ola;ak, komprestr, regtilatsr ventil, buharlastirici ve




10

‘ﬂ ' kondangdrden olusmugtur. Simdi kisaca komprestrlil kapali so-
| Jutma devresini olugturan elemanlarin iglevine dedinelim.

T Bir sodutma makinasi da tipki bir termik makina gibi, sicak-~
’ liklari farklz 1ki 151 kaynadina bagl:i olarak devinir. Ter-
" mik makinanin sicak kaynaktan 151 almasina, aldidr 1sinin

I bir bélimint Termodinamigin Birinci Kanunu uyarinca gevreye
) mekanik enerji olarak iletmesine ve arta kalan i1siyr da so-

i guk kaynada gegirmesine kargin sodutma makinasi soduk kgy—

W’ naktan gektidi 1siyi gevreden mekanik eﬁerj; yani is alarak

sicak kaynada gegirir.

Kondansor
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Sekil~-1.3 Kompresdrlii Kapali Sogutma'ﬂevresinin

fﬁ Fonksiyonel Semasi

il Buharlagtiricinin iglevi algak basingta sojutucu akig-
i kanin gevreden i1si1 g¢ekerek buharlasmasini ve ortamin sojuma-
d“ sini1 saflamaktir, Kompresdr, buharlastiricida buharlasan
sofutucu akigkani emer ve kondanstre basar. Kondansdre basi-
j lan sofutucu akiskan buharlagtiricida buharlagirken gevreden
cektiji 1s1 miktari ile kompresdriin verdigi mekanik enerjinin
jl toPlamina esit bir enerji yilikiine sahiptir. Kondans&riin iglevi
”[ kompresdriin bastidr sofutucu akiskanin buharlagtiricida ve

4’ kompresérde yﬁklendigi enerjiyi gtmosfere ya da sofutma sivi-
ﬂ sina terketmesini saglamak ve scdutucu akigkani emme siirecin-
w deki termodinamik kogullara uydurmaktir., Regiilattr ventil

1

kondansdrde yodunlagsan sofdutucu aklskanl siperhit miktaraina
ayarlayarak buharlagtiriciya sevkeder. Siperhit miktarindan
buharlagtiricida sodutucu ak1$ka;1n buharlagma sicaklidginzi
agan sicaklik fazlas: daha agik bir deyigle ifade etmek ge-
rekirse buharlagtiricinin girig ve gikig sicakliklar: arasin-
da fark anlagilmalidir. Stperhit miktara higbir zaman'(Zoc)'
den daha kiiglik ve (6,5%) 'den de daha biiyllk olmamalidir.

\

- Kompresdr ve regillatdr ventil, kapali sofutma devre-
sini ikiye b&len elemanlardar, Soutucu akigkan komprestr-
kondansdr ve kondansdr-regillatdr ventil arasinda yiksek ba-
sing altinda, regiilatdr ventil-buharlagtirici ve huharlagtirici-
kompresdr arasinda da algak basing altinda bulunur,

Kompresdr -~ kondans®Sr arasinda, gaz halindekil sofutu~
cu akigkan kondansér ve kondansdr gikisinda kismen ve kondan-
s6r - regiilatdr ventil arasinda da tamamen yofunlasir. Regli-
latdr ventildép buharlagtiriciya sivi halde gegen sodutucu
akigkan daha dnce agiklamis oldufumuz gibi, gevreden isi ala-
rak buharlagtiricida buharlagir gaz halini kompresdre kadar
stirdliriir, xapali sodutma devresinin kompresdr ve regilatdér
ventil tarafindan 51n1rlananAkondans6r bulunan kesimine Yik=-
sek Basing Kanadi, regiilatdr ﬁentil ve kompresdr tarafindan
sinirlanan buharlagtarici bulunan kgsimine de Algak Basing

Kanadir denir.

1.¢.2) Kondans@r ve buharlastirici basingiar

Daha dnce de dedinmigs oldujumuz gibi, gaz halinde
komprestrden kondans@ire basilan sofjutucu akiskan kondansérde
yoijunlasmaya-baslar ve kondansdr - regiilatdr ventil arasinda
tamammen yofunlagir. Sofiutucu akiskan buharlasgtiriciya sivi
halde gelir ve burada gevreden isi alarak buharlasir. Buhar-
lagma alg¢ak basing altinda ve yofunlagma da yiliksek basang
altinda gergeklegir. Buharlagma ve yofunlagma slirecinde ba-
sing sabit kaldidi i¢in sicaklik da defigmez, sabit kalir.




11k getirmek igin (130

tiralim, Sikigtirma ba

astlriél ve kondansﬁrde'ba51ng ne kadar YﬁkSElirse
" buharlagma ve yojunlasma sicaklidi o kadar yiikselir,
ne kadar diigserse buharlasma ve yofunlagma sicakligy 4

basing

a o ka-
dar dliger. Agadarda 1.2 Numarali gizelgede, sodutucu akigkan-

larin buharlagma ve yofunlagma sicakliklaraini karsilayan bu-
harlagtairici basinc: ile kondansdr ba31nc1\verilmi$tir.

1.2 Numarai: Cizelge
Buhariasma S1cakligs

-119% ]’0 0c ’ 1M %
Sodutucu Ak1skan Buharlastirier Basines (Kg/cm?)
Amonyak ’ 1,28 2,1 3,38
Freon - 12 1,08 1,68 2,62
Metilklorid ' 0,82 1,32 2,06
Kiikirtdioksit 0,425 0,73 1,2

Yodunlasma S1caklige

38,5% | 44,50¢ 500¢

Sogutucu Akiskan Kondanssr Basineq (Kgicﬁz)

Amonyak 9,1 “ 10,8 13,1
Freon - 12 _E__q——wu_h;—_‘ 8
Hetilkloprid 5 6 7,5
Kikiirtdioksit 4,1 4,2 5

1.c.3) Kritik basing ve kritik stcaklik kavrami

Kritik basing ve kritik Sicaklik kavramina bir agik-

¢} sicaklikta belirli bir miktar kar-
U gazi sabit sicaklikta tutarak sikig-

sinci (47 at)'ya Yikselince karbondicksit

13

Y0§unla$maya baglar. Yodunlagma siirecinde basing sabit kalir.

- Karbondioksiti dedisik ve sabit kalan sicakliklarda S1kigti-

racak olursak her sicaklik igin ayri bir yogunlasma basinca

eldé ederiz. Ancak kafbondioksit, (31,5°c) 51cakilkta 51E1$—
tlrlldlél zZaman sikistirma basinci (75,3 at)'yva ulasinca si-
vi ve gaz fazlarina ayrigmadan’ dofjrudan dogruya gaz halinden
S51vli hale geger. iste sabit Sicaklikta tutularak stkigtirai-

lan bir gaz kiltlesinin S1Vl ve gaz fazlarina ayrismadan bii~

tliniyle gaz halinden sivi hale éegtiﬁi si1caklida KRITIK s1-

CAKLIK ve sikistirma basincina da KRITIK BASINC denir. vuka-
rida yaptigimiz agiklamaya gore, karbondioksitin_kritik'51-

caklaida (31,5°c) ve kritik basinci da {75,3 at) olur.

Sojutucu akigkanlarain kullanim dederinin olabilmesi
igin kritik sicaklik ve kritik basincinin komprestrde si1-
kigstirma sonunda elde edilen maksimal sicaklik .ve basingdan
daha'yﬁksek dejerlere sahip bulunmasi gerekir. Kompressrli
kapali sojutma devrelerinde kullanilan sofutucu akiskanlarin
kritik sicaklik ve kritik basinecir 1.3 Numaralz: ¢izelge ile

1.4 Numarali ¢izelgede verilmigtir,

1.3 Numaral: Cizelge

Kritik Basanc | Kritik Sicaklik
Sojutucu Akiskan Pk (at) tk (%)
"Il Amonyak _ 116 132
Metilklorid 68,1 143
FEeon - 12 40,95 11,5
Karbondioksit 75,3 31,5
Kikiirtdioksit - 80,3 . 157 .1
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1.4 Numarali (izelge .
Freon Tidirleri
Freon -11 | Freon-12 | Freon-13| Freon -~22
Kimyasal Formlilii C F Cl, € F; Cl; C F;\Cl CHF, Cl
Atmosferik Basincta 23,7 29,8 -81,5 | -40,8
Kaynama Sicakligt (°C)
Atmosferik Basincta -1 -155 -181 -160
Donma Sicakligr (°C)
Kritik Sicaklik - 198 11,5 28,8 96
(%)
Buharlasma Isis 43,51 39,97 35,77 55,92
{kcal/kg)
Kritik‘Bas1nc e 40,36 39,36 a8,7
(209¢) 'de Uzgiil Adirlak 1,49 1,325 0,926 | 1,21
{kg/dm?)
0 A}
Freonun (30°) _ 0,013 0,012 ¢,0015

sudaki ¢ozeltisi

Freonun (0°%) 0,0026 10,0006
sudaki cozeltisi

T.c.4) Sogutucu Akiskanlar

1.c.4.a) Sogutucu akiskanlarin genel ve ortak
‘ nitelikleri )

Bnceleri sofutma tekniFinde sodutucu olarak amonyak
(NH;) ve karbondioksit (C0,) kullanilird:. Glintmizde, bu So-
gutucu akigkanlar yerini artik freona barakmiglardir. Genel-
likle,. sodutucu akigkanlarin su niteliklere sahip bulunmasi
istenilir:

1°) Buharlagma gizli 1sisi yiiksek olmalidar,

R R S— S — - PO —
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2°) Kritik sicakligir ve basinci yiksek olmalzdar,

37) Atmosferik basingta kaynama sicaklid:r diigiik ol-

malidir,

49) Doygunluk basinci regiilatdr ventilin basincinain

altinda bulunmalidir,
5%) Yanici ya da patlayaici olmamalidir,

6°) Karter yagina ve tesisati olugturan elemanlarzin
yapiminda kullamilan gereglere olumsuz ydénde

etkimemelidir, ,
. 79) Zehirleyici olmamalidir,
8%} Ucuz olmali ve kolay temin edilebilmelidir,

9°) kiiciik kapasiteli bir kompresdriin kullanimiha

elverigli olmalidir,

1001 Xapal: devredeki kagaklarin kolayca saptanmasi-

n: saglagabilmelidir.

Freon, denilebilir ki, yukarida agiklanan bu nitelik-
lerin hemen hemen tiimline sahiptir. Freonun (F.ll),.(F.IZ),
(F.13), (F.22) ve (F.502) gibi tlixleri vardir. En gok kulla-
nilan Freon tiirleri (r.12), (F.22) ve (F.512)'dir. Freon di=
ginda kullanilan sodutucu akiskanlar metilklorid (CHzCl), kii-
kilrtdioksit (580:) ve bugiin artik biiylik dlgekte terkedilmig
olan amonyakla karbondioksittir.

T.c.4.b) Freon - 32

{Freon - 12)'nin kimyasal formiilit (CF2Cl;)'dir. Bile~
giminde karbon (C), klor (Cl) ve flor (F) vardir. Her gesit
sojutma cihazinda kullanimi milmkiin oldudu halde daha ¢ok
(IKLIMLENDIRME-KLIMA) ve ticari tip sojutma cihazlarinda kulla-

nilair.

Atmosferik basingta kaynama noktasz (—129,8°c) ve don-
ma noktasy da (-157,78%)'dir. Normal basing ve sicaklikta
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gaz halinde bulunan Freon - 12'nin Bzqgiil adairlidi havanin
8zgiil agirlifindan daha biiyliktiir. Renksgiz olan Freon - 12
g%z, burun, bodaz ve cigerleri taHris etmez, yanici ve pat-
layic: dedildir. Demir, celik, pring, bakiyr, aliminyum, ka-
lay ve kursun gibi madensel gereglere de etkimez. Freon-~12
kokusuz oldugu igin, kullanildigs tesislerde kagaklari sap-
tamak oldukga giigtlir. Gaz kagaklarini saptamak ancak bzel
olarak yapilmig 1imbalarla mimkin olur. Freon ~12, renksiz
ve parlak olan l&mbanin alevinin agik yegile dbniismesine
neden olur. Havaya karisan Freon - 12'nin miktar: arttakga

lambanin alevi de giderek mavilesgir.

T.c.4.c) Freon - 22

Bilegiminde karbon,‘hidrojen, klor ve flor bulunan
Freon - 22'nin"kimyasal formiilij (CH F, Cl)'dir. Freon - 22,
genellikle, dip-friz tesisatinda ¢ok diistik buharlasma sicak-
1131 elde etmek igin kullanilir. Ltmosferik basingta bu so-
gutucunun kaynama sicakligi (-40 Oc) 'dir. Freon ~ 22'nin
Gzellikleri Freon - 12'nin tzelliklerine ¢ok yakindir. Freon-
12 ile birlikte siiriiklenen yaglama yaga buharla$t1r1c1da, hig
bir giligliikle kargilagsilmaksizin kéndiliﬁindeh ayrilaixr. Ancak
Freon ~ 22 i¢in ayni seyleri sdylemek miimkiin de§ildir. Sojut-
mé  devresinde Freon - 22 kullanzldaga zaman, sofutucu akig-
kanla birlikte sliriiklenen yaglama yagini ayirmak igin
kompresdrle kondanstr arasina bir yag ayirma cihazi yer-
legtirmek gerekir. Kompresyon sonunda Freon - 22'nin sicakli-
Fr (130 Dé)5y§ kadar.ylikselir. Freon - 22'nip sicakliginin
kompresyon sonunda (l30°c)'ye kadar yitkselmesi yadlama yadini
olumsuz y¥nde etkiler ve yaglama yadinin niteliklerinin bozul-

masina neden olabilir.

lToc.4.d} Freon - 502

Freon - 502, Freon - 22 tiiriinden bir sodutucu akigkan-
dir ve atmosferik basingta kaynama sicakligyr (-45 ©¢)'@ir,

—-————-f--Illlllllllllllllll
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Freon-502'nip Szellikle, diisiik sicakliklarda soffutma etki-
si biyliktéir. (-40 ©¢) ve (20 ©g) arasindaki sofutma sicak-
lﬂﬂarlnuzeide edilmesinde kullanlldlql‘zaman Freonésoéthin
kompresyon sonu sicakli§r Freon-22'nin kompresyon sony S1-

cakli§indan daha diigiik olur.

1.c.4.ej Amonyak

Amonyak (NH,) kullanilir. Keskin ve yakici kokusu, bofucu ve
zehirleyici etkisinden &tiri otel, okul, sinema, klsia, ti-
yatro ve konferans salonu gibi insanlarain toplu halde bulunp-
duklari verlerde sogutucu akigkan olarak amonyag§in kallanyl-
d151 sodutma cihazlarindan kesinlikie yararlanllmaz.

Amonyak, étmosferik basingta, (- 33,3 9 Si1caklikta
kaynar. suda kolay ¢&ziiniir, (15,5 ©¢) sicakliktaki su diger
sicakliklardaki sudan vyaklagak 3larak_(900) kat daha fazla
amonyagil ¢&zer. By ¢bzelti, hemen belirtelim ki, ok zararla
‘ve gok tehlikelidiy.

Sivi va da gaz halindeki amonyak hakair, pring ve te—’
nekeyve etkimesine karsin demir ve ¢elifje kesinlikle etkimez.
Bu nedenie sojutucu akigkan olarak amonyadin kullanlldlgl
sojutma tesislerinde Yapi malzemesi olarak demir ve celikten
yararlanalir, Sodutma devresinde, amonyadin ¢arpici bir ko-

~kusu oldugu igin kagak olup olmadigy kolay anlagilair, Ancak

bunun yerini saptamak biraz glgtlir. Kacaklarin yerini sapta-
makta kﬁkﬁrtdipksitten yararlanlllr.'nmonyak kikiirtdioksite
karisinca bevaz bir duman olusturur. Bu da kagaklarin yerinin
kolayca belirlenmesini saglar. Codu zaman kagaklarin yerini
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1°) Buharlagma 1s1sz gliksektir,

29, Yogunlagma bas;nc1 ve yodunlagma sicaklidi gii-

slktir,
3°) Uretimi kolay fakat maliyeti yiiksek dedildir,

4°) kokulu oldudu l¢in sogutma tesisinde kagak olup

olmadida kolayca'anlasllabilir.

T.¢.4.f) Metilklorid

Metilklerid, metilalkola klorlu hidrojenin etkimesin-
den clugan bir kimyasal bilegiktir. Renksiz, kokusuz, fakat
zehirli bir gazdir. Atmosferik basingta (-24 ©¢) sicaklikta
kaynar. Metilklorid (6,7 kg/cm?) basing altinda ve (30,5 9¢)
sicaklikta siv:i halde bulunur. Bu basing ve sicaklik, hemen
belirtelim ki, sofutma tesisleri igin elverisli olan bir sai-
cakliktir. Metilklorid, genellikle, ev tipi kii¢iik buz dolap-
larinda sodutucu sivi olarak kullanilir. Afirlik olargk (%10)
metilklorid ve (% 90) hava patlayici bir karlslh olusturur.
Demir, celik, bakir ve pring gibi madensel gereg¢lere etkimez,
Metilklorid kokusuz oldugu i¢in sogutucu akiskan olarak kul-
lanildifir tesislerde kagaklarin saptanmasi gligtiir. Kagaklaran

'saptanma51_amac1yle Ozel yapilmig lambalardan yararlanilir.

Lamba alevi kagaklarin bulundudu yere yaklastirildig§a =zaman
mavimtrak yesil bir renk alir. Metilkloridin sofutma tesisle-
rinde soffutucu akigkan olarak kqilanllma51n1n ve tercih edil-
mesinin nedenlerini sdyle agirklayabiliriz: -

19, Buharlagma bhasinc: ve yogunlagsma sicakligzr digik-
tiir,
22) Kandansdrde sodutucu olarak hava kullanilabilir,

39) Démir, ¢elik, bakir, princ gibi madensel gerecle-

re etkimez,

4°) vanma sicaklifas oldukga yliksektir.
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Zehirli olmasi, hava ile patlay1c1 bir karigim olus-
turmasi yaninda kagak ve 5121nt11ar1n saptanmasindaki gug—
liikkler , metllklorldln sogutma tesislerinde kullanllma51n1
codu kez engellemektedlr.

l.c.4.g) Karbondioksit '

Karbon bakimindan ¢ok zengin olan rnefin kok ya da
odun kdmiirli havada yanarsa dofirudan dofruya karbondioksit -
olusur. Endilistride karbondlokSlt ya kok k&miirtiniin havada va-
kilmasi ile ya da‘dogal karbonatlardan elde edilir ve fireti-
lir. Kire¢ tagi denilen dofial madde kalsiyum karbonattir ve
ylksek sicaklikta karbondioksit vererek bozunur.‘

Karbondicksit renksiz, kokusuz bir gazdir, Derigik
bir halde solunursa hafif eksimsi bir tad algilanir. Karbon-
dioksitin ozgul agrrlidi havanin $zglil agirlidindan daha bii-
yuktur Karbondioksit sojutucu akigkan olarak bira, gazoz,
pepsi-cola, - coca-cola gibi igecekler igln yarilmis sofutma
tesislerinde kullanilir. Karbondioksitin kritik sicakliga
(31,5 ©¢)'dir. Bu nedénle kondansdrde 1s: cekmek igin sicak-
li1g1 dlisik sofutma suyundan yararlaniimasa gerekir. Diislik
sicaklikta sofutma suyu sadlanmasinda gugluk ¢ekilen yerler-
de karbondlok51t11 sodutucular kullanilmamalidir, Atmosferik
basingta karbondioksitin kaynama sicakligr (- 78 oc) dir,

Bu nedenle yaglamada dénma nok£a51 diiglik olan yaglardan ya-
rarlanilmalidair. Karbondioksitin sofutucu akigkan olarak.
tercih edilmesinin nedenlerini style siralayabiliriz:

19) zehirli degildir,
29} Sodutucu akiskan olarak karbondioks}t kullanilan

kompfesdrlﬁ kapala sogutma devrelerinde kiiciik bo-

.yutlu kompresdrlerden yararlanilakilir,
'3°%) sodutma i¢in harcanan enerji miktarz ¢qk azd:ir,

49) sojutma devresini olugturan ana ve ara organla-

rin yapiminda kullanilan madensel gereglere otkimez,
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5°) Elde edilmesi ve iretimi kolaydir.

Karbondioksitin yukarida siralamis oldudumuz tercih
nedenleri yaninda tercih edilmeme nedenleri de vardir. Bun-
lari da.sdyle agiklamak miimkiindiir :

1°) Emme ve bogaltma basinglar:z yﬁkséktir,

2°) Sogutma tesisinin yapiminda nitelikli malzeme

kullanmak gerekir,

3°) Kondansérde kullanilan sodutma suyunun sicakliga

gok digik oldugu igin sadlanmasz gigtir,
4°) -kritik sicakli§i yiiksek degildir,

5°) Buharlagma gizli 1sisi diigiktiir.

1.c.4.h) Kikiirtdioksit

Kiklirtdicksit renksiz, kokusu yakici ve bofiucu olan bir
gazdir. Amerika Birlegik Devletleri gibi elementel kiikiirdii
bol clan-ilkelerde kilklirtdioksit, elementel kiikiirdiin vakil-
masi ile elde edilir. Elementel kiikiirdi bol olmayan gogu sa-
nayile;yis lilkede kiiklirtdioksit {iretimi igin siilflir filizle-
rinden yararlanilay,

- Kikilirtdioksit, sofutma sanayiinde, #zellikle kiigiik
ev tipi buz dolaplaranda sodutucu akigkan olarak kullanilair.
Dliglik sicaklikta sikistirilan kiikiirtdioksit vine dliglik doy-
gunluk basincinda yoJunlagmaya baglar. Normal sicaklik ve
basingta gaz halinde bulunur. Kaynama noktasi (- 10 O¢) 'air.
Kikiirtdioksit suda kolayca g¢&ziintir, (20 ©c) sicakliktaki
doymus ¢8zeltisi de (% 10) kadar kiiklirtdioksit igerir. Kii-
klirtdioksitin doymus ¢8zeltisi asidiktir ve metallere etkir.
Bu hemen belirtelim ki, sofutma tesislerinde sofutucu akig-
kan olarak kullanilan kilkiirtdioksitin en olumsugz 8zellidini
olusturur. ' {

Kikiirtdioksit kullanilan tesislerde kagaklarin yerini
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belirlemek igin sulandirilmig amonyaktan yararlanilir. Su-
landirilmigp amonyak bir beze emdirildikten sonra kagaklarin
bﬁlundu@undan kugkulanilan yere‘yéklastlrlllrsa kagak oldu-
gu taktirde yodun bir dumanin olustudu gdriiliir. Kagaklarin
yerinin belirlenmesinde sabun k&pligli kullanildigdi da olur.

" Sogutma devresinde (0 ©¢)’ sicaklikta (0,54 kg/cm?)
basingta, (15,5 %c) sicaklikta (1,82 kg/cm?) basingta ve
(27,7 ©c) sicaklikta (6 kg/cm?} basingta kitklirtdioksit da-
ima siva halde bulunur. Amonyaktan daha iyi bir sodutucu-
olan kﬁkﬁrtdioksitin sodutma tesislerinde kullaniminin ter-

cih edilmesinin nedenleri sunlardir:

1°) Bogaltmae basinci gok diigiiktir,

2°9) Bakir ve prfngten yapilmirg olan pargalara etki-
mez,

3°) kondansérde soéutuéu oclarak hava kullanllir,

4°) Urerimi kolay, maligeti digiktdr.

Zehirli’ ve kokusunun fena olmasi, dilgiik sicakliklar igin
kompresSr boyutlarinan bilytik tutulmasi zorunluludu godu za-
man kiklirtdioksitin sodutma tesislerinde sofjutucu akigkan
elarak kullaniminl engellemektedir.

2) SOGUTMA TEKNI&INDE KULLANILAN D!YAGRAMLAR

2.a) Cevrim

Gevrim, (op) ve (ov) eksenlerinden 'olugan Clapeyron

-koordinatlari sisteminde agik dtnislimleri g&steren en az iki

efri tarafindan olugturulur ve bir kapali dénistmil ifade
‘eder. Kapali ddniisiimde ilk ve son durumlarin tzdegligi ger-
¢eklesir yani maddesel sistem kapali danﬁéﬁm sdireci sonunda
ilk durumuna gelir. Kapali déniliglim, (op) ve (ov) eksenlerin-
den olusanﬁclapeyron Koordinatlar: sisteminde, genellikle,
bir kapali egri ile g&stefilir..Kapall efrinin sinirladiga
diizlem yiizeyin alani, gevrim boyunca g¢evreye iletilen mekanik
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F enerjiye esdederdir. Kapall‘danﬁsﬁm siirecinde, maddesel o ‘
1 sistemin sicaklidi (T.) olan 1si kaynaglndap aldigi 1s1 ve i1ki adlyabattanolusma51zo?unlulu§u vardlr..Iste.(T;;-
: miktarini (Q:) ve sicaklifs (T;) olan 1si kayna¥ina verdi- ve (T;) sicaklik 51n1rla?1lara§1nda mad@esel 515::m1n )

i 1s1 miktarini da (Qz) ile gBsterelim. Bu durumda, kapa- ledidi ve iki izotermle 1k1.ad1yabat1n olustu?d? zr:ﬁizzk

' ' ) imi ir. t gevrimi verimi e
+11 doniiglim slirecinde gevreye mekanik enerji olarak iletilen- rime Carnot gevrimi denir ?arno g o e

1s1 miktari (Q, -Q:) olur ve biz, (A) esdeerlik katsayisi olan gevrimdir. ($ekil-1.5)'de, Clépeyrqn Koordinatlari s

clduduna gbre : teminde Carnot Cevrimi gdrilmektedir,
’ ' .

. . P ,

AW = Q1 - Q2
eglitligini yazabiliriz.‘(Sekil~l.4)'de, Clapeyron Koordi-
natlari sisteminde, kapali doniisiimli ifade eden bir kapala
.eQri yani bir cevrim gdrilmektedir. Cevrimin olusum yonii
¢ok Snemlidir., Cevrim saatin
akrep ve yelkovaninin dbniig
QT ybninde olusursa maddesel

P

sistem gevreye mekanik ener-
ji iletir, yok eder ters y&n-
de olusursa bu kez cevreden
0 V maddesel sisteme mekanik : >
Gekil~1.4 Clapeyron Koordinatlar: ©enerji iletilir, Bu do-

Sisteminde kapali déni- galdirx. Cinkii Clausius tara-
simid ifade eden gevrim ’

v

Sekil-1.5 Clapeyron Koordinatlari sisteminde

findan "gir is harcamadan ya Carnot gevrimi

da eg zamanc?a s:.ca}: kaynaélh soguk kaynada ayn:i miktarda 2.b) Antropik Diyagram
151 vermesini sa§lamadan soguk kaynaktan sicak kaynada 151 ' ' .
gecirmek olanaksizd:r, seklinde ifade edilen Termodinami§in Antropik diyagram, {(op) ve (os) ?k?enlerlnden olugan
Tkinci kanununa gére, sojutmayi gergeklestirmek yvani sicakli- dik agili koordinatlar sistemine g¥re gizilen diyaframdir.
g1 diiglk bir kaynaktan alinan isiy: sicaklifa yiiksek bir {(oT) ve (os) eksenlerinden olugan dik a?lll koor?i?aflar
kaynaga gegirmek ig¢in mutlaka bir ig harcamak gerekir. %t,_l l% sisteéinde %zotﬁrm fondsum (os})
‘ . ve adiyabatik doniigiim de (oT)
_ownan mekanak enerjive donlslnil tersinirdir ve Ter- 4 eksenlerine paralel sinirli dog-
modinamigin Biriqci Kanununa uyar. (T,) ve (T,) sicaklik si- Tl c ralarla gosterilirler. (Sekil-
nirlari arasinda tersinir yolla yapildidi tasarlanan’ biitiin 2 D 1 1.6) 'da, (o%) ve (os) eksenle-
islemle? gibi, dbnlisimler de sadece izoterm ve adiyabatik i Q2 - rinden olusan dik agili koordi-
1 olabilirler. (T;) ve (T,) sicaklik sxnlrlarlenasut@ devreyi . 5 % : A S natlar sisteminde Carnot Gevri-
m} ‘ yalniz bir izoterm ve bir adiyabatla kapamak‘olanak51z al- - o5y okeenie- ML gorilmektedir. Bu gevrimin
I dugu icin maddesel sistemin izleyece§i gevrimin iki izoterm g gekil-1.6 ;z:;;fogusan dik agi~ gymirladid: dizlem ylizeyin alani
’ 11 koordinatldar sis-—

i
- teminde carnot gevrimi
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gevrim boyunca gevreye mekanik enerji olarak iletilen isi

{T:) olan is: kayna§1ﬂa gegirilen 1sa mikta;1n1 da (¢,) ile
miktarina egdederdir. Cevrim boyunca cevreye mekanik emer- 7

: Ssterelim.
Jji eolarak iletilen 151 miktarinin sicakligr (P)) olan 1s1i E
kaynagindan alinan 181 miktarina oranina verim denir. Ve-' ' : Q1 = T1(82 - 81}
rimi (n) ile g&sterecek olursak 0z = T2(82 = 81)
. -
‘ ve
n = "'9'1—'& ’ . Qy = AW + Q2
Q1 .
i s Sas s _ oldugu igin
egitligini vazabiliriz, AW = (Ty = T2)(Sz - 8}
0, = Tj(Sz - 8,)

e ‘ ' esitligini yazabiliriz.
‘ Q2 = T2(S2 - §;)

i

Sicakligir (T:z) olan 1si kaynagindan, daha agik bir
oldugu, igin

' deyigle ifade etmek gerekirse sodutulan ortamdan ¢ekilen asz

i " Sod a Etkisi denir. So0-
n= 2= = Ti{8228)) = To(8;7)8 ) =1 T2 * miktarinin harcanan ige oranina Sogutm -
o Ti(S2= S¢) ' T Jutma etkisini (SE) ile gdsterecek olursak, bu tanim uy
‘ rinca
'I’]:l—.—?z_ . SE=Q2
T: - AW

. esitligini yazabiliriz.
olur. Cevrim, saatin akrep ve yelkovaninin déniis yéniine ters $ ) ¥y

yonde olusursa sogutma gevrimi olur. Sofutma gevrimine ne- T, (82 = Si1)

Q2
. . ir. if . - ve .
gatif cevrim de denir. Negatif gevrim boyunca sicakligi (T;) AW = (T, = T2){S» - Si1)
olan 1s1 kaynadindan gekilen 1si sicakligar (T,} olan 1s1

ldugu igin
kaynadina geg¢irilir ve bunun igin bir ig harcanir. (Sekil- © g ¢

dinatlar sisteminde negatif
CARNOT CEVRIMY

1.7)'de, (oT}) ve (os) eksenlerinden olusaﬁ dik agili koor- SE = Qo = T2 (5p= 85) = =
dinatlar sisteminde negatif Carnot gevrimi goriilmektedir. AW (2= T2) (S2= S1) no
-~ Ti “FT Gevrinmin sainirladidyr diizlem yii-
T ' zeyin alan:i sicakligi (T,) olan . SE = T

h“ . + ‘ 1:1 kayna21ndan sicakliga (Tl)k Ty= T2
# \ olan 1s1i kaynadina 151 gecirm : ) -
j” P iD | ;C ‘ igin harcanzn z$in 151lge:de§:f olur. (T,) ve (T,) sicaklik sinirlari aras;nda #i?blr neia_
): ! Q rini iféde eder. Sléak11§1 (T2) tif g¢evrimin sodutma etkisi negatif Carnot givrlm;n so?flzgc)
1\ é g olan 1s1 kaynagindan gekilen  etkisinden daha biiylik olamdz. Simdi (t1=.25 c) ve (tzlminin
%% sekilo1.7 (0m) oo (oi)F*Spnje- 151 miktarini (Q2), sicakligz sicaklik sinirlari arasinda olugan negatif Carnct Cevr
iﬁ . -rinde; olugan dik aclil kaur; ~
i
|
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‘sojutma etkisi ile (t] = 30 9¢) ve (t; = -15 %) sicaklik
sinirlari arasinda olugan negatif Carnot Cevriminin sout-

ma etkisini hesaplayip karsilagstiralaim.

25 O¢

ty =
T, = 273 +t,= 273 425 = 298 oK
P, = 298 OK
tz = - 10 ¢ '
T, = 273 +t, = 273 - 10 = 263 OK
- T, = 263 °K

oldufu igin (T3} ve (7T;) 51cak11k‘51n1r1ar1 arasinda olugan

negatif Carnot (evriminin sodutma etkisi

SE = — T2 = __ 263 _ 5 o5
M- T, 298-263 ‘
SE = 7,52
ve

£l = 30 %

T! = 273 +t] = 273 +30 = 303 °g
T! = 303 %K

t! =~ 15 %

T} = 273 +t) = 273 -15 = 258 %K
T = 258 °k

-oldugu igin (T)) ve (T;)751cak11k sinirlari arasinda olugan
negatif Carnot g¢evriminin sofutma etkisi

Ty 258

SE! = = = 5,74
303-258

i _— A =
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olur. Eilde edilen sonuglar agik olarak gﬁstermektedir ki,
151 ¢ekilen kaynadan si1caklidi ile isi verilen kaynadin si-
cakligr arasindaki fark ne kadar bilylik olursa sofutma etki-
si de o kadar kﬁgﬁk-olmaktadlr..Bu olgu, bir sofjutma teslsa-
tlnda{_buharla$t1r1C1 Gé kondansdr sicakliklarainin sinirlan-

masinil zorunlu kilar.

Asagida 1.5 Numarali g¢izelgede, Avrupa've Amerika'da,
sofutma tesisat:i igin belirlenen buharlagtirici ve kondan-

sdr sicakliklari gériilmektedir.
1.5 Numarali ¢izelge

Avrupa'da | Amerika'da
Buharlastirica s1cakl1gn - 10 % - 15 %
(Kompresorden gnceki sicaklik)
Kondansdr Sicakliga . 25 % 30 %
Ventilden Bnceki sicaklik 15 % 25 %

-

Atmosferik basingta ve (15 Cec) 51cak14kt; agarliga
(1 kg) olan su kﬁtlesiﬁden, sicakligdin: {1 ®c) azaltmak igin
¢ekilmesi ya da alinmaszi gereken 1s1 miktarina (FRIGORI) de -
nir.

Sogutucuda elde edilen kuramsal frigori miktari ge-
nellikle, komprestrde harcanan 1 Beygir saat'lik endike ige
kargilik bulunur. Sojutucuda -elde edilen kuramsal frigori
miktarindan sodutulan ortamdén kuramsal olarak gekileﬁ is1
miktar:i anlasilmalidir. Kompresdrde harcanan 1 Beygir saat'
11k ige kargilik sojutucuda elde edilen kuramsal frigori

miktarini bulmak ig¢in

SE = 22
AW

ésitliginden yararlanmak gerekir.

1
427

kcal //kgm
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W = 1 Beygir saat = 75 , 3600 kgm
cldugu igin ’
sE = 22
AW
esitligi yerine
1
427

Q2 SE .A.W = SE -

n

- 75 .3600 = 632,318 .SE

632,318 . SE

Qs

egitligini yazmak miimkiin olur.

UYGULAMA

Bir sq@utma tesisatinda buharlastirici sicakliga
(t2= -10%) ve kondansér sicakligi da (t,= 20 oé)'dir.’Buna
gbre, komprestrde harcanan (1l Beygir saat)'lik ise kargilik
so@utuéuda elde edilen kuramsal frigori miktaraini hesapla-
yalim.

Kompresdrde harcanan (1 Beygir saat)'lik ise karsz-
lik sofutucuda elde edilen kuramsal frigori miktarini bul-
mak igin Once sofutma etkisini hesaplamak gerekir.

ts = - 10 %c

T, = 273 +t; =/273 -10 = 263 °k
‘T, = 263 °k
t, = 20 %
Ty = 273 +t; = 273 +20 = 293 °K
. T, = 293 Kk
oldugu igin ‘
T
SE = 2 = 283 -3 766 \
T~ T, 293-263
SE = 8,766

29

Q2 = 632,318 . SE

egitlifinde (SE)'nin yukarida bulmug oldujumuz dederini ye-

rine koyacak olursak

Q.= 632,318.8E = 632,318.8,766 = 5542,899 frigori
N

“

Q2= 5542,899 frigori

elde ederiz. Uygulama alaninda, sogutucuda elde edilen ger-
¢ek frigori miktarinin, kuramsal frigori miktarinin (%60}’
ina egit oldufunu varsayalim. Bu durumda soffutucuda elde
edilen gergek frigori miktara

QG = 0,60 .Qz2= 0,60.5542,899 = 3325,739 frigori
Qg = 3325,739 frigori
bulunur.

(Sekil-1.8)'de, (oT) ve (0S) eksenlerinden olugan
dik agili koordinatlar sisteminde, bir akigkana ait doygun-

' luk e¥risi gdriilmektedir. Doygunluk egrisi, bilindigi gibi,

defigik sicakliklarda ve bu sicakliklari kargilayan basaing-
larda buharlagma sfirecini sinirlayan noktalarin geometrik
yeri olarak tanimlanir, Doygunluk edrisinin sol yananda ka-
lan alan sivi bBlgesi, say yaninda kalan alan kizgin buhar

T " -
,/ Kizgin buhar
" bolgesi
'
/
D
0 S

Sekil-1.8
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bSlgesi ve sinirladifir alan da doygun buhar bSlgesidir. Doy-
gun buhar bSlgesinde buhar ve buhar: olusturan siv2 bir ara-
da bulunur. Doygunluk efrisinin kritik durumu gésteren (C)
noktasi ile orijin noktasi arasinda kalan kesimine SIVI HAT-
TI, 'difer kesimine de BUHAR HATTI denir. Sivy hatt: Hzerinde
alinan (A) ncktasi ile buhar hatty {izerinde alinan ordinata:
-(A) noktasinin ordinatina egit (B) noktasi buharlagmq slire-
cini sinirlar. (A) ve (B) noktalarinin 51n1r1adik1ar1 ara-
lakta daima sivi ve buhardan clugan bir karigim bulunur. Bu-
harlagma siirecinde sicaklik ve basing sabit kalir. (A) ve (B)
noktalarinin sanirladiklar: aralikta, buharlagma silrecinin
herhangi bir aninda, agirliga (1 kg) olan savi-tuhar karigimanin
igerdi§i buhar miktarina buhar titri ya da buhar orani denir.
Buhar titri' ya da buhar oran: (x) ile g&sterilir. (A} nokta-
sinda (x = o) ve (B) noktasinda (x = 1}'dir. Buna gére buhar~
lagma siirecini gdsteren (AB) dodrusu Uzerinde alanan herhangi
bir (E) noktasinda buhar titri

§

AE

X = ——

AB

esitligi ile ifade edilir.

Sivinin bulundudu sicakliga (t,), 8zqll isinma 1s1ig1-
nir {C) ve dquun;uk sicakligini da (t;) ile gSsterecek olur-
.sak (1 kg) sivaya bulundudu sicakliktan doygunluk sicakligi-~

na getirmek igin gerekli 1s1 miktarini '

N

dp = CP {ts - to)-

egitliinden yararlanilarak bulunur.

Bu agiklamalardan sonra, kisaca, (oT) ve (08) eksen-
lerinden olugan dik agila koordinatlar sisteminde sofutma

gevrimi dzerinde duracagiz.

(Sekil-1.9)'da, (oT) ve (0S8} eksenlerinden olugan
aik aglli koordinatlar sisteminde, bir SOQutm? gev;imi gé-
rilmektedir. (ABEF) alani sojutulan ortamdan gekilen as1
miktaraini, (BEDC) alani kompresdriin verdiyi ya da uyguladi--
g1 1sin 1s1l esdeferini, (ABCDEF) alan: da kondansdre terk-
edilen 1si1 miktarini ifade eder.
| . " (E) ve (D) noktalari-

' T ( I ‘ nin sinirladiklari aralikta
buhar komprestr tarafindan si-
kistirilar. Sikistirilan buha-

b ‘rln sicakligil artar ve (TE)'
den (Tp)'ye ylikselir. (D) nok-
tasinda kompresdr kondansérle
baglantili duruma geger. Kon-
dansdrde buhar, sicakli§i so-
Futma suyurun sicaklidina yakin
bir 51éak11§a gelerek yodunla-

$ir yani yoﬁunlasﬁa sabit sicaklikta gergeklesir, (C) nokta-
sinda akigkan tamamen sivi halde bulunur. Daha sonra ayar -
muslugu sofutucu siviyl sojutulan ortamla temasa getirir. Bu

Sekil-1.9

durumda hacimde &nemli sayilabilecék nitelikte bir defigik-

q9=c (t: -t;)
) 1lik meydana gelmeden soutucu sivinin sicakliga (T¢)'den

egitliginden yararlanarak hesaplayabiliriz, (x = 1) oldudu za-

man doygun buhar kuru buhar adini alar. Sabit basingta tutulan .
kuru buhar isaitilarak kizgin buhar elde edilir. Xizdirma sicak-
1i1gan1 {t,), sgbit basingtaki &zgiil i1sinma 1sisin: da (cp) ile
gbsterelim. Bu durumda agixlagi (1 kg) olan kuru buhar kiitle~ -
sini kizdirma sicaklifina kadar 1sitmak igin gerekli olan 181
miktarsz ‘

{(Tg) 'ye diger.

|

2.¢} tdeal Cevrim

En biiyilk sofyutma etkisinl meydana getirdigi igin ters
y&nde olugan Carnot gevrimi ideal bir gevrim olarak kabu;
edilir. (Sekil-l.10'da, (oT) ve (0S) eksenlerinden olugan dik

Py
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agila koordinatlar's¢steminde Carnot Qevrimi géritlmektedir.

Bu ¢evrimin (gekil-1.9)'da gbriilen gevrimden farki (ED)

dojrusu ile gbsterilen sikigstirma ve {CB) dogrusu ile gds-

terilen genlegmenin adiyabatik olmasidir. Yodunlagma sireci
(DC) izotermi ile gdsterilmig-
tir. Bdyle bir ge@rimin uygu-~
lama alaninda gergeklegmesi

" olanaksizdir. Simdi kisaca bu-
nun nedenlerini agiklayalam.

1°) adiyabatik sikig-

tirma sivi~-buhar bdlgesinde

oldugdu i¢in silindirin igersi-

ne doygun buhar géndermek zo-

runluludu vardar. Adiyabatik

Sekil-1.10

sitkigtirma sonunda doygun by-
har: kuru buhar haline getirmek olanaksizdir. Bunun igin

kompresdre kuru buhar gdndererek adiyabatik sikigtairmayi si-
vi-buhar bdlgesi diginda gergeklestirmek gerekir. (E') nok-
tas: doygunluk egrisinin kizgin bubar bélgesi ile sivi-buhar

bélgesini ayiran kesimi ilizerinde alinan bir noktadir. Bu nok-

"tanin koordinatlar: kompresdre génderilen kuru buharin duru-

munu belirler. Adiyabatik sikigtirma siireci sonunda, antropi-
si sabit kalan kuru buharin sicakligi ylikselir ve (D')‘nok-

tasinin ordinatina egit olur.

29) Carnot gevriminde genlegme adiyabatik genlegme-
dir. Bu ancak sofutma devresine, (Fekil-1.11)’de gSrildiidi
gibi, bir genlegme makinasi yerlegtirilerek gergeklegtirile-
bilir. Sodutucu genlegme makinasinda genlegir ve sicaklida

dilger. Bazi hallerde sodutma devresine genlegme makinasa

.

yerine (§ekil-1.12)'de gérildigi gibi, bir regiilatdfgventil

yerlegtirildidi de o{ur. Regiilatér ventilin iglevi sbdutucu

Sivinin basincina ddgidrmektir. Basinca badli olarak sicaklik

da diger. Urnedin sodutucu sivihin regilatdr ventile-%irme—

o

den dnece (18 “c¢) olan sicaklidz regiilatdr ventilden gikarken
- m

A
£
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(-10 ®¢) olur. Bu arada sodutucu sivanzn (% 10)'u buharla-
o : igiik bir si-
Genlegmenin kondansdér sicakligindan daha diigi :
aklikta gergeklesmesi'igin kondanssrde yodunlagan sogdutma
c . utne
sivisinan sicakligina kondansér sicaklidainin altina dugur-

mek zorunlulugu vardir. Genlegme kondansdr s;cakl;ézqdandﬁhé

Kondarsor

Genlesme
Mokinesi

Sekil-1.12 Regiilatér ventil ile
donatilmig sogutma
devresi

Sekil-1.11 Genlegme Makinasi
ile donatilmig so-
Jutma devresi

diigiik bir sicaklikta gergeklegirse (Sekil—l.IO{’daki diyag-
ramda (C) noktasi {C') noktasina kayar ve bu durumda soguk-
Iuk biraz daha artar.

3°)'ﬁoggun buhar, sojutma devresinde, kompresdrin
igleyigine olumsuz.yﬁnde etki;a Kompresérin givenligi igin
kuru buhar emilmesini sadlamak gerekir.

Adiyabatik sikigtarma ya da adiyabatik genlegme siire-

cinde basing ve sicaklik arasindaki iligki

P 1.._.1__

Lo = (20X

- P1 . |

egifliéi'ile ifade edilir. Burada (Tg) ve ({Pqo) déniigim sire-
cinin bagindaki mutlak sicaklik .ve mutlak basinc:i, (T:) ve

(P;f de déniligim siirecininp sonundaki mutlak sicaklik ve mutlak
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basincr gbstermektedir. (y) ﬁilindiéi gibi, sabit basaingtaki

- dzgiil 1sinma 1sisinin sabit hacimdeki &zgil 1sinma 1sisina

oian;d;: ve akigkanin molekiil yapisina badlidair. Uygulamada,
genellikle, (CQ2) ig¢in (Y = 1,32), (NHy) digin (y = 1,30),
(§02) igin (Y = 1,27) ve (CH3CL) igin (Y = 1,20) alinir.

UYGULAMA

Bir kompresdr (- 10 ®c) sicaklikta ve (1,2.10%kg/m?)
basingta emdifdi akigkani (6.10%kg/m?) basingta bir kapali
hazneye basmaktadir. Akigkanin molekiil yapisi (2) atomlu ol-
dujuna gdre, sikistirma slireci sonundaki sicakli§: hesapla-

yalim.
Sikigtirma silireci sonundaki sacaklig:i bulmak igin
' _ 1 L ' .
Lo o (Boy Y

T, P,

egitliginden yararlanmak gerekir. Akigkanin molekill yapas:
(2) atomludur. Bu nedenle (Y = 1,41) alinir.

Py = 1,2.10"kg/m?

P, = 6.10% ké/m2

ty = 10 %c

To = 273 +to = 273-10 = 263 ok
T, = 263 °Kk

olarak verilmistir. Buna gdre,

. 1 . 1
- P R
Trz To(—2) ¥ = 263.(-2=20 " 1hdl _ 414 4p o

Py ; 1,2.10"

T,= 419,42 °x

bulunur. Difer yandan-

Tl = \273 +t1

oldudu igin '
t, = T, -273 = 419,42-273 = 146,42 %

126,42 °c

ti

bulunur.

2.'d) Antalpik Diyagramlar

Sodutma tekniginde kullanilan antalpik diyagramlar
(op) ve (oh) eksenlerinden olugan dik agili koordinatlar
sistemine gﬁre’gizilen diyagramlardir. Bu diyagramlar esas
olarak izotermler, izotitrler, izoﬁorlar ve izantroplardan
olugmugtur. Ayrica degiéik sicakliktakl izotermler lizerinde
bulunan ve yofunlagma ya da buharlagma slirecini sinirlayan
noktalaran bir13$tirilmesihden doyguniuk efrisi elde edilir.
Doygunluk edrisi bilindigi gibi, sivi-buhar bdlgesini sinir-
lar, bu bilgeyli kizgin buhar bﬁlgesi ile inceleme digi bira-
kilan sivl bdlgesinden.ayirir. Antalpik diyagramlardan yarar-
lanarak sojutma devresinde, kompresdrde sogutucu akigkana
iletilen mekanik enerjinin 1sil esdegerini, sofutulan ortam-

* dan g¢ekilen 1si miktarini adiyabatik sikigtirma silireci sonun-

daki sicakliy:r ve &zgiil hacml bulmak miimkiindiir. (Sekil-1.13)°
de (NH:), (Sekil-1.,14)'de Freon-12 ve ($ekil-1l.15}'de de Fre-
on-22 igin diizenlenmis olan antalpik diyagramlar gdriilmektedir
Bu diyagramlarin kullanimi bir yerde buharlastiricinin sicak-~
1182 ile kondansdriln sicaklifinin bilinmesine badladar, Adi-
yabatik sikigtirma slireci sonundaki sicakligi bulmak igin ¥n-
ce doygunluk egrisi lizerinde, buharlastiricinin sicaklagdir ile
kondansdriin sacakligini karsilayan izotermlerin gegtidi nok-
talari saptamak gerekir., Doygunluk edrisi iizerinde, buharlag-
tiricinain sicakligdi ile kondansédriin sicakligaini kargilayan
izotermlerin gegtigi noktalar saptandiktan sonra bu kez bu
noktalardan {oh) eksenine paralel iki do§ru g¢izilir. Doygun-
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luk egdrisi fizerinde, kondans&riin sicaklidini kargilayan
izotermin gegti¥i noktadan ¢izilen (0h) eksenine paralel
dojrunun emilen sodutucu akiskanin sicaklidina kargilayan
izotermli kesti§i nokta belirlenir. Daha sonra bu noktadan
gegen izantropun, doygunluk edrisi tizerinde, buharlagtiri~-
cinin sicakligini karsilayan izotermin ge¢tigi noktadan
qizileﬂ~(qh) eksesine paralel dodruyu kestigi nokta bulunur.
Adiyabatik sikigtirma slirecinde sofutucu akigkanain antropi;
si sabit kaldi§: igin bu noktadan gegen iéotermin.olustugu
sicaklik adiyabatik sikigtirma slirecinin sonundaki sicakli-
g1 ifade eder.

UYGULAMA

Bir sofutma devresinde buharlagtic: sacaklaida (-25°c),
kondanssr sicaklig (+ 25 %) ve emilen sofjutucu akiskanan
sicakligli da (-20 °c) dir. Ayrica dond$turucﬂde emilen sodu-
tucu akigkan (10 ©c) 151t11maktad1r Bu verilerden yararla-
rak (NH;), Freon -12 ve Freon - 22 ig¢in adiyabatik sikigtir-
ma sﬁfec; sonundaki sicakligi saptayalim.

Adiyabatik sikigtirma siireci sonundaki sicakliin
belirlenmesinde (NH;) igin (Sekil—l lB}'de gériilen diyagram-
dan, Freon -12-igin ($ekil~l.14)’ de gﬁrulen diyvagramdan ve
Freon ~22 igin (Sekil-1,15) 'de gdriilen diyagramdan yararla-
nilir. Diyagramlarin kullanaimina iliskin olarak yukarida ya-
pPilan agiklama uyarinca, adiyabatik sikigtirma siireci sonun-
daki sicaklik (NH;) igin (120 °c), Freon - 12 i¢in (42 °c) ve
Freon -22 igin (65 “¢) bulunur. Bunlar arasinda en elverigli
olan sicaklik Freon -12 igin bulunmus olan sacakliktir, An-
talpik diyagramlardan bagka ayrica soutucu akigkanlar igin
doygunluk basinca, doygunluk 51cak11§1, sivli ve buharin 8z-
glil hacmi, sivi ve buharin antalpisi ‘arasindaki iligkiyi gds-
teren ¢izelgeler de vardir., 1.6 numarali ¢izelge (NH3), 1.7
numarali gizelge Freon -12 ve 1.8 numaral: qizélge Freon —22
i¢in hazirlanmigtir.

s}
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§i 11 =53 | 0.35 1.417 | 3.111 ¥ 43.2 383.3 + 3| 4.89 11576 J0.261 103.3 1402 «52 10.59 [10.692 | 0.355 ||' 85.2 | 1436 + 3] 5.63/1 0.784{ 0.043 § 100.9 |145.7
i =52 1 0.57 1.420 | 2.933 44’2 383.7 + 4] 5.07 [11.580 10.252 [|104.4 |402.5 =51 |0.62 10,694 | 0.335 | 6.4 J143.7 + 41 5.62| 0.787 | 0.042 1101.2 [149.8
Y o a0 | 425 e + 5 5.26 [{1.583 |0.243 [1105.5 |402.8 -50 | 0466 | 0.695 [0.323 || 86.7 [143.9 + 5] .00 0.789 | 0.040 | 101.5 [149.9
I =50 § 0.42 |1.424 | 2. y . + 68 5.45 [1.587 10.235 [[106.6 |403.0 i ~49 10,69 1'0.696 | 0.308 | 66.9 | 143.9 + 61 6.8/ 0.791 [0.039 §101.8 [150.0°
g =48 § 0.47 |1.429 | 2.351 | 48.4 384'3 +8 1 5.85 {1,594 {0.220 {108.9 [403.5 ~47 [0.76 10.699 [0.280 § 87.5 |144.2 + 8% 6.5710.7956 | 0,037 §102.4 [ 150.2
il ~4T | 0.50 [1.432 |2.232 | 49.4 335'., + 9} 6.06 [1.596 |o.213 [110.0 [403.7 «46 [0.81 10.700 | 0.267 | 87.7 | 144.4 + 9] 6.78( 0.798 | 0.036 §402.7 |150.3
di -46 1 0.53 ]1.434 |2.112 5‘1’1 ;gg:, +10§ 6.27 [1.601 ]0,206 §111.% [403.9 45 | 0-85 0.702 [0.255 | 88.0 |144.5 +101 6.9910.800 [ 0,035 §103.0 [150.4
=45 | 0.56 [1.437 [2.007 | 57. 11§ 6.49 [|[1.604 {0.199 |112.2 [404.2 -44 | 0.89 §0.703 {0,244 [ 88.2 [144.6 +1 1 7,201 0.802{0.033 ] 103.3 |150.4
~44 | 0.59 [1.439 [1.901 | 52.5 |386.5 :12 6.71 11.608 [0.193 [113.3 [404.4 0.93 10,704 | 0.233 | 8.5 |144.7 #12| 7.42] 0.805 | 0,033 J103.6 |150.5
=43 | 0.62 }1.442 | +.808 53'2 ;g.‘;'g +13 ] 6.95 j1.612 0,987 [114.5 404-: 0.9 1 0. 706 0.233 88,7 :44.3 +13 1-g4 g.scn 8-3212 ;gz-g }553-_?
=42 | 0.66 11,444 | 1,715 | 54. | 2672 +14 ] 7.1 [1.616 [0.181 1156 [404. 1:52 o101 10.214 | 9. 1449 114 Lerjo.e08 003 f1%4-2 |1%0.7
~41 | 0.69 J1.448 }1.633 52; g +15] 7.43 §1.619 [0.175 J116.7 [405.0 +08 10.709 [ 0.205 f 89,3 [145. +57 8. . . . .
~40 | 0.75 [1.449 j1.550 ] 56. g 68 11.623 10,169 J117.8 |405.2 1.13 J6.7T10°1 0,196 | 89,5 |145.2 +16] 8.341 0.814 | 0.029 J104.9 [150.9
1.452 |1.475 | 57.8 [388.5 +16 | 7.68 2621 lo.164 |119.0 |405. 0.711 | 0,188 ¥ 89.8 |145.3 +17] 8.58)1 0.817 | 0.025 £105.2 |150,5
=39 | 0.77 31. 1.404 | 58.9 [3808.9 #T| 7.93 §1.627 |0, 120.1 |405. 1.23 10.713 [ 0.180 | 90.0 |145.4 +181 8.83 0.819 | 0.027 1105.5 [151.0
=38 | 0.081 J1.454 {1. 38 | 59.9 |369.2 +18 | 6.20 }1.631 [0.159 21.2 |405.7 5 11:29 R0.714 | 0.173 | 20.3 [145.6 +91 9.091 0.822] 0,026 || 105.8 {151.0
/i ol Mot A Mo B d bR b4 I Mozl P riledl et ' 135 J0.716 [ 0,165 | 0.7 |145.7 [ | +20] 3:35] o624 | 0:026 f102ea |12
=35 | 0.95 |5.462 |1.215 | 62.0 |390.0 + -02 1.643 |o.145 |123.5 {4061 0.717 | 0.158 § 90.0 [145.8 +21| 9.6z 0.827 [ D.025 182'3 151.2
65 |1.159 | 63.1 | 390.4 +21] 9+ : 121.7 [406.3 1.48 {0,719 1 0.152 | 91.1 {143.9 422K 9.83 0,829 0,024 §106.8 |151,3
e Il o Bt Pt R Eoton +22| 9.31 I1.647 10,140 |124.1 1400 154 l0.720 | 0,146 | 91.4 [146.0 +23 1 10.17 0.832| 0,024 | 107.1 | 151.3
=33 ] 1.05 J1.468 [ 1.1 65.3 | 39%.2 +23 | 9.61 {1.651 |0.136 125.8 406' N =34 0.722 { 0,140 [| 1.6 |146.1 +24 1 10.45 | 0.834 | 0.023 4107.4 {151.4
=32 | 1.10 j1.470 | 1.055 ¢85 |39105 +24 | 9.91 [[1.655 j0.132 |126.9 106'7 . 1468 [|0.723 [ 0.135 | 51.9 | 446.2 +25§ 10,74 | 0.837 [ 0.022 | 107.6 [151.4
Sl aasidr 1008 | et 3 +25110.22 11,659 10.128 m'; 06.9 ' | 175 Bo.r2s ) 0.430 | 92.2 |146.3 +26[ 11,031 0.040 | 0.022 §108.1 |151.5
i 20 | 68,5 |392.3 +26 | 10,54 |1.663 10.124 1129, 407'0 1.82 [Fo.727 [ 0,125 | 92.4 [146.5 +27( 11.32§ 0.843 | 0.021 F108.4 [151.5
«29 1. 1,28 |1.478 | 0.9, 9.8 392.6 +27 ] 10.87 [|1.667 |0.121 |130.4 |4 °2 0.728 | 0,120 || 92.7 | 146.6 +28 (1 11.63 ¥ 0.845| 0.021 1108.T | 151.6
~28 § 1.34 [|1.481 | 0,860 9'6 393.0 +28 | 11.20 |[1.671 10,117 |131.5 4°7'3 fo.730 0,116 | 93,0 [146.7 +291 11,96 1 0,840 | 0,020 109.1 [151.7
] S Bt A Bl RS Eecaw +29 | 11.55 [|1-676 |0.114 J132.7 |407. 0.732 | 0.11e | 33.2 | 14608 +30 § 12,26 0.850 | 0,019 [109.4 |151.8
=26 | 1.47 133; 3:?,?2 Jz:s 393.7 +30 | 11.89 [|1.680 (04111 |133.8 [407-4 0.734 | 0.108 || 93.5 [ 146.9 +31 | 12.59 ] 0.055 ]| 0.019 F109.8 [151.8
=25 1.55 ||1. ) +31 | 12.25 [|1.684 |0.107 |135.0 |407.5 0.735 | 0.104 [ 93.3 | 147.0 +3211 92,92 0.857 | 0,018 §110.1 |151.9
~24 | 1.62 [11.492 1 0.739 | 73.9 .394'4 +32] 12.62 ]1.689 |0.104 |136:2 |407.7 4 0.737{ 0,100 § 94.0 | 14741 +3311 13.26 ¥ 0.060] 0.018 {110.4 [151.3
=23 | 1.69 |1.495 10708 || 74,9 1394.4 +33 | 12.95 §1.693 |0.101 |137.3 |407.8 2.41 10.759 | 0.096 | 34.3 [147.2 +34(113.60{ 0.863| 0.017 §1410.6 [152:0
=22 | 177 ||1.498 1067 || 76.0 | 3948 +34 | 13.37 11698 |0.099 |138.5 |407.9 0.740 | 0.093 | 24.5 | 147.3 +35113.94 | 0.065 | 0,017 [111:4 |152:0
c21 ) 186 1,008 [0-20 | Taeh {39502 1351 13.76 1702 | 0.098 |139.6 |408.0 Y0.742 | 0,090 || 94.8 [ 147.5 +36{ 12.30] 0.869 | 0,016 J111.4 {152.0
=20 || 1.94 |11.504 | 0.624 y +36 | 14.16 ||1.707 |0.093 {140.8 |408.1 2,70 §0.744 | 0,086 || 95.9 1147.5 437 14.65( 0.873] 0.016 §444.8 |152,0
=19 2.03 (11,507 | 0.598 || 7.2 392'? +37 | 14.57 [[1.711 | 0,091 1142.0 140841 : § 0-745 | 0.083 | 95.4 [ 147.7 +38 1 15.02]] 0.676 | 0.016 [112.9 [152.1
=18l 2.12 [J1.510 | 0.574 || 80.3 596- +38 | 14.99 [[1.716 |0.088 {143.2 {408.2 0.747 1 0.080 || 95.6 |147.8 +3911 15,400 0.879 1 0,015 §112.4 |152.1
47 2.21 |11.51¢ 0-5?‘1 3104 596'2 +39 F15.41 [[1.724 0.086 J144.3 [408.3 3.03 0-749 0-07_3 95.9 | 147+9 +40 1 15.79] 0.803] 0.015 112.8 152.1
=16 2.311|1.51530.529 || 8¢.3 337'1 A +a0] 15.85 [[1.725 jo0.083 [|145.5 |408.4 § 0751 ] 0.075 || 96.2 1148,0 +41116.18 (] 0.807 [ 0.014 J113.1 152,14
=151 2.41 ||1.518 § 0.509 834 . 16,29 [|1.730 {0.081 1467 1406.4 0,753 | 0.072 || 96.4 146.1 +42]] 48,58 0.890 | 0.014 J113.4 152,2
1.521 | 0.489 || 84.7 |397.4 +41 . . g [147.9 {408.5 3 0.754 | 0.070 || 96.7 |148.2 +43(| 16.981 0,893 | 0,014 13T {152.2
] 23| 2162 12324 |ovro || edis 377 b0 173 |0so7 |140es {4083 38 10T (00 f Motz L [ 4 in:n] oooor [ .03 Ritaet 1522
I, Szl s 1 e oS 120004 i || +42 | 1760 [|1:745 |owo75 J150.2 408.8 _ §0075%| 0085 [ 572 1dn.4 § [ +45} 17,00} 0.502 | 0.013 f114.4 152,
1R -1t 2.85 [f1.531 | 0.435 87.9 8-7 +45 18.16 {|1.750 | 0.073 [151.4 {408, 3,16 0.760 0.065 | 97.5 148.5 +46 18,231l 0.905 0.013 2114.8 152.3
i ' S0 2:97 |[1.334 10416 f 690 | 398, 66 {11,755 | 0071 §152.6 [ 408.6 89 §0.762] 0.061 (| 97.8 [ 148.6 +;g :g.fg g.gg g.gg ngg :gg;
HF Y . 8. . . . M 1o, N o R + 9 . . . .
i -9 309111537 | 0.405 32.; ;gg'g I:?r :9.16 1,781 | 0069 [ 153.8 | 408.7 :g; | 3_;22 g.ggg ;g‘g ]13.3 +43 1 9.54(1 0,917 | 2.012 [115.3 [152.3
.| -8l 3.22{1.54010.308 § 91 399.6 +48 § 19,67 [|1.766 | 0,067 §155.0 | 408.7 - .31 J 0.768] 0.035 |} 98.5 [ 1485 +50 § 20.001f 2.941 | 0,011 §116.3 {152.4
PR 1 R A e ool ot e o oA b e ~ — ——
‘: :5 5:62 1:550 0.347 | 9.5 "00.1 +500 20.73 11,777 0,063 1157, .
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‘ 43
Freon-12 (F12)
1.7 Numarali Cizelge BYGULAMA
ot ¢ | 0201 Hocin Antalpi B I L L Antalp! Bir sogutma devresinin so¥utma kapasitesi (10"kcal/saat)"
Sycak-f Metla - 1
13k || Besane stor | aunar § S1en | utar Tk B':’“‘ s | Buar s Buhar dir. Buharlagtirici sicaklidi {(-10 °¢), kondansdr sicakliga
v he v har. . "
o ‘ﬁggcm’ Vkn | msq frontskaxeal kg ee | worem’] Vg | m/kg fkeal/kglkeal fig da (+ 20 ©¢) olarak verilmigtir. Soffutucu- akigkan olarak (NH;)
. kullanil na g&r k ul
v 1T I AT =5 12.660 g_:m %‘?.23 33'.": :,}2,}5 _ ullanaildida gbre, (kg) baglna sogutulan ortamdan gekilen
~59 § 0,245 0.236 o.ggg g;.g :;g; --; g-;ig 0.713 |0.062 | 39.3 |136.6 . 181 miktarini ve sodutma devresinde dolagim yapan sofutucu
-58 § 0.253 f0.637 [ 0. . . - 3§ . : : ‘ ne : , par
=5 o.z‘??. 0.639 g.g:g ge-2 gg.g -2 g-gﬁ; ot g'ggg gg. };2,;’ : akiskanin hacim ve adirlik olarak dederini bulalim.
-56f 0.2900.639 | 0. . . e ESterd b . .0 [137.0 '
. +6 | 130.8 ol 5.146 f0.797 | 0.057 | 100 .
o 0.302461 gi:l 2::; ::s 1207 + 1 3.251 |0.719 | 0,055 § 100.2 }437.1 (~10%) sicaklikta buharin antalpisi (h''= 398,7 kcal/kg)
- 0.3 . . . . * * ‘ . 2 . B
%o 01341 [o:6a3 focast | 9.0 |170-0 ] B4 B fred el ik (+20%) sicaklikta sivinin antalpisi de (h'=s 122,4 kacal/kg)
52 0.360 | 0. 0. . . ' 050 [100.9 |137.4
i . . 89.4 | 131.1 + 41 3.580 10,724 | 0.050 . .
.25 3:3& 8.21? 3.§3§ 33.2 1;1.2 + 5] 3.696 | 0.726 | 0.049 1011 "37': bulunur. Bu durumda sofutulan ortamdan (kg) bagsina g¢ekilen
. 367 || 89.8 | 131.3 + 6] 3.813 fo.727 | 0.047 J101.3 | 137,
jg g:ﬁ; 8,2}3 8,255, 93.0 151.; “.’; Z.ggg 3'3,§3 g.gﬁ :g}-g :;‘;:g 1s1 miktari
-47 | 0,466 | 0.650 § 0.334 | 0.2} 131, e Bieted B . 2.0 [158.0 ' _
. o4 | 131.6 +9[4.185 §0.733 1 0.043 } 102, h'*-h' = 398,7 -122,4 = 276,3 kcal/k
-442 8:;22 glgg; g.gég 33_2 121.5 +10{] 4.313 ]0.734 [ 0.042 §102.3 133712 ! ! ' /kg
N[ - 50, 1. w11 ] 4.447 §0.736 | 0.041 J102.5 |138%
Ak Vs 3:?33 8:§§§ 322; 333 };Z-g +}§ 3-1533 g-;ig g-g;g }gg-; ;;g-g h''-h' = 276,3 kecal/kg
I + . . . . .
'l 596 | 0.657 | 0.266 § 91.1 | 1321 02.9 [138-4
by T4 | 00825 { 0-e30 [ onams | 9113 |132:2 +14 { 4.862 §O.741 1 0.037 | 103.2 1 1380, ‘
E“ - ::; g.ssg 3.629 0.244 | 91,5 | 932.4 +15[ 5.008 [ 0.743 | 0.036 1033-: :;:: olur. Sofutma devresinde dolagim.yapan sofutucu akigkanin
iR . . 0,035 || 103+ - . . N 5
i ' ';g g'.‘;:’; g-ggg, ggﬁ ] 1322 ﬂ-? 3;3? s 0.024 103.9 :3:.; : afirlik olarak deyerini bulmak igin sogutma kapasitesini so-
i et By : : . ) . . -033 [ 104.1 [138.
| i -gz g.;g_? g_.ggz g-g;g gz; }ggg ::3 2,2?5,’ 3.3‘5'? 3.8§§ 1‘02.2 139.0 Jutulan ortamdan gekilen i1s: miktarina bdlmek geérekir, Sodut-
= . . . * 9 - . 752 | 0,032 1104.6 |139.1 ' ,
~35] 0.824 | 0.666 | 0.197 || 92.5 | 132.9 +204 5.773 §0-75 °‘°5 Me- 1:9 . ma devresinde dolagim yapan sodutucu akiskanin adirlik olarak
=34 || 0.861 ] 0.667 | 0.189 ] 92.8 [ 133.1 +2115:943 10.755 | 0,031 1002 | 133.3 . . . . -
il: -33 0.900 | 0.666 | 0.182 || 93,0 | 135.2 +22 6.111 £0.757 | 0.030 105, 13 . . dederini (G) ile gtsterelim.
J4ll “32] 0.940 [ 0.676 | 0.175 | 93.2 [ 433.3 +23 76,202 §0.759 | 0.029 110543 [13%.4 i . '
i 31| 0982 | 0.671 | 0-168 | 93.4 | 1331 +24§ 6.458 10760 | 0.028 1105.5 117943 . ' Bu durumda
i ~30] 1.024 § 0.672 | 0,161 || 93.6 | 133.5 +25§ 6,636 [0.763 | 0.028 [105.8 |139. u '
il . 25 1 1.069 §0.674 | 0.155 § 93.8 | 133.7 +26 [ 6.817 J0.764 | 0.027 |106.0 (139.7
B |ards e | se s | [sar)rios Jone feoat o e | 6 = L0000 keal/sast . 36,5 yg/eaat
' 213162 Seere L ouass 3404 | 13100 +291.7.386 [0.771 10,025 |106.7 |140.0 ' 276,3 kacal/kg
Ll Z25(| 1.262 | 0.679 | 0135 [ 94.6 | 13449 +30] 7.501 0.772 o.ozz»: :(;';.: 1::;.2
I8 ~24 [} 1.314 [ 0.681 | 0.128 || 94.8 [ 134.2 +31 | 7,783 | 0.776 | 0.0 . * , _
K| -zg :.gsg 0.6682 | 0.123 § 95.0 | 134.4 +32( 7.990 | 0.778 | 0.023 ] 107.4 :ﬁg-g G = 36,2 kg/saat
i -22 1,423 { 0.683 | 0,113 | 95.2 | 134.5 23l 2o N T e0as [ 1019 1402
i =21 || 1,480 | 0.685 | 0,415 | 9544 [ 134.6 +34 8'222 g.vgz 3'321 13;:2 140.5 o .
il =201 1.540 [| 0.687 | 0.411 [} 956 | 134.7 +35]} 8. +785 | 0. p elde edilir. Difer yandan (~10-¢) sicaklikta buharin 8zgiil
i -19 1,600 § 0.688 | 0,107 § 95.9{134.8 || | +36[t 8.847 }O.T8T7 | 0.021 102.4 128'7 : - " 1 , . - _
L - -8 1.663 3 0.690 | 0.103 92.1 :34.3 +§; g.g;g g.;gg g.gg 13; 140-8 hacmi (v''z 0,418 m"/kg)'dar. Buna gdre, dolagim yapan akig-—
11X ; . . B + . . Js * * . : '
i :}E :';;Z ?;ﬁ;; 8_3,?2 352 1;;,2 +39(] 9.535 10.794 | 0,019 [109.2 |140.8 kanin hacim olarak degeri,
£ - «15f 1,862 | 0.634 | 0.093 | 96.7 | 135.3 +40 9.771 Jo.797 | 0.015 [109.4 |140.9
ol | . 4 140.094 Jo0.799 | 0.018 | 109.7 |141.0 } -
1 :}; 2:33"5’ 3:23'? 8:832 gg.g }§§§ :22 50.257 § 0.802 | 0,018 1109.9 | 141.1 Vv=v'".G = 0,418,36,2 = 15,21 m?/saat
1 -12|| 2,079 } 0.699 | 0.084 | 97.4 | 135.6 +43 :g?g; g-gg; g-gg :13: mg L oo :
B 3 =T b <700 | 0. 6| 135 +44|10. . . ; : = saa
I -::a ggi g}gzo g.g'fa; g";.a 1;;; +4511.023 J 0.810 | 0,017 [110.7 1141.3 ' L v = 15,21 m'/saat
15 _ , X 6.076 .0l 136.0 +46111.203 J0.813 | 0.016 | 110.9 |141.4 olur.
g -2 gg;g g-;g?i 0-%5 32-2 136.1 +47f11.953 §0.816] 0.016 § 1111 141.2 .
[l - 71 2.283 § 0,706 { 0,071 || 96.4] 136.2 +48]11.828 [ 0.819 | 0.015 [111.4 141.6
- 6] 2.571 { 0708 { 0.068 ] 98.7 | 136.3 +45]12.108 | o.622 | 0.015 f111.7 [ 141,
- 5 2.660 [l 0.709 { 0.066 | 98,9 136.4 +50]12.386 | 0.824 | 0.015 | 111.9 1141.7 ,‘
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2.¢) Sicaklik~Antropi diyagramlary ile Basinc-
Antalpi diyagramlarinin karsilastiriimasa

Sicaklik - Antropi (T -S) diyagramlarinda sodutulan |,
ortamdan gekilen 1s: miktari ve bu isi miktarina gekmek igin
harcanan igin 1sil egdederi, yukarida da dedinmig oldugumuz
gibi,:diyagramln sinirladiga diizlem yiizeylerin alani ile be-
lirlenir. Sojutulan ortamdan gekilen isi miktaraini ve harca-
nan igin 1s1l egdeferini bulmak i¢in mutlaka diyagramin si-
nirladigi diizlem yiizeylerin alanini bulmak gerekir. Basing-

. Antalpi (p -h) diyagramlari ile sicaklik -Antropi (T -8) di-"

yagramlarainin bu sakincasi tamamen ortadan kaldiralmagtir,
Ginkii Basing ~Antalpi (p -h) diyagramlarindan yararlanarak
sojutucu drtamdan gekilen 1s1 miktari ile harcanan igin isil
esdegerini dogrudan dofruya belirlemek miimkiindiir. {Sekil - .
1.16)'da, sofutucu akigkana ait bir (T -8) diyagrami gdriil-
mektedir. Bir soutma devresinde sikigtirmanin (ED) egrisi

X Z0=5IVI

(D

N

%

0 R . S

s

! Sekil-1.16 Sicaklik-Antropl (T -S) Diyagram:

ile ifade edilmesi istenir. Ancak uygulamada bunu gergekleg-
tirmek olanak51zd1r.'cﬁnkﬁ sikistirma silrecinde sodutucu
akigkandan 1s: almak gerekir. Sikigtirma siirecinde sofutucu
akigkandan 1si1 alinamiyacadi igin sikigtirma adiyabatik olur
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-ve (oT) eksenine paralel (ED') dofrusu ile ifade ediiir. Aﬁi—

vabatik sikigtirma slirecinde adirligdir (G} olan akigkan kiitle-
sine kompresdriin iletecedi igin 1s1l esdeferi adirladi (1 kg)
olan sofutucu akigkan kiitlesine gtre diizenlenmig Basmng—Antal—.
pi {p ~h) diyagraminda (E).ve {D') noktalarainin antalpisi sap-
tanarak belirlenir. (E) noktasainin antalpisini {hg)} ve (D")
noktasinin antalpisini de (hpyr) ile g&sterelim. Bu durumda,
adiyabatik sikigtirma siirecinde kompresdriin agirlgar (1 kg)
olan sofutucu akiskan kiitlesine ilettigi igin 1s11 egde§eri

~h = hpy =hg
olur. (A) egdefferlik katsayisi ve (W) de adiyabatik sikigtair-

ma sllrecinde kompres&riin agiflidi (G) olan sofutucu akigkan
kitlesine ilettidi is oldufuna gdre,

AW = G(hD' -hE)

egitligini yazabiliriz. SoJutma etkisi, bilindi§i gibi,
hg ~hy
hp' ~hy

SE =

egltligl ile ifade edilir. (1 Beygir saat)'lik ige karsilik
sofjutucuda elde edilen kuramsal 'frigori miktari (632,318.SE)"
dir. Gergekte, {1 Beygir saat)'lik ige karsilik soffutucuda
elde edilen frigori miktar:i kuramsal frigori miktaraindan
daha azdir. (1 Beygir saat)'lik ige karsilik sogutucuda elde
edilen gergek frigori miktarinin kuramsal frigori miktara-
na oranini (n) ile gbsterecek olursak 1 Beygir saat'lik ise
kargsilik sofutucuda elde edilen gercek frigori miktari
(632,318,8E.n) olur. (1 saat)'ta sajlanmasi istenilen sofuk-
luk miktarini (Qg) ile gﬁéterelim. Bu sofukludu saglayabil~
mek ig¢in gerekli isi (Beygir saat) olarak (Wg) ile gbsterecek

olursak
: Q
Wg = s

632,318 . SE . n
egitligini yazabilitiz,
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UYGULAMA : ' ‘ . Qg = 25000 kecal
(5ekil-1,17) 'de, sogutucu akigkan olarak amonyagin 0 éo
kullanildiyi bir sojutma makinasina ait antropik diyagram no=o
gériilmektedix. Bu makinanin {1 saat)'ta (25000 frigori) olarak verilmisg olduguna gdre,
saglamasy istenildigine ve endike verim (n = 0,80) olduduna
gbre, (Beygirsaat) olarak harcanan-igi hesaplayalim. Wg = Qs
' 632,318 . SE . n
T . o oldudu igin
hy = UOkeal/kg '
D g . Qg . 25000 _ .
‘ ) Wq= = = 7,321 Beygirsaat
25% 632,318.sE.n  632,318.6,75.0,80
iy - hyy =307 keal/kg Wg= 7,321 Beygirsaat
_ hg =300 keal/kg olur.
il ‘ : .
%J 0 i ) .S _ Ayni sodutucu akigkana ait (Sekil-1.18)'de, (T -8)
?ii'!“i‘ . . diyagrami ve (Sekil-1.19)'da da (p -h) diyagrami gdrilmek-— |
* i | §ekil-1.17 ‘ A tedir.
v i\ . .
Rl hg = 30 kcal/kg g : T
|1 . . : ' .
i | . hg =.300 kcal/kg ' P, H ,/”’——_‘\\F E D
HIN . | ]
:ﬁ hyt= 340 keal/kg ' ' /k//?
: | RI . | :
y . . , I 1
i olarak saptanmigtair. IC A ? I }q !
ol . | 1 Ll 1
i ‘ h ' -h 0 mu. & o h
1 SE = —-—-————-—E B i " =5 .éb £2 c¥ 2
i h.1-h - o
;I'! D B = &
.I oldudu icgin ' ' Sekil-1.18 (T-8} Diyagrami Sekil-=1.19 (p-h) PMiyagrami
~ by -hg  "3500-30 ' » ‘ _
SE .= ——— ® T340 - 300 (Sekil~1.19) 'da gi¥riilen diyagramda orxdinatlarain ger-
b E : ' gek degeri (Ln P) ile ifade edilmistir. Bunun nedeni, diyag-
SE ='6,75 . ‘ ' . ramin gereksiz yere bhiiylimesine engel olmak diiglincesidir.

bulunur. Difer yandan
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3) Kademeli sikistirma ve kademeli genlesme

3.a) Kademeli sikistirma

Kademesiz sikigtirmada, s;klstlfma'sﬁreci sonunda
sicaklik ¢ok yiikseldidi igin yaylama yadi yanabilir ve
kompresdriin pargalari da kolay aginarak kisa siirede kulla-
nilamiyacak duruma gelebilir. lste sikigtirma siireci sonun-

‘da sicakligin yiikselmesine engel olmak ve sicaklik yilksel-

mesinin sakaincalaraini ortadan kaldirmak amaciyle kademeli
sikigtirma ydntemine bag vurulur. Sikistirmada, 51k1$t1rmé
slireci sonunda ulasgailabilecek sicakligin daha baglangigta
saptanmasi zorunlulugu vardar. Cilinkili kademeli sikagtirma
Qéntemine bag vurulup vurulmayacadi sikigtirma slireci sonun-
da ulasilabilecek maksimal sicaklik saptandiktan sonra ancak
belirlenebilir. Genellikle, sikistirma siireci sonunda ulagi-

 labilecek sicakliyan (100 ©c)'den daha biiylik olmamasi arzu

edilir, Kademesiz sikigtirmada, buharlagtiricada sicaklik sa~
niri (=15 ©¢) ve (=25 ©¢) arasinda dedisir. Bilindigi gibi,
kondansériin sicaklijr ne kadar diigiik olursa‘buhar1a$t1r1c1da
elde edilebilen sicaklik da o kadar diigik olur. Sikistirma
sﬁrecinin soﬁundaki basincin sikistirma silrecinin basandaki
basinca oranina sikaigtirma orani denir ve bu (g) ile gastef'
rilir.

4,5 e g5

olursa sikigtirma iki kademede ve
g > 20

olursa sikaigtirma lig kademede gergeklesgtirilir. Bir soutma
tesisatinda ¢ok kademeli sikigtirma ydntemi uygulandigyr za-
man farkli buharlasma sicakliklari elde edilir. Farkli bu-
harlagma sicakliklarimin elde edilmesi bir ara basinci gerekli
kilar. Kondanstxr basincini (p), buharlagtiricida en diigiik
doyugunluk'51cak11§1n1 kargilayan doygunluk basinci (pg) ve
ara basincr da {p,) ile g&sterelim. Bu durumda
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esitligini yazabiliriz. Ara basineci, sofutma tesisatinda,
kondansérle buharlagtlrlci arasaina sivl ayiracisi adal Qeri-
len bir cihazin yerlegtirilmesini de zorunlu kilar,

(Sekil-l.ZO)'de,.sik1$t1rman1n iki kademede gergek-
legtirildigi bir sodutma tesisatz gériilmektedir. Her sikis-
tirma kademegi igin ayri bir kompresdr vardir. Sikistirma
slirecinin birinci kademesini gergeklestiren kompresdre al-
¢ak basing kompresdrii ve ikinci kademesini gergeklestiren
kompressre de yiiksek ba51n§ kompresdrii adi verilir. Sikig~
tirmanin iki kademede gergeklestirildigdi sofutma tesisatin-
da yltksek ve algak basing kompressrlerinden bagka bir bu -
harlastirica, bir kondansdr, bir regiilatér ventil ve su ile
sofutulan borulardan olugmug bir ara sofutucu vardir. Algak basingli

Yiksek basing - Algak basing

kompre sty -
P Arg sogutucu kompresoru

) Buharlagtiric
PeTe Po.To

Kondansstr

RY

gekil-1.20 Sikistirmanin iki kademede gerceklegti-
rildidi sodutma tesisatinzin fonksiyonel
semasz ‘

kompresSr biiytik hacimli, yiiksek basingli kompresér de kigiik-
hacimlidir. Algak ve yiiksek basingl:i kompresdrlerin islevi,
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buharlagtiricidan emilen sofutucu ak1§kan1n basincini kon-
dans®r basincina yiikseltmektir, (Sekil—i.Zl)‘de, sikrgtir-
manin iki kademede gergeklestirildifi sofjutma tesisatina
ait antropik diyagram gdriilmektedir. Sikigtirma kademesié
gergeklestirilmig olsaydi adiyabatik sikistirma siireci,
(oT) ve (0S) eksenlerinden 6lu$an dik a¢il: koordinatlar
51ktem1nde (oT) eksenine paralel (BE") doqrusu ile gbste--
rilirvdi. Slklstlrma iki ka-
demede gergeklestidi igin
sikigtirma sirecinin birin-
ci kademesini (oT) eksenine
paralel (BC) dogrusu ve
ikinci kademesini de (oT)
eksenine paralel (DE) dog-
rusu ile gbstermek gerekir.
(CD) edrisi, ara sofutucuda

sabit basingta gergeklesgti-

rilen sodutma siirecini ifa-
(E} ve (E') nokta-
lari kondansér basincini kar-~

Fekil-1.21 Sikigtairmanin iki de eder.

kademede gergekligti-
rildigi sofutma tesi-
satina ait antropik
diyagram

v

nurlar. Antropik diyagram

" Uzerindeki bu agiklama iki
kademeli adiyabatik sikigtirma siireci sonundaki sicaklifan
kademesiz adiyabatik sakistirma surec1 sonundaki sicakliktan
daha diiglik olduéunu gézler onune sermektedir. 1ki kademeli '
51k1§t1rma siireci sonunda (E} noktasina gelen sodutucu ak1$—
kan kondans&rde, kondénsﬁr basincanda, 8nce {F) noktasina ve
sonra kondans8r basincinda ve kondansdr sicaklidinda yvodun~-
lasarak (G) noktasina gelir. (G) noktasi yofunlasma sﬁretif
nin sonunu ifade eder. Kondans&rde yodunlagan sodutucu akig-
kan a$1r1 sofutma ve basing diiglirme ile doygunluk egrisi
tizerinde (H) noktasina getirilebilecedi gibi (K) noktasina

‘da getirilebilir. Ancak sofjutucu akigkan agir: sofutma ve

silayan izobar lizerinde bulu-
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basing diigtirme 1le doygunluk edrisi #izerinde (H) noktasina
geldigi zaman basincin ve sicakligan buhar1a$t1r1c1n1n ba~
(HA) e~
risinin izlenmesinin nedeni, bas;né ve sicaklik, buharlagtai-

sincina ve sacaklifina dlismesi (HA) efrisini izler.

ricinin basing ve sicaklifina diigerken (H) noktasinda tama-
men S{Vl halde bulunan sodutucu akigkanin yeniden savi ve
gaz fazlarina ayrismasidir. (A) noktasainda basinci ve sicak-—
1l1§1 buharlagtiricinin basing ve sicakllélna esit siv: ve

gaz fazlarindan olugan bir karisim vardar. {A-BSp S A) ala-

‘n1 sofutulan ortamdan gekilen 1s: miktarini (ABCDEFGHA) ala-

ni da gevrimin clusum siirecinde harcanan isin 1s1l esdeferi=-
ni ifade eder. (KBCDEFGK) alani, gbriilldiigd gibi, (ABCDEFGHA)
alanindan daha buydktdr Xondans¥rde yoqunlasan sofjutucu
akigkan asiri sojutma ve basing diigiirme ile doygunluk efri-
si lizerinde (H) noktasina de%il de (K) noktasina getirilmisg
olsaydi sofutma devresinde harcanan isin 1s1l esdederi daha
blylk olurdu. Bu kisa agiklama, hemen belirtelim ki, asiri
sofutma ve basing diiglirmenin sofutma devresinde fazladan bir
i1g harcanmayi gerektirdi&ini kanltlamaktadlr:

3.b) Kademeli genlesme

Bir sofutma tesisatinda sikigstirma naszl %ﬁi kademede
gergeklegtirilebiliyorsa genlesme de iki kademede gergekles-
tirilebilir. Genlegmenin iki kademede gergekiestirilebilmesi
igin bir saiva ay1ric151 ile iki reglilatdre gereksinme vardir.
Siva aylr;Clsi kondansdrle buharlastirici arasina yerlestiri-
lir ve ayflca bir boru hatt:r ile yliksek basing kompresdriine
bag§lanir. Regiilatdr ventiller, sivy ayiraicisini kondansfre ve
buharlagtiriciya baflayan boru hailar; izerine monte edilir.
Ara sofutucuya algak basin¢ kompresdrii ile yiiksek ba51ng
($ekil-1.22)'de, hem sikig-
tirmanin ve hem de gehlésmenin iki kademede gergeklegtirildi-

kompres&rii arasinda yer verilir.

i bir sodutma tesisathln fonksiyonel gsemas:, ($ekil-l.23f
de de bu sofutma tesisatina ait antropik divagram goriilmektedir.
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Yiksek basing
kompresori

Arg sojutucy

Kondanscr

Sekil-1.22 Sikigtirma ve Genlegmenin 1ki Kademede Gergeklegtiril- '
diftl Sogutma Tesisatinin Fonksiyonel Semas:

Bu so@utﬁa tesisatlnda yiiksek basing kompfes&rﬁ ara soffutucu-
dan gegen sofjutucu akigkanla sivi ayiricisindan gelen sodutu-
cu akigkani birlikte emer ve basinci kondansBr basincina Yﬁk—
selterek kondansdre gtnderir. Bu sojutma tesisatinda sivi ayi-
r101§1n1n ara sofutucu gihi hir islevi dé vardir.,  (Sekil -
1.24)'de sikigstirma ‘ve &enlesmenini iki kademede gergek-

i
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Sekil-1.23 Sikigtirma ve Genlesmenin ki Kademede Gerceklegti-
‘ rildigi Sofutma Tesisatina ait Antropik Diyagram
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lestirildi@ini sofjutma tesisatinin defisik bir geklil

gorilmektedix. Bu sofutma tesisatinda alg¢ak basing komp-

resdrit yiiksek basing kompresdri ile dogrudan bagdlantili.de-

§ildir. Algak basing kompresdriiniin bastigdi sofutucu’ akigkan
ara sofutucudan gegerek sivi ayiricisinda ;oplahlr. Daha

éonra‘emme siirecinde sivi ayiricisindan gelerek yilksek ba-
ging kompresériiniin silindirine dolan sofutucu akigkan, sa-
kistirma siirecinde basinci kondansdr basincina ylikseltile-
rek kondansdre basilar. Algak basmnquompresérﬁnﬁn bastigi

Yiksek basing
" kompresoru Ard sefutucu

Algak basing
kornpresory

Buharlastinic To

3

gekil-1.24 Szkigtirma ve Genlegmenin fki Kademede
Gergeklegtirildigil Sojutma Tesisatinan
Dedigik bir Variyantinan Fonksiyonel
femasi1

~

ve ara sofjutucudan gegerek s1v1 4y1r10151na gelen soqﬁtucu
akiskanin s;cak11§1 ve basinci sivi ayiricisindaki sicak-
11k ve basinca diistidii igin sikistirma siirecinin ikinei
kademesi sonundaki sicaklik daha diigiik bir defere sahip
olur. {Sekil-1.25)'de bu sojutma tesisatina ait antropik
diyagram g8riilmektedir. - .
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{Sekil=-1.23)"'deki
T (A BC DE FG HJ KA} di-
Aﬂ . yagram alani, (Sekil-
: ES | 1.25)'deki (ABCDEFGH
lb__G Pe - i J KA) diyagram alanindan

c daha bilyliktilr. Bu, sikig-
tirma ve genlegsmenin iki

Tk~ -K wPaye

QT kademede gergeklegtiril.

1Y A Ry , digi birinci sojutma te-
A H sisatinda gevrimin olugum
Sa Sg S stirecinde harcanan igin

$ek1‘1-1.2.5 Sikigtirma ve Genlegmenin 15.-11 egdeferinin ikinci

1ki Kademede Gergeklestirildi- soffutma tesisatinda gev-

‘ gi Sofutma Tesisatinin Degigik
" Bir variyantina Ait Antropik rimin olugum stirecinde

Diyagram harcanan igin i1sil egde=-
gerinden daha fazla ol-

dugunu g¥sterir.

4} Ayni sicaklikta ¢ok say1da buharlast1r1c1 ile
¢alisan sodutma tesisath

Ayni sicaklikta ¢gok sayida buharlagtirici ile gali-
gan sofjutma tesisatinda ana ilke, sodutucu akigkanin, ayni
s:Lcakl:Lga sahip birden fazla buharlagtiricaiya daglt:.lmaszt-
dar. BSyle bir sodutma tesisatinda buharlagtiricilara ayra

ayr:i galxst;.i:-mak mitmkiin oldugu gibi tek bir buharlagtirici

gibi galigtirmak da mimkiindiir. $imdi ayni sicaklikta gok
sayida buharlagtirici ile ¢alisan sofutma tesisatinin nere-
lerde ve hangi durumlarda kullanildifina kisaca dedinelim.

, 1%) Ayni sicaklikta ¢ok sayida buharlagtirici. ile

galigan sogutma tesigsati genellikle, sodutulacak ortam

'gok genig ve tek bir buharlagtiraci ile dolasimi saylamak

olanaksiz oldufu zaman kullanilir. Sodutulacak ortam genig

s
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olursa biribirinden uzak bdlgelerde iletigime rafmen farkl:

sicakliklar olugur. Biribirinden uzak bSlgelerde farkli si-
cakliklarin olugmasinin sodutmada biiyitik sakincalari vardir
ve bu saklncala} ancak sogutma tesisatinda ayni sicaklikta
gok sayida b&harlastlriczlkullanzlarak ortadan kaldlrzlabid
Iir, .

2%) Bazi durumlarda sodutulan ortamlari b;rib;rinden
yalitmak zorunlu;uéu ortaya gikar. Igte biribirinden yala-
talmrg sofutulan ortamlarda sicaklidin ve nem oraninin ayni
dé#érlere sahip olmasi istenilirse ayni sicaklikta gbk sa-
yida buharlastirici ile galigan sodfutma tesisatindan yarar-—
lanmak gerekir.

39) Buz, bilindidi gibi, buz jeneratérlerinde lreti-
lir. Buz jeneratdrlerinde iiretilen buzun buz hollerinde,

(0 °c) 'nin'biraz altindaki sicakliklarda biévsﬁre bekletil-
mesi zorunlulugu ile kargilagalar. Bunun Igin éyn; sicaklik-
ta iki buharlagtiricr ile galigan bir sodutma tesisatina ge=
reksinme vardar. Pafalel baglanan bu buharlagtiricilardan
biri buz holﬁndé diferi de buz jeneratdériinde kullanilar.
($ekil-l.26)’da, ayni szcékl;kta paralel badlanmig dért bu-
harlagtirici ile galigan bir sogdutma tesisatinin fonksigo-
nel gemasi, (gekil-~1,27)'de de -buz ﬁretimindg kullanilan

bir sojutma tesisatinin fonksiyonel gemasi gdritlmektedir.

Buharlogtmicilar

$eki1-i.26 Ayna sicaklikta paralel baglanm:g dért buharlastirici
ile galigan bir sodutma tesisatinin fonksiyonel gemasi




56

‘ == SN -1

Buz 1z jeneratiri

——-—— g

Btﬁarlﬁs'fmm

yekil-1.27 Buz Uzeriminde Kullanilan Sodutma
Tesisatainin! ' Fonksigonel Semasz

Bir sogutma devresinde, paralel baglanmig olan ayni
sicaklikta buharla$t1r1c1lar1n ayni sofutma ortamini olug-~
turma olasiligi sanildiyi kadar fazla degildir. Ciinkd so~-
Jutulan ortamlarin boyutlari ayn: olsa bile sofutulan mad-
delerin n1tel1k1er1n1n farkliy olmasi ayni sofuklugun elde
edilmesini bilyiik &lgiide engeller, Ayrica sodutulan ortam-
lardan pirinin diferlerinden daha fazla kullanilma olasili-
g1 vardir ve bu gevre ile isi alig-verigi yapildiga ig¢in
fazla kullanilan ortamda sicakligin yilkselmesine neden olur.
Paralel baglanmig buharlastiricilarin olugturdufiu sofutma
ortamlarinda ayn:i sodutma kosullarinin gergeklegmesi igin
bazen bunlar arasinda bajlanta saglamak zorunlulugu da ox-
taya glkabllxr. )

Reglilatdr ventillerin arac111§1 Lle bir ya da bir-
den fazla buharlastirici sodutma devresi digainda barakil-
4141 zaman kompresér kapasitesi devre dis: birakilmayan

1

r
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buharlastiricilar igin fazla gelmede baglar. Bu durumda
81vl seviyesi yiikselir ve sivi seviyesini sabit tutmak,
i¢in reglilatdr ventil araciligi ile buharlagtirma hizlan-
dirilar, Buharlastlrlcida, bilindigi gibi, buharlagma ba-
sinci ve buharlagma sicaklifi daima sabit kalir. Bu hemen
belirtelim ki, reglilatdr ventil aracilig: ile buharlastlr—
manin hizlandirilmasina radmen sofutma tesisatinin ekono-
mik g¢aligma nltellqlnl kaybetme51ne neden olur.

Ayni sicaklikta g¢ok sayida buharlagtirici ile ga-
lisan sodutma tesisatinin yukarlda agiklamis oldugumuz
sakincalarini ortadanikaldlrmak igin ya kompresdre bir
kapasite ayarlayicisi badlanir ya da kompresdriin devir sa-
yis1 dligliriiliir. Ozellikle bliytik soffutma tesisatlarinda,
toplam kompresdr kapasitesi birden fazla kompresre dagi-
tilarak yani yerine gore bir ve yerine gdre birden fazla
kompressr devreye sokularak bu soruna bir ¢dziim getirilir.
($ekil-1.28)"'de, toplam kompresSr kapa51te51nin birden faz-
la kompresdre dagitildidy bir sogut@a tesisatanan fonksiyo-
nel gemasi gdriilmektedir. Kompresérlerden‘ikisi tek ve biri

m
Kompresér

Kondansor

Dogitic:

Buharlostiricilar

!
Fokil-1,28 Toplam Kompresdr Kapasitesinin Ug Kompresdre Dag1t11d1g1
Bir Sofutma Tesisatinan Fonksiyonel Semasi
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de ¢ift silindirlidir.

layan boru hatti tizerine de regilatdr ventil yerlestiril~ . |
mistir. Regiilatsr ventillerin daffiticy ile buharlagtirici~ ;
larlq baflantisini sadlayan boru hatlara

edilmesi gerekir. ’

lizerine monte

i

SI FARKLI SICAKLIKTA BIRDEN FAZLA BUHARLASTIRICI
ILE CALISAN SOGUTMA TESISATI o

Bllylik sofutma tesislerinde godu zaman farkli buhar-
la§F1r1c1 sicakliklarina gereksinme duyulur. Bu durumda
farkli sicaklikta buharlagtiricilardan yararlanilir. Fark-
11 sicakliktaki buharlagtiricilar ayvni sicaklaiktakil buhar-
lagtiricilar gibi paralel badlanir ve bdyle bir sofutma te-
sisatinda sadece bir kompressr kullanmak da mimk{indiir. (Se-
kil-1.29)'da, farkli s;cakllkta buhariast1r1c1 ile galigan-
tek koqpresarlﬁ‘bir sofutma tesisatinin fonksiyonel gemasi
gﬁrﬁ%mektedir. Paralel baglanmis olduklary igin buharlagta-
ricilarain kompressrle bajlantisi ortak bir quu hatti ile

preso
1_Enhadu§hnm
Kondansor RY (=10C)

RY

Z_BUMrl.usntlnc:
t20C")

Sekil~1.29 Farkli Sicaklikta 1ki Buharlagtirici ile Caligan
Tek Kompresdrlii Bir Sodutma Tesisatainin Fonksiyonel
Semasi \

| Buharlagtiricilar ayr: kompresérle- ﬁ"
re ba@lanm151ar§1f. Bu sofutma tesisatinda yalniz bir kon- H!
dansér vaxdix ve kondansdriin daditici ile bafjlantisinz saq—w
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sadlanir. Uygulamada farkli sicaklikta buharlagtirici ile
galigan tek komprestrlil bir sofutma tesisatl pek kullanil-~
maz. Clinki bdyle bir sodutma tesisatinda kompresdriin boyut-
larini en diisiik sicakl;éa, drnegin (=20 ©c¢)'ye gbre sapta-
mak zorunlulu¥tivardir ve bu, kompressriin boyutlarinin ola-
ganiistll biiyitiilmesinl gerektirixy. Kompres®riin boyutlarlnl
olafanistii biiylitmek yerine sofjutma” tesisatinda iki kompre-
sr kullanmak ve sicakliklari farkli iki.buharlastlrlclfl
da ayri ayri bu komprestrlere baglamak soruna getirilecek .
daha gergeke¢i bir ¢8zidm olur. Cinkii bu durumda ancak her
buharlagtiriciy: higbir gligliikle kargilagmaksizin ayra
bir sicaklikta galistirmak ve her buharlagtiriciya uygun
diisen ayri kompresdr segmek olanay§i vardir. Buharlagtiri-
cilardan birinde sicakligfan {-20 ©¢)'den daha diigiik olmasi
istenilirse bu taktirde iki kademeli bir sofutma tesisatin-
dan yararlanilir. (Sekil-1.320)'da, buharlagtirma sicaklaify
farkli iki buharlagtirici ile ¢alagan iki kademeli bir so-
Jutma tesisatinin fonksiyonel gemasi ve (gekil-1.31)'de de
bu sodutma tesisatina ait antropik diyagram goriilmektedir,

Yitksek basng
Kompresori
Alcak basing
Kompresorii

Algak basing
bubarlastiricis:

4
RY (IT}

gekil-1.30 Buharlagtirma Sicakligd:r Farkly: Iki Buharlagtiric: ile
Galigan ki Kademeli Bir Sofutma Tesisatinin Fonksiyo-
nel gsemasi ‘
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Sofutma tesisati algak ve yiksek basingli iki kompresdr,
bir kondansér} bir siva ayiricisi, iki regililattr ventil,
buharlagtlrma'51cak11§1 farkli iki buharlasgtirici ve bir
ara sofjutucudan olusmustur. Buﬂarla$t1r1c1lardaﬁ biri al-
¢ak basang buharlastiricisi, diﬁerl de yliksek basing bu-
harlastiracisy olarak adlandlrlllr. Algak basing buharla$~
tiricisy algak.ba31ng kompresdriine ve yliksek basing buhar-
lagtiricasy da yﬁksek‘ba51ng kompresérﬁné baflani¥. Algak

Tk
Ta

Tb

Sekll—l 31 Buharlagtirma Sicakligi Farkli 1ki Buharlagtirici ile
galigan ki Kademell Bir Sogutma Teelsatzna Alt Antro-
pik Digagram

hasing buharlagtiricisindaki buharlagtirma sicakligyr yliksek
baélng buhar;é$t1r101élndaki buharlastirma sicaklifindan da-
ha dligiiktiix. Her ikl buharlagtiriciya da sojutucu akigkan
sivi ayiricisindan gelir. Ara sojutucu aigak basing kompre-
stril ile sivi ayiricasa ara51pa,;regﬁlat6r ventillerden biri
kondansérden gikig hatti;lizerine ve di@eri.de algak basing
buharlagtiricisini sivi ayiricisina bafilayan boru hatt: iize-
rine yerlegtirilir. Yiiksek basing kompresBdriiniin .sivi ayira-
cisindan emme yapabilmesi igin siva éylrmc;si ayri bir boru
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hatti ile yiiksek bqpln% komprestriine bajlanir. ,
Buharlagtaricilar arasindaki sicaklik farkinain gok
yliksek ve buharla5t1r1c1lardan birinde buharia$ma s1cak-
lidinin gokdiigik olmasi iStenildiﬁi‘gaman soffutma tesi-
satinda algak basing kompressriinitn yerini sdéutma fekni~
Jinde BOSTER ada vgrilén kiiglik bir yardimci kompressr
alir. BOSTER'in iglevi, buharlastirma sicakligi dislik olah
buharlastiricidan gelen sogutucu akigkanin basincini buhar---
lagtirma sicakliga yiiksek ‘olan buharlastiricidaki basinca
ylikseltmektir. (Sekil-1l.,32)'de, farkli 51c;kllkta‘iki bu-
harligtirici ile galisan BOSTER mohte edilmis bir sodutma

tesisatinin fonks;yonel gemasl gdriilmektedir. Bu sofjutma

-Kondansér

1.Buharlgsting
wirid

2.But -urlustlrlm -
(306) -

Sekil-1.32 Farkl: Sicaklikta 1ki Buharlagtiric: tle Caligan BOSTER
Monte Edilmig Bir Sofutma Tesisatinin Fonksiyonel Semasi -

\ .
tesisatinda, buharlagtirma sicakligil diiglikx olan buharlagti-

rici ile BOSTER seri, buharlagtirma sicaklifa yiiksekiolan
buharlagtirici ile buharlastirma sicaklidi yilksek olan bu-
harlagtirici ve BOSTER paralel badlanmigslardir. Kompresdr,

‘BOSTER'in bastifi sofutucu akigkanla buharlastirma sicakli-

g1 ylksek olan buharlagtirigidan gelén sojutucu akigkani
ayni boru‘hattlndan emer ve kondansdre basar. Sicakl:iklar:
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farkli iki buharlastrrici ile galigan sofutma tesisatinda zaman, sojutulan ortamda kullanilan beésin maddelerinin
gift etkili komprestrden de yararlanilabilir. Bu durumda . bozulmasina neden olur. Sofutulan ortamda sicakligin yiik-

buharlagtiricilardan biri kompresSriin bl: kanadina dijeri selmesine ve dolayisiyle besin maddelerinin bozulmasina

de 8biir kanadina badlanir., Cift etkili komprgsérden yvarar- ‘engel olmak igin soffuklugun biriktirilerek kullanilmasi’

lanilan sodgutma tesisati artik kullanilmamaktadir. (Sekil- gerekir. Biriktirileﬁ sogukluk , koppresﬁrdeki ariza kisa
siirede giderilebilirse soffutulan ortamda sicaklafin sa-

bit kalmasini sajlar ve besin maddelerinin bozulmasini 8nler.

1.33) 'de, sicakliklari farkl: iki buharlagtirici ile gali-
gan ve ¢ift etklll kompresdrden yararlanilan bir sofutma

tesisatinin fonksiyonel gemasi g&riilmektedir.
" ‘ ' Soduklufun biriktirilmesi igin bir ara maddeye ge-

. reksinme vardir,.” Sodukludun biriktirilmesinde ara madde
J _ ‘ olarak, genellikle, SALAMURA adi verilen sodyum klérir,
‘ kélsiyumklorﬁf ve magnezyumkloriir ¢dzeltileri kullanailir,

Kondansdr, ' Dolayli sodutma tesisatinda buharlastirici, (-37 Oc) si-
caklikta bile sivi halde kalan salamuranin bulundudu bir

Cift etkili kompresor kabin igerisine yerlegtirilir. Bubarlastirica, devamli

olarak salamuradan 1si gektigi i¢in salamuranin sicakli-
' 41 ¢ok diger. Sicakliga ¢ok diigen salamura, bir dolagim

Dagrtics

Il Buharlostirici pompasi ile sojutulmasi istenilen ortama yexlestirilen ba-
. gimsiz serpantin birimlerine basilir ve bbylece ortamin
$ekil-1.33 Farkli Sicaklikta Iki Buharlagtirici ile Galisan ve sofutulmasi sadlanmis olur. Sofutulmasi istenilen ortam

Cift Etkili Kompresdrden Yararlan:lan Bir Sogutma
Tesisatinin Fonksiyonel Semasy,

salamuranin aracilidi ile sofutuldufu igin bu sofutma yén-

temine, sofutma tekniginde dolayli sofutma adi verilir.

- ' . : ‘ Dolayll soffutma yénteminin uygulandigi bir sodutma tesi-
6) DOLAYLI SOZUTMA YAPAN SOGUTMA TEStSATLARI satinda, kompresdrin herhangi bir nedenle bozulmasi, do-

lagim pompasi lslevinl yerine getirdigi taktirde soqutma—
Buraya de§in doﬁrudan sofjutma yapan sofjutma tesisat-

larindan bahsettik Do§rudan sofutma yapan sofutma tesisat-
: larinda, blllhdlﬁl gibi, buharlagtirici sofutulan ortama

..w yerlegtirilir, Buharlas£1r1c1dan gegen sofjutucu aklskén gok
| diigiik bir ba51ngta ve bu basinc: kargilayan 51cak11kta bu-
R harlagarak gevreden 1s1 geker ve ortami doﬁrudan soﬁutur.
Do§rudan soéutmanln en bliylik sakaincasa, herhangl bir ariza
nedeniyle kompresdr galismadiyi zaman buharlastiricinin ig=
levini yapamayarak sofutulan ortamdan 1si1 cekmemesi wve bunun
sonucu sicaklifin ylikselmesidir. Sicaklifin yikselmesi, godu

¥yl olumswuz yonde ‘etkilemez. Dolayll soffutma yontemlnln
uygulandidi bazi sofutma te51satlar1nd§ farkli sicaklikta
salamuralar da kullanilair. (Sekil-1.34'de, sicakliklara

farkli (5) ayri sodutma ortamini igeren farkli saicaklikta
iki ayri salamuranin kullanildigi dolayli bir sofutma te-
sisatinin foﬁksiyonel semaél gtriilmektedir. (-25 ©%¢) si~
cakliktaki donmus muhafaza ortamindan (-30 °c)3ye kadar
sofutulmug éalamura ile ve‘(ﬂ ©¢) sicakliktaki, sofutma
ortamindan da (-5 ©c¢)'ye kadar sofutulmug salamura ile
1s1 gekilir. (-25 ©c) sicakliktaki donmus muhafaza orta-

mini terkéden.salamura, daha sonra, sirasiyle (- 10 O¢)
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64 S .
N ' KONTROL. YE DEGERLENDIR!ME SORULARI
1) Sogutma hangi yoéntemlerle gergeklegtirilir ?
! l ' ‘ 2) Sogurmal; sogutma naszl yapirlir ? Sogurma11 sodutma makl—
Satamura Salomurg
haznesi ool 4~ haznesi nasini olugturan ana ve ara organlar nelerdlr ?
. iy - :
Dolasim %5(5 3) Endistrigel tip sofurmali sogutma makinasinda buharlagtai-
. Fo 151'— - ricidaki, sodurma kabindaki, konsantratér ve kondansSrde-
ki bas:incin degigmemesine, ayni kalmasina neden Szen gds-
(UC"JsmkllktO (~25C°) : terilir ?
soduk ortamn sicaklikta . .
%mnmﬁrmmu- 4} Endilstriyel tip sogurmal:r sofutma makinasinda sogutucu
t =Tazg ortami '
vt akiskan olarak ne kullanilir ?
| f 5)‘Endﬁstriyel tip sodurmali sodutma makinasinda sodurucu
' : . gdéizeltinin hangi Szelliklere sahip bulunmazi gerekir ?
. (~8C")sicaklikta : ) : o
{-10C") sicuklktq — buz jeneratdril 6) Kimyasal ydntemle 'sofutma nasil gergeklegtirilir ?
donmugrEnUMfazu : : ;
arm 7) Mekanik yéntemle sofutma hangi yasaya dayanir ?
(UC)smulmm
; sofjuk ortam '

b 8) Kompresdrli kapalz sofutma devresini olugturan ana ve ara

s ' : . - organlar nelerdir ?
Sekil-1.34 Sicaklaklari Farkl:i (5) Ayri Sodutma Ortaminz ’

lgeren Farkli Saicaklikta 1ki Ayr: Salamuranin ' 9) giperhit miktari nedir ?
kullanildadl Sodutma Tesisatanin Fonks;yonel . o
. gemas: : 10; Stiperhit miktar: hangi sicaklak sinirlara: arasinda bulun-

! K ‘ . malidir . ? .

srcakliktaki donmus muhafaza ortami ve (-8 “c) sicakliktaki 11) Xapal:i sogutma devresinin hangi kesimine yiliksek basing ka<
. . . B . 1 . . . N . .
-buz jeneratdri gibi yliksek sicakliktaki soﬁutma ortamlarina nadz ve hangi kesimine de algak basxng kanadi denir ?

dnderilerek buralarln da sodutilmasi sarlanlr.
g 7 12) kKapala sogutma devresinde so,utucu akz;kan hang; ‘termodi-

Dolayla soqutma yénteminin uygulandiffy sofutma tesi- - namik kosullarda buharlagir ve yogunla;;r ?
satlarinda, sicakliklar:i farkli salamuralari 1irl - ‘ 7 S
' ‘ L. 1 be rli oran 13} Kritik ba51n9 ve kritik sicaklik ned:r ?
larda karigtirarak defigik birgok ara sicaklik elde etmek de : . ’ ‘
miimkiindlir. ' ‘ 14) Kapali sogutma devrelerinde kullanilan sodutucu akigkanla-

! ' ) . rin kullanim deferini belirleyen Sgeler ve bunlarin ortak

nitelikleri nelerdir ?

L ] .
15) Kompresérlid kapal:r sogutma devrelerinde sofutucu akigkan

! olarak neler kullanilar ?
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16.

17.

18)

19)

20}

21)
22}

23)

24)

25)

Cevrim nasial olusur ?

Kepa'z dénligiim nedir ve Clapeyron Koordlnatlarz siste-
minde nasil gésterilir ?
Clapeyron Koordinatlar: sisteminde kapalz eérinin,ézn;r-

ladig:r dizlem ylizeyin alani neyi ifade eder 7
! L
Carnot Cevrimi nedir ve nasil olugur ? ] i

Antropik diyagram nasil olugur ve antropik diyagram ala-
ni neyi ifede eder ?

Verim nedir ?

Sodutma etkisi nedir ? .

Frigori nedir ¥ Sogutucuda elde edilen kuramsal frigorxi
miktari neye kargilik bulunur ? !

Doygunluk egrisi aedir ?

Doygunluk edgrisinin hangi kesimine sivi batti ve hangi
kesimine buhar hatti denir ?

Buhar titri nedir ?

Kuru buhdr ve kizgin buhar nedir ?

Ideal gevrimin uygulamada gergeklestirilememesinin neden-~
leri nelerdir ? '

Reglilatdr ventil neréye yerlegtirilir ve':egﬁlatér venti-

]

lin iglevi nedir ?

-

Antalpik diyagramlar hangi edrilerden olugur.
Hangi nedenle kademeli sikigtirma ySntemine bag vurulur ?

Bzr sofutma devresinde hangi nedenlerle genlegme kademela

-

-olarak gergeklegtirilir ?

Bir soffutma tesisatinda hangi nedenlerle ayn: sicaklikta
¢ok sayida buharlagtirici kullanilir ?
Bir sodutma tesisatinda hangi nedenlerle farklz sicaklik~
ta birden fazla buharlagtiraca kulianllzx ?
Losterin i;leﬁi nedir ?

Dolayli sofutma nedir ve nasil gergeklegtirilir ?

II.BULOM

508UTUCU DEVRELERDE ANA VE YARDIMCI ELEMANLAR .
1) Sofiutucu devrelerde ana elemaniar

1.a) Kompresirler
T.2.1) Kompresrin tanim ve cesitleri
1.8.2) Koﬁpresﬁr kapasitesi
1.a.3) Kompresgriin giicii '
1.a.4) Endikatdr diyagram ’
1.2.5) Komprestr kapasitesinin diizenlenmesi
'1.a.6) Komprestrin ana elemanlari

1.a.6.a) Emme filtresi ‘ /

1.2.6.b) Klapeler
1.a.6.b.1) Sapl1 klapeler ’
1.2.6.b.2) Sipiral yay kiapeler
1.a.6.b.3) Horbiger klapesi
1.a.6,b.4) Diisey tip esit akimly kompresdrlerde

‘ e kullaniltan kilapeler
- 1.8.6.b.5) .Basma klapeleri

1.b} Kondanstrler

I.b;i) KondansGrlerin tanim ve cesitlerd
1.b.2) Hava sojutmal: kondansdrler
1.b.3) Su sogutmali kondansérler

1.b.3.a} Icten su akimi kondansorler
1.b.3.b) Distan su akimls kondansorler

1.b.3.b. 1) Su i¢inde calisan kondansor1er
1.b.3.b.2} Yagmurlamal1 kondanstrler
1.b.3.b.3) Shell kondansfrii

L4
'

1.b.4) Karma kondansirler
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2) Sogutucu deyreierde yardimci elemanlar

Z.a) Hazne ’ ) ,
2.b) Nem tutucu

2.c) Elektrovalflar

2.d) Sogutucu akiskanin kontrolu

2.d.7) Samandiral1 al¢ak basing valfi
2.d.2) Samandiraly yiiksek basing valfi
2.d.3) Otomatik geniesme valfa
2.d.4) Termostatik genlesme valfi
2.d.5) Denklestiricili termostatik_gen]esme valfi

ce} Is1 donistiiriciisii

.f) Hava gidericileri

.g) S'v1 ayiricisy

.h) Yad ayiricilam

.1} Ara sogutucular

2.3) ‘Buharlastirici basinc regilatgri

R M NN ™

‘ﬁﬁiii

~ SOGUTUCU DEVRELERDE ANA VE YARDIMCI ELEMANLAR

1) Sodutucu devrelerde ana elémanlar .
1.2a) Kompressrier . -
1.a.1) Komprestrin tanimi1 ve cesitleri
. . i
Kompresdrler, digiik basing ve sicakliktaki sodutuca

akigkani buharlagtiricidan emen ve sikistirarak yodunlug-
tiriciya basan cihaz}ard1r.

Uygulama alaninda su tir. komprestrlerle karsirlagir-

lir:

_lo) Pistonlu kompresérler,
2°) santrlfuj kompresorler,

39) Rotatzf kompresorler.

§

Santrifﬂj kompresﬁrlerden genellikle, ¢ok yiiksek ka-
pasiteli sojutma tesislerinde yararlanilir. Bununla ‘beraber
sojutma tesislerinde en gok kullanilan komprésﬁfler piston-
lu kompresdrlerdir. Pistonlu kompresbrler, silindirin uzun-
luk ekseninin konumuna gbre yatay ve dikey silindirli komp~
resdrler olmak lizere (2) bBlime ayrilirlar. Dikey silindix-
1i kompresdrler, sojutucu devrelerde tercih edilen kopressr-

‘lerdir. Bunlar tek ya da §ift silindirli olarak yapllirlar.

Yatay silindirli kompressrlerden bilyiik sofutma tesislerinde
yararlanilmaktadir.

Sofjutucu devrelerde kullanllan kompresdrlerin basing-
11 hava iliretiminde kullanilan komprestrlerden farkli yanlara
vardar. drneﬁin, basingly hava idretiminde kullanllan kompre-
strlerde silindir bloku iizerinde emme ve basma supaplarl bu-~ -

lunur. Halbuki sofutma kompresﬁrlerinde emme ve basma supap-
lari kaldirilmisgtir. Bu komprestrlerde emme ve basma supap-

" larainin iglevi piston tlizerine yerlestirilmis olan tek yénld

-6 -
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dzel bir klape araciligy:r ile yerine getirilir, Piston list.
51ii noktadan alt &lii noktaya dofru hareket ederken sofutu-
cu akigkan karterden silindire dolar ve alt 14 noktadan
ist 8lii noktaya dogru hareket ederken de silindirin iger-
sine dolmus olan sofutucu akigkan 51k1$t1rllarak yojunlag-

tlrlclya ba5111r.

2.a.2) Kompresor kapasitesi

Konmprestriin iglevi, bilindiﬁi'gibi, buharlagtirici-
daki sofutucu akigkan: emmek ve vodunlagtiricaya basmaktir.
tgte buharla§t+r1czdan emilen ve yodunlagtiriciya basilan
sogutucu akigkanin kompresdriin aracrligir ile saat bagina
buharla;tirzc;dan yodunlagtiriciya tagidi§i zs2 miktarina
KOMPRESUR XAPASITES! denir. Kompresdr kapasitesi (kcal/saat)
olarak ifade edilir. KompresSr kapasitesi buharlagtiricinin
srcaklidr ile yodJunlastiricinin sicakl:idina baglldir. Komp-
res8r kapasitesinin belirlenmesinde, gogun zaman, (25%) '1ik

yoJunlasma sicaklidi esas allnlr.

(- 10 °c) buharlastirici sicakligyr ve regﬁlat&r ven-
tilden 8nce (+ 10 O¢) savi sicaklida igin POHLMAN adla aras-
tirica taraflndan diizenlenmis kompresér kapasitesine iliskin
{2.1 Numarali) gizelge gtrilmektedir.

Kuramsal kompresdr kapasitesi, ytﬂtanda yapmsg old:glmuz tamm
dan da anlagilacadi gibi, pistonun sﬁpﬁrme hacmine, akigka-

nin sojutma kapasitesine, anamilin devir sayisi ile silindir

sayisina baglidix. Kuramsal kompresdr kapasitesini (kcal/saat)
olarak (QT), pistonun siipiirme hacmine (m?) olarak (VS): akig-
kanin sofutma kapasitesini (kcal/m ) olarak (q); silindir
sayisini {a) ve anamilin devir sayasin da (dev/dak) olarak

~ (n) . ile gdsterecek olursak ~

Qr =60 .Vg .g.a.n .

egitliginl vazabiliriz, Uygulamada, kuramsal kompresdr |,

7
2.1 Numarali Cizelge
Regu1at6r Ventilden Buhartastirici Sicakliga
Unceki S1v1 Sicakligi -30°% { -20% | -10%| 0% | +5 %
+ 10 O Normal Kapasitenin Normal Kapasitenin
Alta : Ostii
Amonyak 5
5 d 258 | <433 |9 | +u45| 4175
it : 2 e -
o NHs g &
= . L. s
3 qubond10ks1t % 47 %2 |_. = l+%35 | +%56
= g o
53 “C0z |-
lg‘l SC-’
2 | Kikiirtdioksit =% 61 . ~% 36 = + % 50 + % 86
S0 \

kapasitesine ulagmak olanaksizdir. Bunun nedeni hemen be-
lirtelim ki, alinan bir dizi &nlemlere karsin &niine gegile-
miyen kaylplardlr. Bu kayiplar:i g8yle s;ralayabilirlz.

1°) valitmanin yetersizlidi nedeniyle gevreden sodu-

rulan 1sa1,
2°) Mekanik siirtiinme kuvvetlerinin iginin 1siya dé=
nitgmesi, ‘ . !
) Emme hattinda meydana gelen tikanma,
i

4°) Emme ve basma hatlarindaki kiitlesel ve 1s1l

kagaklar.

Gergek komprestr kapasitesinin bulunmasi igin yikle-
me dere0951nin bilinmesi gerekir. Bir kompresdrde gergek em-
me hacminin plstonun siiplirme hacmine oranina YUKLEME DERECE- .
s1 denir. Yikleme derecesinin (1), gergek emme hacmini (V)
ve .pistonun siiplirme hacmine de (Vg) ile gtsterecek olursak
yukarida yapmigs oldufumuz tanam uvarinca

v

A=
VS
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eé&tligini yvazabiliriz Ylkleme derecesini, hemen belirte-
-lim ki 814 hacim olumsuz ydnde etkiler. Basma siireci sonun-—
da 6lii hacimde kalan sofutucu akigkan emmenin-eksik yapil-
masina yani gergek emme hacminin kiigiilmesine nedén olur.
Gergek emme haecmi kiigiillince yiikleme derecesi de diiger. Bu-
nun igin kompresérler, 61y hacim olanaklarin elverdigi &l-
glide sﬁpﬁrmé hacminin kiigiik bir kesrine egit olacak gekil-
de projelendirilmeli ve imal edilmelidirler. Amonyak maki-
nalarinda (50000 kcal/saat) 'den daha kiiglik sofutma kapasi-
teleri igin yiikleme derecesinin (0,40-ve,0,60) arasinda,
(SOOMchaL@aatVden'(100000 kcal/saat) 'a kadar soJutma kapa-
ﬁiteleri igin ylikleme derecesinin (0,65 ve 0,75} arasinda
%e nihayet (100000 kcal/saat)'dan daha bilyllkk sojutma kapa-
siteleri igin yiikleme derecesinin (0,75 ve 0,80) arasinda

H]

bulunmasi istenir.

Gergek kompresdr kapasitesini bulmak igin kuramsal
kompresdr kapasitesi ile ylkleme derecesinl carpmak gere-
kir. Gergek kompresdr kapasitesini (Qg} ile gaéterecek‘oluyw
sak bu agiklama uyarainca

:

Qz = Qp -2 = 60 .V5.q.a.n.A

Qg

60 .V5 .q .a .n . A

esitligini yazabiliriz. Kompressr ¢ift etkili olursa kuram-
sal ya‘da ger¢ek kompresSr kapasitesini bulmak igin yukari-’
daki egitliklerden yararlanilarak bulunan deferleri (2) ile

carpmak gerekir.

1. a 3} Kompresdgrin gicii .

Bir komprestriin giiciiniin nas;l hesaplandifini agakla-
madan &nce Watt diyagraminin olugumu iizerinde duracagiz.
'Watt diyagraminin clugumunu agiklarken komprestrde zararli
uzakligin daha agak blr deyigle olu hacmin sifir oldu§unu,
dagitimin yani emme ve basmanin yuk kayiplari ile eylemsizlik

i
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kuvvetlerinin bulunmadidi sonsuz kiligik basing farki ile
galisan otomatik klapelerle gercgeklestirildigini, emme
siirecinde sicakligin deéigﬁediéini, mekanik silxtinme di- , |
renglerinin bulunmadigini, sizdirmazligin milkemmel oldu:
ﬁunu,'emme ve basma siire¢lerinde de silindir igerisinde

basincin sabit- kaldig§ini kabul edecéqiz.

(sekll -2.1)'de, tek etkili ve tek silindirli bir =
kompresdre ait kuramsal Watt dlyagraml gorulmektedlr.

; Fd
D
p, = ¢
2 -
, . ]
|
—— ) ‘
Pl A = = {
1% ]E i F|B
© V2 v v
v,

Sekil=-2.1 Kuramsal Watt Diyagram:

"

Komprestrde, piston st 61ii noktadan alt I noktaya gelir-

ken emme klapesi agilaixr ve silindirin igerisine basinci (P,),

sicakligi da (T;) olan akigkan dolar. Akigkanin hacmi zarar-
l; uzaklik si1fir oldudu igin pistonun siplirme hacﬁine egit .
olur. {(o¥) ve (op) eksenlerinden olugan Clape&roanoordinat—
lary sisteminde, emme siireci, (oV) eksenine paralel (ApB)
doﬁrusu ile gosterlllr. Emme siirecinin sonunda emme klapesi
kapanlr ve plstOn geri dénilis hareketine baglar. G ri dbniig
hareketine baglayan piston, emme silirecinde silindir igersiL
ne dolan akigkani sikigtairair. Slkistlrllan aklskaﬁln hacmi
azalir fakat buna kargin bBasinci ‘artar. Basing. basma basin-
¢inin degering ulaginca basma klapesi kendiliginden agilir




Pision,'s;kistirllmls olan akigkan:i sabit basingta kul-
Lanim yerine hasar. Clapeyron Koordinatlari sisteminde si-
.-kzetxrma slireci (BC) edrisi ve basma silireci de (oV) ekse-

" nine paralel (C Dy) do¥rusu ile ifade edilir. Basma stireci-
nin sonunda, basma klapesinin kapand1q1 anda, emme klapesi
yeniden agilir. Bu olgu salt gevrimin olusumunu tamamlamak
dgin (op) ekseni ile gakigan (DyAg) dodrusu ile gdsterilir.
Kompresdrlerde pistonun - -arka yiiziine atmosferik basing etki
eder. Watt gevriﬁinin oiusumu anamilin bir devrinde tamam-
lanir. Qevrim boyunca kompresSrde akigkana iletilen meka-
nik vani endike ig gevrimin sinirladigi dizlem yiizeyin ala-
nlna esdegerdir. Bu agirklamadan da anlagilacadi gibi, diyag—
ram alani endike igi ifade etmektedir. Emme igi {(AGB) dogru-
sunun altinda kalan diizlem yiizeyin alani ile, sikigtirma isi
(BC) efrisinin altinda kalan dilzlem ylizeyin alani ile ve
basma igi de (C D,} dogrusunun altinda kalan dilizlem yizeyin
alani ile g¥sterilir. Bu durumda

(B, BCDy) alam = (BCEF) alam + (COOE) alan: - (A, BF0) alam

esitli§1n1 yazmak mumkun olur,

Kompresorde sikigstirma ya 1zoterm, ya adiyabatik ya
da politropiktir. tzoterm sikistirma sdrec;nde sicaklik sa-
bit kal:ir. Sicakliin sabit kalmas: ig¢in sikigtirma siirecin-
de akigkanin sogutulmasi yani akagkandan 251 alinmas: gereklr.
Bunu. gergeklegtirmek, uygulama alaninda sanildigindan da glig-
tlr. Adiyabatik sikistirma Iuramsaldlr. Adivabatik saikigtirma
slirecinde, akigkan cevre ile 1s1 alis-verisgi yapmaz ve akig-
kanin sicakli§i. yiikselir. Uygulama alaninda karsilagilan si-
kistirma politropik sikistirmadir. Politropik sikistirma bir
vanzi, ile izoterm 51klst1rmaya diger bir yani ile de adiyaba-
tik 51k1$t1rmaya benzer. Politropik sikistirma siirecinde hem
srcaklik yiikselir ve hem de akiskan gevre ile isa alls—verl—
$1“yapar o

|
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Kompresdrde endike ig yani diyagram alanina egdejer
olan ig, dogrudan dodruya, sikistirmanin tiirtine badladar.
Endike ig, sikigtirma izoterm oldufu zaman

P
WT = G.Ppv; 1In( Pz

egitlidinden, adiyabatik -oldufu zaman

1-1
Wg = G —T— pv ((B2) Y Ly
5 Y=1 . P ,
egitlifinden ve politropik oldufu zaman da
P 'l"%
Wy = G+ v (%) 7 - 1]

k-1 P,
egitliginden yararlanilarak hesaplaplr:

Uygulamada, bilindidi gibi, &1t hacimden kaginmak
clanaksizdar. 81l hacim, piston iist 61lii noktada iken silin-
dir képaém ile pistonun etkin yiizii arasinda kalan hacimdir.
81U hacmin silindreye orani’ (g) ile gdsterilir ve oran et-
keni olarak adlandirilair, Kompresérde kullanilan klapenin
tipi, biiyiik 6lgekte,/6lﬁ hacmi,etkilef. Oran etkeninin de-
eri, klapenin tipine g&re, (0,02) ile (0,20} arasinda de-
Figix.

Basma slireci sonunda silindir igerisinde kalan akig-
kanin genlegmesi nedeniyle kompresdrlerde &1 hacmin ayr:
bir yeri ve ayri bir &nemi vardir. Bunun igin &1lii hacme sa-
hip bulunan tek etkili ve tek silindirli bir kompresdre ait
Watt diyagraminin olugumunu da églklayacaQLz.

(Sekil-2,2)'de, 8li hacme sahip bulunan tek etkili bir
kompresdre ait kuramsal Witt diyagrami gériilmektedir. Bu
diyagramda (AB) dodrusu emme -siirecini, (BC) edrisi sikigtir-

ma slirecini, (CD) ‘dogrusu basma siirecini ve (DA) ef§risi de

b
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basma siireci sonunda §lii hacmin igerdigi akigkanin genlegme
slirecini ifade eder. Zararli uzakligin bulunmadigi, varsayi-
lan kompresdrde, bilindigi gibi; sikigtirma slirecinin bagan-
daki hacim silindreye egittir. Halbuki‘alﬁihacme sahip komp-

P * -
Do D c
2, |20 c
.
\ \ 1
AO —"—
7 2 B
A
|
. ¢ Vi v
N EVg - Vs

$ek 1-2.2 B1i Hacme Sah;p Bulunan Tek Etkili Bir
Kompresdre Ait Kuramsal Watt Diyagrami

' 1
resSrde sikistirma siirecinin basgindaki hacim silindreden
daha biyiiktiir. Silindre (Vg) ve sikagtirma silirecinin bagin-

daki hacimde (V;} olduna gbére,
VvV, = VS (1 +€)

esitligi’ 'ya21labi1ir. Bu kompresbrlefde basma, iist 511
noktay:i karsilayan (D) noktasi ile sinarlanmigtir. Basma
éﬁrecinin sonunda basma klapesi kapanir ve piston list 614
noktadan alt 6lil noktaya’gelirken 81t hacimde kalan akig-
kgn genlegir. Ged%esme sﬁreéi,‘b451ng emme b§31nc1na diigiin-
ceye dek siirer. Basing emme basincina dilglince genlegme sii-
reci son bulur. Bu durumda emme klapesi agilar silindirin
icerisine akiskan dolmafja baglar. {DA} genlegme stireci so-

nunda silindirin igerisindé bulunan akiskanin agirlidani

1 | I | ( )

*

© (2) ile garpmak gerekir.
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(G} ve (BC) basma siireci sonunda Silindirin.igerisinde bu-

lunan akigkanin afirligum da (G:) ile gdsterelim. Buna gbre,

&l hacme sahip bulunan tek etkili kompres&rde dlyagram ala-
nina esdeﬁer endike ls, smklstlrma ve genlegme izoterm oldu-
du zaman ‘ o

; | Wp o= (G -Ge) Biv, ln (B2 '
L

egitliginden, adiyabatik oldugu zaman

; - 1
WS = (Gl —Gz) . Y 'Pl V.l [( P, ) Y ~11]
. ‘Y—l P1 Y
esitligyinden ve politropik oldufu zaman da
‘ . 1-+
We = (G1 -Ga) Py vy (B2 Ko
k=1. - P,

esitliginden yararlanilarak bulunur.

! Glicin hesabl, endike isin hesabina baglidir. Endike

is hesaplandiktan sonra giicli hesaplamak kolaylasir. Gﬁcﬁn
hesaplanmasi ig¢in kompresdrde anamilin devir sayis:i ile si-
lindir sayisinin bilinmesi de gerekir. Anamilin devir sayi-—
sim (n), silindir sayisini da (a) ile gastefecek olursak komp-
resdriin kuramsal glclinlt (Beygir giicii) olarak )

N =_W.n.a '
60 .70 ‘ .
v . ’
esitlifinden yararlanarak hesaplayabiliriz. Ancak bu egitlik-.
te.(W) yerine, sikigstirma ve genlegme izoterq oldu§u zaman .
(Wp), adiyabatik oldugu zaman (Wg) ve politropik oldugu zaman
da (W) koymak zorunlulugu vgrdlr;.Ayni verilere sahip ¢ift

etkili bir komprestriin giiciini{i hesaplamak igin bu deferleri

\
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1. UYGULAMA

‘Bir kompresdrde silindre (Vg = 12 dm®), oran etkeni
(¢ = 0,05) ve anamilin devir sayisi da (n = 120 dev/dak)'
dir. Emme atmosferik basingta ve (17 ©c) sicaklikta, basma
(8,5 .10* kg/m?) basingta ve (227 ®c) sicaklikta yapilmak-
tadir. Bu kompresdr tek silindirli ve tek etkilidir. Akig-
kan hava oldufuna gdre, élklst;rma ve genlesmenin politro-
pik oldugunu varsayarak kompresdrilin kuramsal gliclini hesap-

?

layalim.

Kompresdriin kuramsal giiciinii bulmak igin

Wk .0 .a
Nk: T
60 .75
egitliginden &ararlanaca§xz. Kompresdrde 51k1$t1rma ve gen-
legme politropiktir. Bu nedenle &nce politropik katsayiya
bulmak gerekir. Politropik katsayi da

1
T (B, iR f
Tz P,
oldufu igin
P2
In ( B )
k =
¢ " 1n (B2 -in (P2

P : T

egitliginden- yararlanilarak bulunabilir.

P, = Patm = 10" kg/mz
P, = 8,5 .10" kg/m?
£, = 17 %

Ty = 273 +&, = 273 +17 = -290 K

T, = 500 OK

r

olarak verildidine giire,

- [
1n ( gﬂ ) 1n (_§L§4lg_)
. ! lo*
k = = =1,238
; ’ 104 S
in( Py y=1n ¢ T2 } 1n(_§4§;l£_‘)_ 1n(_§29_)
‘ P T Lo 290
k = 1,238

olur. Bundan sonra sikigtirma siirecinin basinda siiindirin
igerisinde bulunan aklskanin afirligr ile basma siirecinin

sonmunda silindirin igerlsinde bulunan akigkanin afairlirdini
hesaplamak'zorunlulugu vardir. Sikistirma siirecinin basginda
silindirin igerisinde bulunan akigkanain adirlafir ile b&sma
glirecinin sbnunda silindirin igerisinde bulqnan akigkanin

adirldr Genel Gaz ﬁanunﬁndan yararlanilarak bulunur. Genel

Gaz Kanunu uyarinca
BVi T GRT

% = GR T

) egitliklerini yazabiliriz.

V.

s = 12 am® = 12 ,107% m®

ve
e = 0,05

olarak verilmigtir.

v, -VS (1 +€)

ve !
— *
V2 = € JS

oldugu igin ‘ '




Vi= Vg(l +€) = 12 (1 +0,05) = 12,6 an’ = 12,6 . 107 m®

v,=12,6 .107 % m®

Va= £ Vg = 0,05 .12 = 0,6 dm® = 0,6 .107% m?

V,= 0,6 .107° m®

bulunur. Havanin gaz sabiti, bilindigi gibi, (29,4 kgm/kg.9K)'

dir. Bunlari

vy = 0,85 m®/kyg

oldudu igin

8]

W
Ve
P, V2

= GR T

= GRT

egitliklerinde yerlerine koyacak olursak

. I -3
G = B 10* .12,6 .10 = 0,0148 kg
R Ty 29,4 290 C
. Gy = 0,0148 kg ;
ve ! ‘ ' : )
Tt -3 ‘
Gp = ~B2%e - _8,5.10%.0,6 1070 . o ii0u00
R'T, 29,4 . 500
-~
G, = 0,033475 kg

elde ederiz. Endike igi bulmak igin

W = (G1 -Gz)- pvy [ K1
- . P,
esitliginden yararlanilir.
v, = RT: _ 29,4 :290 = 0,85 m®/kg
Py 10" .

1
.sz (G, -Gz.)f P vy [(Pz k - 1] =
k"l . P1
: l. T 4 ] - l,..__.
{0,0148 -~ 0,003475) .-2r238 5qu g, g5.[(8e3:10°,7 1,238
* .1,238-1 ‘ 10"
Wy = 254,745 kgm \
elde edilir. Dider yandan
n = 120 dev/dak
a=1
olarak verilmistir. Bu durumda
| e .n .2 254,745 .120.1
Nk = = ! > - = 6,775 BG .
60 .75 60 .75 . '
Nk = 6,775 BG

olarak bulunur.

. 1.a.4) ENDYKATUR DIYAGRAMI

81U hacme sahip bir kompresdre ait epdikatér diyag-
rami kuramsal Watt diyagramindan az da olsa farklidir. En-
‘dikatsr diyagraminin kuramsal Watt diyagrahlndan farkla ol-
masinin nedeni, emme ve basma klapelerinde olusan yiik kayip-
lari ve eylemsizlik kuvvetleri, mekaéik sﬁrtﬁnme.direnqleri,
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sikigtirma siirecinin sonunda basma klapesinin agilmasi igin -
basincin basma basincinan {istiine gikarilmasi ve genlegme sii-
recinin sonunda da emme klapesinin agilmasi ig¢in basincin
emme basincinin altina dﬁsﬁrﬁlmesi gibi etkenlerdir. (Sekil-
2.3)'de, tek etkili ve tek silindirli bir kompresdre ait en-
dikatdr diyagrami gdrillmektedir. Gergek bir komprestrde pis-
ton iist 31l noktaya dojru hareket ederken $lii hacimde bulunan
akigkan ‘genlegmefe baglar, Genlesmé, basing buharlagtairaci ba-
slnc1na diiginceye dek siirer. Emme klapesinin agilmas: igin

' genlesme silreci sonundaki

L basincin buharlastirici
Kondansdr basinct s

NUU

basincinan altina diigsmesi
zorunlulufu vardir ve bu
genlesme siireci uzatila-

rak ancak gergeklegtiri-

R lebilir. Basing buharlag-
a - ™ Y tirici basincanin altaina
EVs ' diigiince emme klapesi agi-

gekil-2.3 Tek Etkili ve Tek Silindir-  -T7 silindirin igersine
li Bir Kompresére ait Endikatér
Diyagramx

buharlastiricidaki sofu-
_ tucu akiskan dolar. Pis-
ton alt 8lii noktaya gelince emme siireci son bulur ve piston
'bp kez list 8l1lii noktaya do§ru hareketine baslar. Sikigtirma
sfirecinin daha:baslnda basing buharlagtirici basincinin istii-
ne giktiji igin emme kiapesi kapanir. Sikigtirma slireci ba-
sing kondansdr basaincina yﬁkselincéye dek siirer. Sikistirma
slirecinin sonunda basing Kondansr basincina egit oldufdu ig¢in
basma klapesi AQllmaz. Basma. klapesinin agilmasi ancak basma
siireci sonundaki basing kondans&r basincinin fizerine glkari—
larak gergeklegtirilebilir. Bunun igin basma siirecini uzatmak
zorunlulugu ile kargilagilir. 81t hacmin biiytik olmasi, emme
ve basma klapelerinin gii¢ agilip kapanmasi gibi teknolojik
yetersizlikler ve yapam hatalari komprasdriin giicline ve buna
badli olarak endikatdr diyagraminin olu$hmuna olumsuz y&nde -
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etkir. Asafidaki sékillerde, teknolojik yetersizliklefin ve
yapim hatalarinin bulundugu tgk‘etkili ve tek silindirli
komprestrlere ait endikatdr diyagramlari gérliimektedir.

. ‘/-’\
. | {\\\ \\\\\\\\\x
A

R
0 y O v
Enkil-2.4 Biylk 01l Hacme Sahip Sekil-2.5 Emme ve Basma Klapeleri '
Bir Kompresdre Ait ok Gig Agalip Kapanan
Endikatdér Diyagrami Bir Kompresdre Ait Endi-
katdr Diyagrami
P P
P
) B
R R -
Q y © Vv

Sekil~2,7 Klape Yaylarx Yeterli
: Olmayan Bir Kompresdre
Alt Endikatdr Diyagram:

. §ekil-2.6 Emme Klapesi Geg Ka-
* panan Bir Kompresdre
Ait Endikatdér Dijag-

rami
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2. UYGULAMA .

Buharlastirici sicaklaigas (- 10 oc), kondanstr siéak—“
ligas da (+ 25 Oc) olan bir sodutma devresi olusturulabaktlr.

Bu sogutma devresinde silindresi (8 dm?®), anamilinin devir

sayisi {n = 120 dev/dak}), oran etkeni de (e = 0,05) olan tek

etkili ve silindirli bir kompresdr xullanilacaktir. Sogutucu
akigkan olarak amonyaktan yararlanilmasi digiiniildigiine gbre,
pratik komprésﬁr kapasitesi ile kuramsal kompresdr giiciinil he-
saplayalim. :

Kompresdr kapasitesini bulmak i¢in &nce amonyagin bu-.
harlagtirici ve kondansdr kogullarinda durumunu belirlemek'ge-

rekir.

" 1.5 Numarali ¢izelgeden yararlanarak amonyadin buhar-
lagtiraca kosullarinda doygunluk sicaklagaini (t,= - 10 %¢y,
doygunluk basincini (P;= 2,97 .10% kg/m?), &zgiil hacmini
(vi = 0,418 m*/kg), bubar antalpisini (h" = 398,7 kcal/kg)

ve kondansdr kpsullarlnda da dbygunluk sicaklidini (t;=25%),

doygunluk basincani (Pp= 10,22 .10 kg/m }, siva
{(h' = 128,1 kcal/kg) olarak belirleyebiliriz.

antalpisini

Amonyadin sofutma kapasitesini bulmak i¢in sofutulan
ortamdan . ¢ekilen 1si miktarini bulmak zorunlulugu vardir,
Sogutulan ortamdan g¢ekilen isa mik;arl buharlastairici kosul-
larindaki buhar antalpisinden kondansér kogsullaraindaki siva

antalpisi gikarilarak bulunur.

hll

398,7 kcal/kg
ve

h' 128,1 kcal/kg

n

olarak belirlendidi igin sofutulan ortamdan cekilen i1si mik-

tara
h“ _hl

398,7 ~128,1 = 270,6 kacal/kg

h" ~h'

270,6 kcal/kg
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I

olur. Akigkanin sofutma kapasitesini bulmak igin buharlag-
tiric: kogullarinda amonyagin 6zgﬁ1 afirlidy ille sodutulan
crtamdan gekilen 1si miktaraini garpmak gerekir. Buharlagti-

rici kogullarinda amonyadin Szgil afirligini (Ym:).ile_gss-

terelim. (v,) %zgill hacim oldufuna gére,
le ="l—
Vi

egitligini yazahiliriz. Difer yandan
‘ v, = 0,418 m?/kg
oldudu igin '
1 1

Ym;: _—

> # 2,39 kg/m?
1 0,418

Ymi= 2,39 kg/m?

bulunur. Yukarida yapmig oldufumuz agiklama uyarinca (g},
{kcal/m?) clarak amonyadin sojutma kapasitesi oldufuna gdre,

q = Ym; (A" -h')

egltligdini yazmak mimkiin olur. Bu egitlikte (le) ile (h"~h"}"'
in dederlerini yerlerine koyacak olursak

q Ym (h"~h'}= 2,39 .270,6 % 650 kcal/m?

650 kecal/m?

- q
elde ederiz.

Gergek Komprestr kapasitesi, bilindidi gibi,
Qg =.60 . Vg .q.a .n .2

egitlifinden yararlanilarak hesaplanabilir. Bu egitlikte yer
alan ()) vilkleme derecesidir ve yiikleme derecesini bulmak igin,

~
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de Once gergek emme hacmini bulmak gerekir. Gergek emme hac-’ P, 10,22 . 10"
mi, sikigtirma stireci basindaki hacimle genlesme siireci so- K = in( P: ) L in( 2,97 fio:") 41,13
nundaki hacim aras;ndaki farka esittir. Sikistirma stireci ba- - P 7 - ‘ 10'22 10% 288 ‘
sindaki hacmi bulmak igin In( pf) = 1n{ Tf n (F=E==tm) ~1Ind )
. . 2,97 .10 263
vy, = stl +£)

k=1,13
egitliginden yararlan:ilir. g .
' olarak bulunur. Politropik genlegmede hasing ve hacim ara-

Vg = 8dm®* = 8,107 m? '
\ sindaki iligki, bilindigi gibi,

_ o £ = 0,05 »
. ' , : P, VAk ‘= P ka

.olarak verilmistir. Bu nedenle ‘ :
’ ' egitligi ile ifade edilir. (V,) genlegme sirecinin baginda-

ki ya da basma siirecinin sonundaki hacimdir. Genlegme siire-
cinin basindaki ya da basma slirecinin sonundaki hacim 814

Viz Vg(l +&)= 8 ,107%(1 +0,05) = 8,4 .10"% m?

V= 8,4 .10 m? l. hacme egittir. Bu durumda
Vp = Vz =€.Vg = 0,05 .8 .107°= 0,4 .107° m?

olur. Difer yéndan

. . -3
?, = 2,97 .10" kg/m? , Vp=0,4.10 m?
olur ve ‘ ;
P, = 10,22 ,10* kg/m? : ' k k '
. o VA = P VD
ty = - 10 % : : .
: cldugu ig¢in /
T, = 273 +t, = 273 -10 = 263 °K o '
stz o , - p, Mk -3, 10,22.10% 1/1/13 ' -
o v, = V. (—&) o= 0,4 .10 7 (emmteimy #1,208 .10 m
T, = 263 9K , , . A7 D" p 2,97 .10*
“t2 = 25 %¢ ' ' -1 3
» _ Vp = 1,208 .107° mp
T, = 273 +t; = 273 +25 = 298 9k _ ‘ '
: ) ' . olarak bulunur. Gergek emme hacmini, daha Once bldqgu gibi,
°
T, = 298 K . (V) ile gbsterecek olursak '
.oldudu ig¢in politropik katsayi - ‘ ‘ : V=Vi-V,

. " egitli¥ini yazabiliriz.
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V, = 8,4 .10"°% m?

Vp = 1,208 ,107° m?

oldudu igin

v = 7,192 ,107% m?

olur ve ' .
. -3
- QV - _7,192.107° _ 0,898
5 8.10"°
A = 0,898
bulunur. f
n = 120 dev/dak
ve

a =1

olarak verilmigtir,

QG = 60.V5 g .a .0 « A

egitliginde, (g} ve (1)'nin bulmus oldujumuz deferleri ile
(Vg}, (a) ve (n)'nin verilmis olan deferlerini yerlerine
koyacak olursak  ° ‘ ‘
Qe = 60.Vg.q.a.n.) = 60.8.10"%.650,1.120.0,898 # 33622 kcal/saat
Qg = 33622 kcal/saat
elde ederiz.

Kuramsal kompresdr gilct,

W, .a.n
.- N = k
60 .75

eégitliginden yararlanilarak hesapianlr. Ancak bunun icin

V = Vi- Vp=8,4.107%-1,208,10%= 7,192.10"° m?®
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dnce, sikistirma ve genlegme politropik oldujuna giére endi-
ke isi bulmak gerekir. Endike igi bulmak igin bilindigi gibi,

Pve [(—F2-

Wy = (61°=G2)
k-1 P,

egitliginden yararlanilir. Ancak daha 4nce sikigtirma slre-
cinin baginda ve basma siirecinin sonunda silindirin igerisin-
de bulunan sogutucu akiskanin afdirlidini bulmak zoruhluluﬁu
vardir. Sikigtirma siirecinin basinda ve basma siirecinin so-
nunda silindirin iqeriéinde bulunan sodutucu akigkanin afir-
11§1in1 bulmak i¢in Genel Gaz Kanunu uyarainca yazilabilecek

P, v, GRT

.?2 Vg G2 R TZ

n

esitliklerinden yararlanialir. Bu egitliklerde yer alan (R),
amonyadin gaz sabitidir. Universel gaz sibiti '
(Rp = 0,848 kém/mol.ok)ve amonyadin molar agdirlida da

(Gp = 17 .10"° kg/mol) oldujuna gdre, gaz sabiti

Ru 0,848 kgm/mol.%K 4 45 9 xgm/kg.9K

R = =
' Gm 17 .10 kg/mol

R = 49,9 kgm/kg.®K
olarak bﬁluhur. Difer yaridan

P1Vy = GR Ty

P Vo = GaR T2
) Vv, = Vg
Vz = VD

oldugu igin °
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G = BV . 2,97 .10" .8,4 .10 - 0,019 kg
R T 49,9 . 263 :
Gy = 0,0191 kg
ve )
. ‘ v - _
G, = BaVa _ 10,22 .10 0,4 .10 - 0,00285 kg
R T: . 49,9 288 :
G2 = 0,00285 kg
olur, Simdi
1-3L
- Ps k
W = (Gy =Gz2) - «Pyvy [(—2=) - F - 11
k-1 P, :

-

egitliginde (G:), (Gz), (k), (P}, (Py) ve (v;)'in deferle-
rini yerlerine koyalim. Bu durumda

1

wk=(o,0191-o,00285)-—1113—-2,97.16“.0,418-{(lgizzéigi)l_Izij;lj % 89,5 kgn
1,13-1 | © 2;97.10%
W = 89,5 kg
olur ve |
Ny = Wk .a .n

; 60 .75

oldufu igin

Nk - _89,5.1 .120 # 2,39 BG

60 . 70’

N, = 2,39 BG

olarak bulunur.
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1.a. 5) KOMPRESOR KAPASITESININ DOZENLENMEST

Sogutma tesisleri, blllndlﬁl glbi, dnceden saptanan
kapasite iqin hesaplanir. Soqukluk gereksinmesi arttlkga
sofutma tesisini biylitmek gerekir. Bu arada hemen belirte-
1im ki, gok disiik ortam sicaklidini da g&z &nilnde bulundur-~
mak zorun}uluqu vardir. Isi, ddima, yiiksek sicaklaktaki bir
ortamdan diigitk sacakliktaki bir ortama akar. Sojuk ortamla
gevre arasindaki sicaklik farki ne kadar biiyiik olursa asa
alig-verigl de o kadar biiylik olur. Sofuk ortama sofutulmak
izere konulan besin maddeleri, sogduk ortamla gevre arasin-
daki sicaklik farkinin azalmasina neden olur. Genellikle,
soduk oftama yerlesterilen besin maddelerinin é;cakl;é; is-
tenilen sicaklifa 24 ya da 36 saatte dﬁ$ﬁrﬁlecekmi$ gibi,
sojutma tesisinin kapasitesi biiylik tutulur. Sodutma devre-
sindeki nem, komprestr kapasitesine olumsuz ydnde etkir.
Sofutma devresindeki nemin kompresdr kapasitesine olumsuz
ytnde etkimesi glig kaybina ve sofutma maliyetinin yiikgel~
mesine neden olur. Kompresdr kapasitesinin dﬁzenlenef;k so-
Jutma maliyetinin diiglirilmesinde basg wvurulan birgok ySntem

vardir. Biz bu yéntemlerden uygulama deqerl yuksek olanlar

tizerinde duracadirz.

' qupresér kapasitesinin dtzenlenmesinde izlenilen
en 6nemligy6ntem, emme siirecinde kompresdrin silindirine
dolan sodutucu akigkanin miktarini regiilatdr ventil araci-
1181 ile azaltmaktir, Emme silirecinde kompresdriin silindiri
igerisine giren sojutucu akigkanin miktara régﬁlat&r ven-
til ardcigil:r ile azaltilirsa emme bagzhcl diiger. Emme ba-
51nc1n1n’dﬂ$mesi genlegme sireci sonundaki hacmin bilylime-

Sine ve gercek emme hacminin de kiiglilmesine neden olur,

Gergek emme hacmi kiigiliince kompresdr kapasitesi azalar.
($ekil-2 8)'de, régﬁlét&r ventil araciligi ile emme siire-
cinde 511ind1r igerisine g&nderilen sogutucu akigkanin ’

miktari azaltilarak kapasitesi dﬁsurﬁlen bir kompresdre

ait endikatér Q1yagram1 gbriilmektedir.

L)
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@F ' o L ' Kompres&r kapasi- 1 . Kompraser‘kapasitesinin diizenlenmesinde izlenilen
ﬁﬁ ' ' tesinin dﬁzenlenmeéinde dérdiincli yéntem oldukga ilgingtir. Bu ySntemde emme siire-
iﬂﬁ bagvurulan ikinci ySntem - cinin- sonunda emme klapesi hemen kapanmaz, sikigtirma. sii-
ih; silindire bir kamara ek- . reci bagladiktan sonra bir slire agik tutulur, 51k1$t1rm§'
B leyérek 81lii hacmi arttir- stireci bésladlktan‘sonra bir siire emme klapesinin ‘agik _
maktir. 5li hacim artti - tutulmas: sodutucu akiskanin bir b8liimiinlin emme hattaina '
rilinca genlegme siireci bas;lma51né neden olur. Sogutudﬁ akiskanin bir hélind em-

gsonundaki hacim de artar. me hattina basildidi i¢in komprestr kapasitesi diiger. Bu
yéntemin uygulanabilmesi emme-klapesinin silindir kapaga
fizerinde bulunmasini gerektirir. Emme klapesi piston {ize-~
rinde bulunan egit akimli komprdserlerde emme klapesinin

Genlegme slireci sonunda-
;V ki hacmin artmasi gergek

emme hacminin azalmasina .

| Sekil-2.8 : , _ve diyagram alaninin kii- kapanmasini geciktirmek olanaksizdar. ‘ :
;ﬁ}mesine neden olur. Bu yintemle komprestir kapasitesini Bésinci yéntem birinci ydntemi animsatan bir kom~
(8 50) oraninda azaltmak mimkdndir. ($ekil-2.9)'da, silindi- presdr kapasitesi dlizenleme y3ntemidir. Bu ybéntemde regii~
rine bir kamﬁra ek;enerek 6ld hacmi arttirilan bir kompresd- latsér ventil yerine emme hatty {zerine yerlestirileﬂ bir
re ait endikatdr diyagrami gdrlilmektedir. '  musluk elle agilip kapatilarak emme siirecinde silindirin

igerisine dolan sodutucu akigkanin miktari ayarlanir.

) : Altinci ydntem kolay olan bir ydntemdir. Bu ydntem-

P

p . ] de anamilin devir say:isi digiriiliir. Anamilin devir sayisi-

2 :_:g?gg:f:f:‘;* nin digdrtilmesinde goju. zaman kayrg ve kademeli kasnak dii-
sl : zenlemelerinden yararlanilir. '

1.2.6) Kompresorin ana elemanlarm

(5ekil-2.10)'da, dik konumda' ¢ift silindirli bir
. komprestr gSrilmektedir. silindirlerin kapasitesi ayni
ol . . ' v _ dejere sahiptir. Uygulama alaninda kapasitesi (300 000kcal/saat)
olan ¢ift silindirli kompresdrlerle de kargilagilmak-

Sekil-2.,9
: : tadair. Qift silindirld ﬁompresﬁrlerde silindirlexden biri-
Uglincti ydntem gok silindirli kompresdr kullanmak esa-. ni devreden gikararak kapasiteyi (% 50) ve silindirlerin
sina dayanir. Cok silindirl; kompresdrden yararlanildidi za- 514 hacimleri arasinda badlanti kurarak kapasiteyi (% 25)
man kapasiteyi dilglirmek ig¢in ya silindirlerden biri devredenl ve (%:-75) arasxndé azaltmak miimkindir. Bir kompresdriin
gakaralir ya da silindirlerin 8li hacimlieri arasinda baglan- ana elemanlarini sdyle siralayibiliriz:

t1 kurulur.
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19) silindir,
2°) kKarter,

. 3°) piston, piston kolu, krank mili, kasnak,

4°) Emme ve basma klapeleri,

UWIsi

i : 50) Kesici elemanlar (Ventiller) . ,

. : © Emme Basmo Emme
°:§ } Matti Hattr Hatti
=1t

0 $:-Udnﬁm ‘k(a[bm$m1 #'(D r
__.N .

f—

Basma vonas:
Emme vanasi
Ya§ manometresi

Basma ki

® “f"%?_' S !

‘ T s 4 l

¥ .
1

Ermme klopeli piston

i, e

i - e
b 35 p

g

Ayirict

RN 5 .i\-{'\E-F “ A B |

Bay_Pus

S
Sekil-2.10

i ; |

g . S| AN gy . - . §ekil-2.11 ,

] . Gift silindirli kompresirlerin godu zaman dolagim.

- hatt1 ile donatilmasi gerekir. Dolasam hattinin iglevi, em-
me ve basma hatlari arasinda badlanti kurarak komprestrin
bogta calismasini saflamaktir. '

B Ta,

tak

aski yoyl

Rulmanli

Lastik conta

(Sekil-z.ll){de, ¢ift silindirli bir kompressrde, L
erme vé basma hatlari arasinda digtan badlanti kﬁran bir
dolasim hattinin gemasi gdrillmektedir. Emme ve basma Hat-
"lari ile dolagim hatti {izerinde ventiller vardir. Emme ve
basma hatlari {zerindeki ventillerin iglevi kompresdriin
. buharlastirici ve kondanéﬁr ile baglantisini kesmek dola-
éﬁ? ‘ gim hatty {izerindeki ventilleriq iglevi de emme ve basma

8 hatlari arasinda bafflanti kurarak d91a$1m1 saglamaktir.
Emme ve basma hatlara fizerindekl ventiller kapatilar, do-
1a51m hattl {zerindeki ventiller de agilarsa kompreéﬁr
‘ bogta ¢alisma konumuna girer. Bosta galisma konuimunda si-
' caklik gok ylikselir. '

Emniyet
Su
M

Kapok




Bazan buharlagtiricinin karlérlnln eritilmesi yani
DEFROST igin devrede soutucu akigkanin akig yénﬁnﬁn ter-
sine gevrilmesi ve kondansdriin vakuma alinmasi zorunlulu-
gu ortaya gikar. Bu durumda (gekil-2.12)'de gbriilen gapraz
hatlardan yararlanilir, Bu hatlar, emme ve basma hatlarin-
da emme ve basma ventillerinin altinda ve {istiinde kalan ke-
simler arasinda gaprazlémasxna bir baglanti kurulmasini
saflar. Emme ve basma ventilleri kapatlllr, capraz hatlar
Uzerindeki ventiller de agilirsa emme hatt:i basma hattina,
basma hatt:i da emme hattina ddnigir ve sofutucu akigkanin
sofutma devresinde akis voni dedigmis olur. (sekil-2,13}'de
ayni zamanda dolagim devresi olarak yararlanilan gapraz hat-
tin dedisik bir variyanti g#riilmektedir. . g

Emme Basma. . Emme Emme

WL

sekil-2.12 Sogutma Devresinde
Sogutucu Akigkanin. Akig Y&-
niinlin Degigtirilmesinde Kul-
lanilan Qapraz Hat

Sekil-2.13 Sofutma Devresinde Sodutu-
cu Akigkanin Akig ¥éniiniin Dejistiril-

, mesinde Kullanilan ve Kendisinden Do-

lagim Devresi Olarak da Yararlanilan
¢apraz Hattain Degigik Bir Variyanta
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1.a.6.a) Emme Filtresi

Emme hatti ilzerine monte edilen emme filtresinin ig-
levi buharla$tixlc1dan gelen sodutucu akigkani sodutma dev-

‘resine zararli olabilecek yabanci maddeler8en arindirmaktar.

(Sekil-2,14)'de, emme hatti {izerine monte edilebilen bdyle
bir filtre gdriilmektedir. Yapilan deneysel aragtirmalar so-
nunda filtraj elemanainin ilk (50 saatta) defistirilmesi zo-
runlulugu ortaya.glkml5tlr. '

1.a.6.b) Klapeler

Klapeleri, gergekte, bir komprestrin en Snemli parcga-
lari arasanda sa&mak gerekir, Kompresdrin dlizenli g¢aligmasi
igin klapelerin iglevlerini eksiksiz yerine getirmesi zorun-
lulugu vardir. Klapelerin agilip kaﬁanmas; iki yiizii arasin-
daki'ba51ng farkindan 8Stiirii kgndili@inaen gerceklegir.

1.2.6.b.1) Sapl1 Klapeler

Ilkel buhar makinalaranda Eullanllan klapelere gok
benzeyen saply kiapelerin ilging bir &rne§i (sekil-2.15)'de
goriilmektedir. Klapenin tag¢ adi verilen bdlimil konik yapilair.
Bt{harla t||

Ty
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Sekil-2.14 Sekil-2.15




piral yay sekline getirilerek yapilair.
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Bunun - nedenl klapenin klape yuvasina iyice oturmasini sad-
lamaktir. Ayrica pistonun geri d&niise gectidi anda klape~
nin kapanma51 igin klape sap tarafina yerlestlrllen ‘bir )
helisel yayla dengelenlr

1.a.6.b.2h'Sipira1 Yay Klapeler

(Sekil-Z.lG)'da,'bir sipiral yay klape goriilmekte-
dir. Bu klape, bir g¢elik plakanin bir ﬁcu zemherek yani'si--
Sipiral klapenin ko-
lay agilip kapanmasina kargin agilma ylikseklifinin azlida
ve hem yay hem de klape olarak iglevini slirdirmesi sakinca-
11 yanini olusgturur. Sipﬁral yay klapelerden genellikie, ka-
pasitesi 300 kcal/saat arasinda defigen kompfesﬁrlerde ya-

rarlanilair,

Fekil-2.16 Sipiral yay klape
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1.a.6.b.3) Horbiaer Klapesi

(Sekil-2.17)'de, Horbiger klape;i gﬁrﬁlmektgdir.
biger klapesi, bir helisel yayla bu helisel yayin dengeledi-
gi kigiik bir dairesel plakadan olugmustur. Bu klape, sipiral

. yay klape gibi oturma ylizeyi ile |

HOx-~

belirli bir aga yaparak dedil

uzunluk ekseni dogrultusunda ha-
reket 'ederek menfezin agilmasini
saglar. Ho6rbiger klapes%, uzZun-
luk ekseni doﬁrultusunda hareket

-ederek menfezi agtigi igin sogu-
tucu ak1$kan fazla yik kaylplarl
olmaksizin emme hattindan silin-
dire dolar ve silindirden de bas-
ma hattina basilair.

Sekil-2.17 Hbrbiger
Klapesi

’

l.a.6.b.4) Diisey tip esit akimlr komprestrierde kullanilan

klapeler

s

biigey tip egit akimli kompresdrlerde emme klapeleri
piston iizerine yerlestirilir. Bunun nedeni, emme siirecinde,
pistonun etkin yiiziine dagllmzs menfezlerden silindir iger-
sine sofutucu akiskanin girmesini saqlamaktlr (Sekil -2.18)"
de, kiigiik tip kompresdrlerde ve (sekil-2.19)'da da bliylik tip
komprestrlerde piston dizerine yerlestirilmis olan emme kla-
peleri gdridlmektedir, Qpl‘seklindeki'bu klapeler, klape bog-
lugunda, uzunluk ekseni dofrultusunda rahatga hareket ederek’
emme menfezlerinin s;klstlrmé slirecinde kapanmasini ve emme
slirecinde ‘agilmasaini saflarlar. ‘

1.2.6.b.5) Basma Klapeleri . ,

Basma klapeleri, Yzde emme klapelerindén pek farkli
degdildir. Ancak . basma klapelerinin agilip kapanma ydnleri
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" Biiylk Civata

. Civata.

KESIT A_B

Sekil~2.18 Kictk Tip Kbmpresﬁr—
lerde piston Uzerine Yerleg-
tirilmig Olan Emme Klapeleri

Sekil>2.19 Biiylik Tip KompesSrler-
de Piston Uzerine verlegtiril-
mig Olan Emme Klapeleri

emme klapelerinin a¢ilip kapanma ydnlerine terstir. (Sekil-
2.20)'de, silindir kagaﬁlnda, kqfes adi verilen klape ydva-
- Slna y§r1e$tirilmis basma klapeleri gdriilmektedir. Basma

) ’ klapeleri, basma siireci sonunda
basma menfezlerinin hemen kapan-~
masi igin helisel yaylé dengele-
nirler. ‘ ‘

1.b) Kondanssrler

1.b.1) Kondanstrlerin Tanim
ve Cesitleri

v

Kompresér tarafindan gi~
kigstirilarak basinci ve sicaklaiga
yiikseltilmis olan sojutucu

Sekil~2.20

101

akigkandan bu'baSLng ve sicaklikta i1s1 alarak yoﬁunlaéma51—
ni1 yani sivi hale gelmesini saflayan cihazlara kondansSr

denir. Kondansdr sofjutma devresinin yliksek basin¢ kanadin-

da bulunur. Uygulama alaninda, sofutma devrelerinde gu tir
kondansérlerden yararlanilar:

1°) Hava sodutmal: kondansdérler,
29) Sy sodutmali kondansérler,

3°) xarma kondansérler.

1.b.2) Hava sojutmali kondansdrler

Genellikle, gﬁcﬁ“(s B G) 'ye kadar olan kompresdr ya
da kompresdr gruplari ile donatilmig soédtma devrelerinde
hava'sogutmall kondansdrlexr kullanilir. Hava sogutmali kon-
dansdrler ya cebri dolasamii ya da dofal delagaimli olarak
imal edilirler. Cebri dolasimla hava scofutmali kondansdr-
lérde, sodutma bir vantilatériin safladiyas hava ile yapilir.
Dojal dolagimli hava sofutmali kondanstrlerde ise sofutma-
nin yapilabilmesi igin ¢evredeki havanin dogal dolagimindan
yararlanilar. DoJal dolagimli kondansdrler gliriiltiisiiz ga-
ligmasl istenilen ev tipi buz dolaplarinda, cebri dolagimli
kondanstrler de ev tipi buz dolaplarindaki kompresSrlerden
daha biiyitk kompresdrlerin bulundudu gida pazari, pastahane
ve lokanta tipi soutma tesislerinde kullanii;rlar. (Sekil~-
2.21)'de, cebri dolagsimli hava sofutmali bir sofutma devre-

sinin fonksiyonel gemasi gdriilmektedi.

Vantilatér
S

Rt~

Buhariestinc

Kondansaor

' §ekil-2.21 CelLiri Dolagimly Hava Sodutmali sogutma
Devresinin Fonksiyonel Semasi




T.b.3) Su Sojutmalyr Kondanstrler

Su sogutmali kondansBrlerden, genellikle, sanayi
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kendansériin dedigik bir varifantl gbrillmektedir. Bu kondan-
sbrde, bir borunun igerisine, g¢apia bu borunun ¢apindan daha

‘tipi sodutma tesislerinde yararlanilir. Uygulama alaninda
dedigik variyantlari ile karsilasilan bu kondansérlerin

, projelendirilmesi ve yapiml, kompresdrin bastlél sofjutucu
akigkanin sahip oldudu isinin bir b&limiinii, bu akiskanin
igefisinde bulundggu kabin g¢evresinde igten ya da dagtan
su dolagtirarak sofurmak esadsina dayandirilar,

1.b.3.2) tcten Su Akimln Kondanstrler

Igten su akimli kondansérler, genellikle (gekil-
2.22)'de de gtriildiigd gibi, igerisinde sfirekli su akim
bulunian boru denieti ile bu boru demetini g¢evreleycn silin-
dirik bir kabdan olp$ur1af. Boru demetini gevreleyen gi-
lindirik kabain dzerinde, kompressr ve buharlagtirici ile
baglantiyi saflayan iki menfez vardir. Kompresdriin basti#i

Giris agzy

Sogutma
mﬁﬂ ?

~

ma
SUINUN .
gl , \

00 kcal/m*.h.°

K = 600=7

Cikrs agnr
g Sekil-2.23

§ekil-2.22 I¢ten Su Akimli Xondansér kilglik olan bir ya da birkag boru yerlestirilir ve ig borular-

soutucu akigkan girig menfeziﬁden gecerek silindiiik kaba dan sofutma suyu, dig bowlaxdm ters yonds, Momprasorn »est

dolar ve borularin igerisinden gegen su, sicaklik farkin-
dan &tiirid, gevreden devamla asi alarak soéutucu.aklskanln
yofunlagmasini saflar.

t1§1 soFutucu akiskan ge¢irilir. Sofutma suyunun kullaniminda

savurganliyi Snlemek ve bir birimde ig¢ borulardan gegen sofut-
‘ ma ‘suyunun kondansdrli terketmeden difer biitiln birimlerdeki ig

' borulardan da gegmesini sajlamak igin iglborularl {sekil-2.24)"
de gbrildiigi gibi, dbkmedemir dirseklerle birlegtirmek gerekir.

tesisinin sojutma devresinde yer alan, igten su  akimla’ : ' ’

i
|
l
!
;
i? {Sekil-2,23)'de, bliyllk endilistriyel tip bir sofutma
!
i
|
|

e o e L T T .
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.Bu kondansdrlerde 1si
gegirmme katsayisi
(600 kcal/m?.saat.%) ile
{700 kecal/m®.saat.%c) arasinda

de§igir. Isi gegirme katsayisin-
dan, (1 m®)'lik sojutma ylizeyin-
de, sofutucu akiskanin sicakligz
.ile soéutma'suyunun sicakliga
ara51ndaki~fark1n her bir dere-
ceési igin saat bagina soqﬁtucu

Sekil-?.24 Dékmedemir Dirsekle | 2K15kandan gekilen 1si miktara
Birlegtirilen l¢ Boruiar anlagilmalidir.

Agadida, 2.2 Numarali gizelgede, girig ve ¢ikLs yer-
leri arasinda sojutma suyunun 51¢ak11§1nda meydana gelen ar-
tig ile sodutucu akiskandan saat baslna {1000 kecal) 1s1 cek~
mek igin kondans®re (m®/saat) olarak gonderilmesi gereken su
miktari arasindaki iligki g&riilmektedir.

2,2 Numarali Cizelge

Giris ve c1k1syer-
leri arasinda so-
gutma suyunun si1-
cakl1ginda (9c) 2 30,841 5 6 71 8] 9| w0
olarak meydana ge-
len artis

Sodutucu akiskan-
dan saat basima
(IEOOchal) 181 ‘
cekmek i¢in kon-

danstre (m*/saat) 0,68 0,45 0,34 0,27 |0,2310,19 10,17 | 0,15 0,135
olarak giinderii- :
mesi gereken su
miktam

1.b.3.b) Distan su qkuﬂ1 kondansérler
1.b.3.b.1) Su iginde calisan kondangﬁrler

Dlstah su akiml: kondanstrlerin dedigsik ve elemanter

bir variyanti sayilan bu kondansdrler, esas,olérak, diigey
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onumda silindirik bir kazanla bu kazan igerisine yerlegti-

" rilen helisel borulardan olusmuslardir. (Sekil-2.25)'de, su

iginde galigan bir kondansdriin semasi goriilmektedir. Sojutma

-
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. Sekil-2.25 Su ig¢inde g¢aligan kondansér

suyw kazanin lgerisinde bulunur. Sofutma suyunun zamana bag-
11 olarak dolagimini ve dedismesini saflamak igin tavan ve
tabana yakin yeflerge kazan iizerine ayrica iki menfez yerle?—
tirilir. Sodutma suyu, tabana yakin olan menfezdgn kazana gi-
rer ve .tavana yakin olan menfezden de sicaklif1r artmg olaxak
kazanllterkeder. Kompresdriin bastidi sojutucu akigkan helisel -
borularain igerisinden geger. Borularin helisel yapllmas;ﬁln
nedeni, sodutucu akigkanin kondansttde kalma siiresini uzata-
rak daha g¢ok 1s1 terketmesini ve daha kolay yofunlagmasini
sajlamaktir. Ayrica sogutma suyunu hareketlendirerek serpan-
tinlerin igerisinden gegen sojutucu akigkanin yoJunlagma
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hizipi arttrrmak igin kazana uzunluk ekseni dd@rultusupﬁa
mente edilmig bir pervaneden yararlanilir. Bu pervane hare-
ketini konik digli dizgesi ile bir motordan alir. Su iginde

K = 200 kcal/m*.h.%

Sekil-2.25 a Batarip daldirmali eski tip kondansdr

galigsan kondanstrlerin 1si geg¢irme katsayisi yaklasik olarak °

(200 kecal/m2%.saat.%c)'dir. Giintimizde artik bu tip kondansdr-
ler soqutma_devrelerinde‘pek kullanmilmamaktadir.

1.b.3.b.2) Yagmurlamali kondansérier

Yaﬁmurlamall kondans&fler &aﬁmurlama bqrusu, serpan-’
tinler ve yagmurlénan sofutma suyunun topléndlgl bir havugz- -’
dan olugan yofunlagtiricilardix, (Sekil-2.26)'de, sanayi
tipi sofutma tesislerinde kullanilan bir yagmurlamali kon-
dansdr gbriilmektedir. ' '

Yagmurlamali kondansdrlerde, kompresdriin bastidi sodu—-
tucu akigkanin yofunlagmasi, serpantinler {izerine, siirekli
olarak, yadmurlama borusundan sodutma suyu vagmurlanarak gexr-

¢eklegtirilir. Serpantinler ilizerine yajmurlanan sogutma suyu-

nun ¢ok az bir bdliimi buharlagir, arta kalan b&liimli de havuz-
da toplanir. Sofutma 'suyunun az da olsa bir b&liimiiniin buhar-

lagmasi, yadmurlamali kondans&rlerin, binanin ¢atisina monte

edilmesi zorunlulufunu ortaya g¢ikarar.
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Kompresdriin béstlgl sofjutucu akigkan serpantinlerde
yukaridan agafiya dodru pa;eket'eder. Sofutucu akigkanin akig
yéni ile yagmurlanan suyun akig yoni ayni cldufu igin bu kon-
danstrlere egit akimli kondansrler de denir. Egit akiml:i

o

o e’
Sekil-2.26 Yadgm

i X

urlamalr Kondansdr

kondans8rlerde sogutucu akigskanla sogutma suyunun akim y&nii-
nlin ayni olmasi, yofdunlagan sofutucu akigkanin yoﬁunlasma 
sicakliginda kondans®ril terketmesine neden olur. Yojunlagan
soéutucu akigkanin yoJunlasma sicaklifinda regiilatdr ventile '
gelmesi sakincalidir. Bu sakincayi oxtadan kaldirmanin birin-
¢i yolu yofunlagan sodutucu akigkani yardame:r su akima ile
sojutmak, tkinci volu da kargi akimli yadmurlamali kondanstr-

lerden vararlanmaktir.

Kargi akimli yagmurlamali kondanstrlerde, (5ek}i-2.27r
de de gé&rildigi gibi, kompresérﬁn bast1§1‘so§utucu akigskan
serpantinlerin igerisinde asagidan yukariya dodru hareket eder.
Serpantinlerin @ist kismina gelinceye kadar yo§unlasgan sofutucu
akigkan, burada, taze sojutma suyu ile temas ederek sahip oldu-
§u 1sinin biiyik bir bsliimlni birakir ve sicaklifa doygunluk

sicaklidinin gok altina dliser.
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Egit akimli kondansdrlerin
- — sojutma kapasitesinin
== {(250kcal/m2.saat.°c) olmasina kar-
) & sin kargi akiml:2 kondansdrlerin
sogutma kapasitesi (750 keal/m?.saat.%)
:::t::::i::j:: ile (1000 keal/m?.saat.®c) arasinda
i . degigir.
by :
‘o C——————— Yagdmurlamalli kondansérlerde
§ pin — sojutma kapasitesini arttirmak i¢in

Amerika'da, ilging bir y¥ntem gelisg-

Sekil-2.27 tirilmigtir. Bu y®ntemle (gekil-2.28)'

de gdriildigti gibi, biikilntd yerlerinin .

alt kismina bir bogaltma borusu eklenerek sojutucu akigkanin
yojunlagan b8liiml sojutma devresi ile ba@lantili bir hazneye
alinmakta ve yojunlagmayanbdlimi de serpantinlerin igeriéinde
birakilmaktadir. Yagmurlamalr kondansdrlerde, soﬁutma kapasi-

tesi bayiece (900 kcal/mz.saat.oc)'ye kadar g¢ikarilabilmekte—
dir. :

™~

Sekil-2.28

1.b.3.b.3) Shell Kondanstrii -

Shell kondans&rli, Amerika'da sanayil tipi sogl.itma te~-
sislerinde g¢ok kullan:ilan ig¢ten su akimli kondansdrlerin de-
§igik bir variyanti olarak kabul edilebilir. Bu kondansdr,
(gekil-2.29})'da, da gematik alarak g8xii 1diiyii gibi, Adliigey
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konumda bir tilble bu tilbiin igerisine yerlegtirilmig olan
borulardan oclugsmugtur. Tilblin {izerinde, sofutucu akigkanin
gaz halinde iken kondansbre girmesini ve yodunlagtiktan
gonra da kondansdrden grikmasinl saflayan iki menfez vardir.
Tiblin dst kismi bir yalaga, alt kismz da bir havuza baflan-
migtir. Yalaga devaﬁll olarak sofutma suyu gbnderilir. So-
- Jutma suyu borulardan geéefek havuza ddkilliir. Sofutma suyu-
na borularda akarken dénel bir hareket de vermek igin fir-
ddndiiden yararlanilir. Bdylece hem porularin cidariarinda
: . " buhar kabarciklarinin olusmasi
(f::gsgkﬁi dnlenmig ve hem de bir hava akim:

clugturularak sofutmanin daha iyi

yapilmasi sajlanmig olur,

Shell kondansérlerinin
yiksekligi (3 m)} ile (5 m) aras-
sinda, 1s1 gegirme katsayisi da
- {650 kcal/m%.saat.%) ile
‘ (1500 kcal/m?.saat.%c) arasinda

Gaz
::ﬂ"‘mrwt de§isir. Bu kondansdrlerin bakim:
l ve kullanimi g¢ok kolaydir. Ayrica
sofutma suyu gereksiniminin kargai-
——Sy lanmasi da fazla bir harcamayl ge-
el deki :
sogutucu rektirmez.

Sekil-2.29 Shell
. Kondansori

1.b.4) Karma Kondansdriler

Karma kondansdrlerin Szde, su sofutmal: kondansirler-
den fazla bir ayirimi yoktur. Bu kondansdrlerde, genellikle,
sofutma suyunun vantilatdrlerin séﬁladlél hava akimi ile so-
#futularak yeniden kullanilmasi amaglan;r._Atmosferik_51cak11—
¥in digiik olduyn durumlarda kondansérii sadece hava ile sodut-—
mak da mimkiindir. o
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Karma kondansbflekden-sogutma suyu saglamanzn gli¢
cldugu ybrelerdeki sofutma tesislerinde yararlanilix. Bu .#
kondansdrlerdeki sofutma suyu gereksinimi. su sogutmali
kondans¥rlerdeki scfutma suyu gereksiniminin ancak (0,1)°
ini bulur. '

2) Sogjutucu devrelerde yardimci elemanlar

Z.a2) Hazne

$o§'ﬁtm makinalari teknolojisinde, yedek sivi tanka
- olarak da adlandirilan hazne, sofutma devresinin yilksek ba-
sing kanadinda kondansdr ¢rkigina kondansSrden daha dlsiik bir
diizeyde monte edilir. Haznenin iglevi, kondansdrde yoJunla-
gan sofutucu aklskénln depolanmasini ve gereksindigi zaman

kullanimina sajlamaktir. Bazan haznenin, kondansdr ¢ikigina,’

kondansdrle ayn: diizeyde monte edilmesi zorunluluju ortaya
¢ikar. Bu durumda kondansdr g¢ikig borusunun haznenin iist

kismina baglanmasi gerekir. Hazne, {sekil-2.30)'da gbrﬁleﬁ
sofutma devresinde kondans®rden daha diisiik birhdﬁzeyde ve

(sekil—z.Bl)'de'gﬁrﬁlen,sdqutma devresinde de kondansdrle

ayni diizeyde kondansdr gzklsina monte edilmistir.

Kompresor

Sekil-2.31 Kondansérle ayni dii~
zeyde, haznenin kondansdr gi-—
kigina monte edilmig oldugu
sodutma devresinin fonksiyo-
nel semas:

Sekil~2.30 Kondansdrden daha
diigiik bir dlizeyde, haznenin
kondansér ¢ikigina  monte
_edilmig oldudu sodutma dev- )
resinin fonksiyonel gemasi

L e

m.

Haznenin hacmi, sogutma devresindeki tiim sodutucu
akigkanin sivl halde iken kapsadifi hacimden (% 20) daha bii-
yik olmalidzir.

Kondans8r gikisinda tamaﬁen yodunlagmig olan sofutu-~
cu akigkan haznede toplanir. Bazan ¢egitli nedenlerle kon-
dansdr gikisinda yofunlasmayan sodutucu akigkan da hazneye
siiriiklenir. Bu durumda gaz halindeki so§u£ucu‘akx$kan1n s1-
vi hattina girmesini &nlemek igin sivi hatti haznenin tabani-
na dek uzatilir. Sivi hatta haznenin tabanina dek uzatilinca
haznenin list kisminda toplanan gaz halindeki soJutucu akig-
kanin siv1 hattina girmesi Snlenmes olur. Gaz halindeki akag-
kan51v1.hattln&girerekgenle$me valfina kadar stiriiklenirse
buharlagtiraicinin ylikleme derecesi ve buna badli olarak dev- .
renin sogutma'kapasitesi diiger.

2.b) Nem Tutucu

So§u%ma'devreleri kapali galisan devrelerdir. Buna
ragmen aginan yerlefden, sizdiran arizali valflardan ve
badlanti elemanldrlndan sojutma devrelerine hava ve hava ile:
birlikte bir miktar nem girebilir. Nem, bilindig§i gibi, so-
Jutma devresi igin gok tehlikelidir. Qﬁnkﬂ, termostatik gen-
lesme valfinin kilcal kanalindan geg¢erken buzlanmaya neden
olur. Bu durumda kompresbrin gallsmaSLﬁa karsin sofutma ger-
geklegmez, otomatik kontrol sistemi ile donatilmig sodutma
devreleri durur ve genlegme valfi arizalanarak elden gikar.
Kilcal kanalin tikanmasl sofuitma kapasitesinin dﬁsmesi yanih-
da komprestrlerde wvuruntularain meydana gelmesine ‘de yol agar.
SofJutma devreleri igin ¢ok tehlikeli olan nemin genlegme val-
fina ulagmasini engellemek igin sofutma devrelerinde hazne
ile genlegme valfi arasina igerisinde SILIKO-GEL (Na,5i0;) bu~

"lunan bir nem tutucu yerlestirilir. Nem tutucuya kurutucu da
‘denir. (é,‘na]q:il-2.32).'dee,1 igerisine S1LIKO-GEL konulabilen bir

nem tutucu gdriilmektedir. Nem tutucu, genellikle, sofutma
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devresine seri olarak baélanlr. Nem tutucunun ig¢erisinde
bulunan siliko-Gel'in iglevini tamamladiktan sonra 'deﬁisti}iln
mesi gerekir. Siliko-Gel'in iglevini yapip yapmadign sliko-Gel'e
kat;lﬁn, rengi neme karga duyarli kimyasal maddelerden ya-
rarlanilarak anlagilair.

Gozetieme comi

Bakir  Rolor - Su cam ve rergi neme kars)
bT” T £%MH|ancsﬂnmdk

e ok —+ET

i

Sekil-2.32 Nem tutucu ve ba§lanti elemani

Kiigilk sojutma tesislerinde, nem tutucuyu, iglevini
tamamladiktan sonra devre 8151 birakmak gereiir. Bunun ig¢in
nem tutucu devréye paralel olarak baglanir. Nem tutucunun ana
sofutma devresi ile baglantisi ventillerle séﬁlanlr; (Sekil-
2.33)'de sojutma devresine seri, (§ekil-2.34)'de ge soutma
devresine .paralel olarak bajlanmig olan nem tutucunun fonk-
siyonel semasi gbriilmektedir.

- Rakor ‘ : gor

Sekil-2.33 Sodutma Devresine Seri Olarak Badlanmig !
Nem Tutucunun Fonksiyonel §Semas:i

-{= Kurutucu -
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<t

Kurutucu

Sekil-2.34 Sodutma Devresine Paralel Olarak
Baglanmig Nem Tutucunun Fonksigonel
Semasi

Némin, bilindigi gibi, hava ile karigik oldugu zaman
oksitleyici etkisi vardir. Bunun igin sofutma tesisatimi
galigtirmadan &ne kurutmak gerekir. Sofutma tesisatinin bii-
tinti ile kurutulmasinda basingli kuru sicak havadan ya da
vakum kompresdriinden, buharlagtiricinin xurutulmasinda ise
karbondicksit ve alkolden yararlanilzx. '

2.c) Elektrovalflar

Elektrovalflar, genellikle, birden fazla buharlagtai-

‘ricinin bulundufju sofutma devrelerinde kullanilairlar. Bir

sojutma devresinde buharlagtiricilar ayni va da farkly si-
caklikta galigirlar. Buharlagtiricilari ayni sicaklikta ga-
lisan sofutma devrelerinde kondans&rle buharlagtiricilar
arasinda sivi hattl idzerine yerlegtirilen elektrovalflarin
iglevi kompresdrii, buharlagtiricilari farkli'sicaklikta ga-
ligan sojutma devrelerinde yiiksek sicaklaiktaki buharlasti-
rici ile kompresérarasmndaemme,ﬂattl lizerine yerlegtirilen
elektrovalfin iglevi de yﬁksék751cak11ktaki buharlagtiricai-
vy "devre daiga blrakmaktlr.

(Sekil-2.35)"'de, aynl ya da farkla saicaklikta birden
fazla buharlastiricinin bulunduéu soﬁutma devrelerinde g¢ok
kullanilan bir elektrovalf g&rllmektedir. Bu elektrovalf,
esas olarak, bir elektromiknatis, yerlestlrildigi hat ize-

rinde iki nokta arasinda bajlanti sadlayan bir gdyde ve bir




114

Etektomknotss Dengelere yay!

Silindirik kla
ol ape

. .
4 - L!.!,% i T 3@
- - '\}‘a\\‘ /d’

w727 |

/to_'m: s
E— |

0~
W & 5
! T R
- SR I - - 35
M-~ 2 o NN o .

Govde
Sekil-~2.35 Elektrovalf -

klape ile bu klapeye bafdli helisel yayla dengelenen bir silin-
dirik dayanaktan clugmugtur. Elektrovalfa termostatla kumanda
edilir. Termostatin iglevi, matematik anlamda sonsuz kiigiik
bir aralik igin elektrovalfin bagl: oldudu elektrik devresini,
sicaklidin m;nimal dederinde agaip maksimal dederinde kapaya-

|
rak sogutucu ortamda sicaklig§ir sabit tutmaktir.

1

Sicaklik maksimal dederi alinca termostat elektroval-
fin bajdli oldugu elektrik devresini.kapar. Bu durumda elektro~
miknatis clugur ve olugan elektromiknatis klapenin ba§li oldu-
gu helisel yayla dengelenen silindirik dayanaji yukari ¢ekerek
gbvde lizerindeki menfezin agilmasini sadlar. Menfez a¢ildiktan
sonra kondansérxden huharlagtiriciya ya da bularlastiricidan kpm=
presbtre Yeﬁiden sogutucu akigkan akimi baslar. Sicakligin mi-
nimai degere dligmesi, termostatla kumanda edilen elektrovalfain
badli olduju elektrik devresinin agilmasina neden olur. Elek-
tyovalfin badliolduju elektrik devresi agilinca elektrik  akima
kesilir, elektromiknatis miknatis olma &zelligini kaybeder,
klapenin badli oldufu silindirik dayanak helisel dengeleme yayi
tarafindan agadiya itilir, klape de klape yuvasina oturarak

‘sojutucu akigkan akimini durdurur. (§ekil-2.36), (sekil-2.37)
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ve (gekil-2.38)'de, uygulama alaninda kullanilan defigik

firmalar tarafindan imal edilmig elektrovalflar gdriilmekte-

dir.
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Sekil-2.36 Elektrovalf

S5ekil-2.38 Elektrovalf

4 17
.
— % v
2
9. L
© h —2
* b | T
/4 ——%

Sekil-2.37 Elektrovalf

Elektrovalflarin sodutma
devresine montajinda elektro
miknatisin diisey konumda olma-
sina ozZen gosterilmelidir. Ba-—
zan bir elektrovalfin termosta-
tik genlesme valfindan Snce so-
gutma devresi llzerine yerleg-
tirilmesi gerekir. Bu durumda,
¢lektrovalfin igerisinde bulu-
nabilecek nemin donarak galig-—
masina engel olmamasl igin ter-—
mostatik genlegme valfi ile
elektrovalf arasinda en az
(30 cm) '1ik. bir uzaklik bira-
lair. )

{Sekil-2.39)'da, ayni sicaklikta iki buharlastiric:
igeren bir sofutma devresinin fonksiyonel semasi g@riilmek-

tedir. Bu sogutma devresinde elektrovalfler, daha Once de

agiklamis coldujumuz gibi, kondansdrle buharlagtiricilar
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arasinda sivi hatti lzerine verlestirilmiglerdir. SoJutulan
értamda si1caklik minimal deferil alinca sivi hatti iizerinde
bulunan ve termostatla kumanda edilen elektrovalflar kondan-

s8rle buharlastiricilarin bajlantisini keserler. Bu durumda

o)
%& Eleldrovalf

Termostat

balb

$eki1—2.39 Ayny sicaklikta iki buharlagtirici igeren
sogutma devresinin fonksiyonel semas:

emme hattinda basing diiger ve sivi hattinda da basing ylikse~
lir. Aradaki fark belirli bir defere ulasinca bagka bir dii-

zenleme ile kompresSr motorunun bagli oldufu elektrik devre-
si agilir ve elektrik akimi kesildigi ig¢in kompresdr durur.

Kompresdriin ¢aligmasi ve yeniden sofutucu akiskani kondansdre
basmasi, sicaklidin maksimal defere yillkselerek elektrovalfain
aéllmaélna, Eqﬁutucu'dugkan akaiminzin baglamas;na ve kanatlar
arasindaki basing farkinin da &ncekl deferini almasina bay-

lidrx.

Buharlastirzcilar arasandaki sicaklik farkinin (12 ©¢)!

yi bulduju sojutma devrelerinde elektrovalf, (sekil=2.40)'da
gbriildiigi gibi, sicakliga daha yiksek olan buharlastiricinin
gikiginda emme hatti {lizerine monte edilir,. Sodutulan ortamin
sicaklid:r istenilen defere ulaginca termostatld kumanda edi-
len elektrovalf sicakli§ar yiiksek olan buharlaétlrlc1y1, kom~

4,‘ X
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fekil-2.40 Farkli sicaklikta iki buharlagtirici

Horrpresor

. . \n
igeren sodutma devresinin Ffonksiyonel

semasi:

presdrle badlantiyl keserek devre digsi birakir. Sicaklaigy
diigiik olan buharlastirici ile sicaklig: yiksek olan buhar-
lagtiricy arasanda highir baqlqntlnlh olmamas:r gerekir. Bu,
hemen belirtelim ki, sicaklifa diiglik olan buharlastiricinin

.¢rkiginda emme hatti lizerine yerlestirilen tek y&nli bir

klape- ile saglanair,

2.d) SOGUTUCU AKISKANIN KONTROLU

Bir sofutma devresinde, kompresorun agiri yuklenmek—
sizin yuksek verimle galigmasi, soffutucu akigkanin gereksin-
me duyulan miktarda buharlastiriciya gbnderilmesine bagladair.
Sofjutucn akrigkanin gereksinme dhyulanvmiktarda buharlastiri-
ciya gbnderilebilmesi lgln su elemanlardan bir ya da blrkagl-
nin sodutma devresine monte edilmesi gerekir.

19) samandlrall algak basing valfa,
20) gamandiralyl yitksek basing valfi,
3°) Otomatik genlegme valfz,

4%} Termostatik genlegme valf:,
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2.d.1} Samandiraly alcak bas1nc' valfs

Buharlagtiriciya gdnderilen sofutucu akigkan, soffutma
devresinin algak basing kanadini olugturan buharlastaricinin
igine ya da ayni dlizeyde olmak kogulu ile buharlagtiricinin
disaina bir samandirali algak basing valfi yerlestirilerek
kontrol edilir.

(Sekil-3.41) de, sﬁmandlrall algak basing valfi gdril-
mektedir. Samandirali algak basing valfi, esas olarak, silin-
dirik ana hazne, haznéli kapak, samandira ve gamandira tara-—
flnd&n kumanda. edilen igneden olugmustur. gyrlca hazneli ka-

pak iizerinde girig menfezi ve silindirik ana hazne Uzerinde

Giris menfezi

Cikis menfezi

Sekil-3.41 gamandairal: élgak basing valfa

de ¢ikis menfezi vardir. Genellikle, buharlagtiricinin digina,
buharlagtirici ile ayn: Adlizeyde yerlestiriien bu tip samanda-
raly algak basing valfi, girig menfezi ile kondansbre ve gikis
menfezi ile de buharlagtiriciya baglanir. Silindirik ana hazne
ile hazneli kapadi birlestiren geg¢gis menfezi, samandira tara-
findan kumanda edilen bir ifne ile kontrol altinda bulunduru-
lur. Silindirik ana haznede, herhangi bir nedenle sivi seviye-
si azalinca samandira asaffiya iner vé gsamandira tarafindan ku-
manda edilen idne de sola dofru hareket.ederek gegis menfezi-

nin daha fazla agilmasini, hazneli kapaktan silindirik ana

7
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, -
hazneye daha fazla sivi ge¢mesini ve biyvlece sivi seviyesi-
nin ayni kalmasini saflar.

(Sekil-2.42) 'de, buharféstlrlclnln disina, buharlag-
tirica ile kondans8r arasina monte edilmig samandirali al;
gak basing valfinin bulundufu bkir sofutma devresinin fonk-
siyonel gemasi gdrilmektedir.

Kond

Kompresir

Ayirici
Buharlastirier

Sekil-2.42 Buharlagtiricinin digina, buharlagtiraica
ile kondansdr arasina monte edilmis sa-
“mandirali algak basing valfinin bulundu-
Ju bir sodutma devresinin fonksiyonel

gemasi
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Samandirali algak basing valfi yukarida agaklamisg
oldufumuz gibi, buharlagtiricinin ig¢ine de monte edilebi-
lir. Sofutma devresinin ylksek ba51ng'kanad1nda sivi halde
bulunan-soéufucu akiskanain buharlastiriciyva gelinceye dek
yaklagik olarak (% 20)'si buhar haline gelir. Buharlastiri-
ciya igten monte edilen gsamandirali. algak basing valfinin

bir diger iglevi de hemen belirtelim ki, kondanstrden buhar-

lagtiricaiya gelirken olugan buharin buharlastiriciya girme-
sini engellemektir. '

(gekil-2.24)'de, buharlastiriciya igten monte edil-
mis samandirali bir algak basing valfi ile bu valfin bulun-
du¥u sofutma devresinin gemasi goriilmektedir.

Somendira

Buharlasting!

£2::::j, Hame

Sekil-2.43 Buharlagtiriciya i¢ten monte edilmig

mpresar

gamandirali algak basing valfi ve bu
Valflg‘bulundugu sogutma devresinin

semas1

2.d.2) Samandiraly yliksek basing valfa

Samandirali yliksek basing valfi, sojutma devresinin
yiikksek basing kanadinda bulunan hazneye digtan monte edilir.

Kondangsr giklslnda, tamamen yoffunlagmig olan sofutucu
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akiskan, bilindigl gibi, haznede toplanir. Igﬂﬂ:éamandlrall

yiikksek basing valfinin iglevi, haznede, sivi seviyesini be-

lirli bilr diizeyde tutmak ve gereksindlfl kadar sodutucu aklg-
kanin sivi halde buharla$t1r1c1ya gelme51n1 saglamaktlr

(Sekili-2,44) 'de, samandiral:r bir yilkksek basing valfi
gérilmektedir. Bu valflarain igleyisi, ilke olarak gamandira-
11 algak basing valflarinin igleyisinden farksizdir. Haznede

Tikae
ol N
- Samardira
nky Boru
‘ = if siti
Giris — ™ - .
menfezi Cikis menfezi

Sekil-2.44 Samandzral: yiksek basing valfz:

sivy ‘belirli bir diizeye ulagtiktan sonra ancak gamandira ta-
rafindan kumanda edilen valf ignesi yukariya kalkarak menfezi

acar ve sodutucu akigkana buharlagtiriciya dofru yol verir.

~ Samandirali yiiksek basing valflari, genellikle, buzdo-
laplara ve dondurma makinalar: gibi, sodutucu ak1$k§n olarak

(80,) 'den yaraflan;lan;tek buharlagtiricili tesislerde kul-

lanilair.

2,d.3) Otomatik genlesme valfa

{Seki1-2.45) 'de, otomatik genlesme valfi gdriilmekte-
dir. Bu valfin asil iglevi, kondans&rden buharla$t1r1c1ya
giden so¥utucu akigkanin miktaraini otomatik olarak ayarlamak-
t1r Otomatik genlesme valfa, ﬁzerlnde giris ve ¢ikigs agiz-

tari bulunan gdvde, kavak, ayarlama vidasi, helisel dengeleme

- ¥
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‘vayi, basing k&riid§i ve valf ignesinden olugmustur. valf ig-
nesi, kanca ile kdrilk ve helisel dengeleme yayi tarafindan
dengelenen kiilah ad: verilen bir parcaya badlanmigtar.

Sekil~2.45 Otomatik genlegme valfzi

Valf kapali konumda iken ¢1kig menfezi bogludunda
bulunan sodutucu akiskan ¢1kis menfezinden gégerek buharlag-
tiriciya ydnlenir. Sogutueﬁ'ak15kan.buharlast1r1c1da buharla-
§ir ve ¢ikis menfezi boglujunda basing buharlagtirici basin-
cina diiger. Cikis menfezi boslufunda basing buharlastlilcl
basincina diisiince valf ignesinin kondansdrle baglantily olan
ylzline etkiyen basing kuvvetleri valf ifnesini asa%iya dogdru
iterek ara menfezin agrlmasini sa§lar. Sonra kondansdrden ge-

.len sdéutucu akigkan ara menfezden gegerek g¢ikig menfezi bég-

luduna delarve buradaki. basing ¢ok kisa bir zaman igin kondan-
s8r basincina egit olur. Bu durumda basing k&riigi ve helisel
dengeleme yayi tarafindan dengelenen valf i&nesi kiilah ve kii-
laha ba@li kancanin aracirligy ile yukariya dodru cekilerek

ara menfezi kapatir. Ara menfezin agilmasi ve kondansérden
gelen sodutucu akigkanin yeniden ¢ikis menfezi bosluguna dol~
masa ig¢in daha #nce ¢ikis menfezi bogludunda bulunan sofutu-
cu akigkanin buharlastif1c1ya ydnlenerek orada buharlagmasi
gerekir. Kompres&riin devreye girmesi ile kondanstrden komprestre
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godutucu aklskan.aklmlnl baglatan bu -valf, komprestr devre-
.den gikincaya dek g¢aligmasini otomatik olarak sfirdiriir.

2.d.4) Termestatik genlesme valfa

Bilindigi gibi, sodutma makinalari teknolojisinde, so-
.qutucu akiskanin buharlagtiricida buharlagma sicakligani asén
sicaklik fazlasina, daha ag¢ik bir deyigle buharlastlrlclnlnv
giris ve gikis sicaklaklari arasindaki farka SUPEREIT MIKTAR?
denir, lste termostatik genlegsme valfinin iglevi, balb yani
duyar eleman aracilidfy ile buharlastiricidan glk15.51cakl%§1—
na bafli olarak buharlagtiriciya giden soéutqcu akigkan mik-
tari ile siiperhit miktarini ayarlamaktair.

(Sekil-3.46) 'da, termostatik genlesme valfi gdriilmek-
tedir. Bu termostatik genlesme valfainin ana elemanlarys sun-—
lardir:

1) ttici pimler,
2) Basing koriigl,
3) valf kovani,
4) valf ignesi,
5) Filtre,
6) Girig menfezi rakoru,
5) Ayarlama vidasz:,
8) Duyar elemanla baflantiyi ‘saglayan kuyruk,
9) Kér tapa, ’
. 10) Salmastra, .
11) Gikis menfezi rakoru.

Cegitli tip ve kapasiﬁede imal edilen termostatik gen-
lesme valflarinin denemesi, genellikle, (28 aAt)'lik basinca
gbre yapa.lir. Duyar eleman {(+ 80 Oc) sicakliga kadar kullani-
labilir. Valf sofutma devresine her konumda bajlanabilir. An~
cak duyar elemani yani balba buharlagtlrlc; ¢ikisina yatay
kénumda baglamak gerekir. Bazan emme hatti diisey konum@a

A s i -
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Sekil-2.48 _  sekil-2.49

Sekil-2.46

, 2.d.5) Denklestiricili termostatik genlesme valfs
olur. Bu durumda yapilacak ig, duyar elemani a§zi yukariya

gelecek gekilde monte etmektir. (Sekil-2.47), (gsekil~2.48)
ve (gekil-2.49)'da gesitli_firmﬁlar~taraflndan imal edilmig
termostatik genlesme valflar: g&riilmektedir.

Sofutma devresinin algak basing kanadinda meydana ge-
len basing diigmesi hem kompresSr kapasitesinin ve hem de ter-
mostatik genlegme valfi kapasitesinin diismesine neden clur.
Bunun Snﬁne gegmek ig¢in termostatik genlesme valfina bir denk-
lesgtirici eklenit¥. Denklestirici emme hattini, buharlastirici-
dan ¢ikista termostatik genlesme valfina baglayan ince bir bo-
rudur. {(Sekil-2.50)'de denklegtiricisiz, (gekil-2.51)'de de
denklegtiricili termostatik genlegme valfinin sofutma devresi-
izerindeki konumu gdriilmektedir.

Genlesme valfi E%?i.saﬁsns*mu
| I Q . 7 )
)E : 2 ))E
wn )
: g g ( &
[=] 4 - —
< g Kondgnsar
[43) 5
E m
. - .
Sekil-2.50 Denklegtiricisiz termo- Sekil-2.51 Denklegtiricili termo-
. . . statik genlesme valfimin | statik genlegme valfinin
Sekil-=2.47 Sofjutma devresi ilizerin- sofutma devresi lizerin-
. . deki konurw . deki konumu

3
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akimi baglar. Asagada, 2.3 Numaral:i ¢izelgede, emme basinca,
puharlastiriciya giris ve buharlagtiricidan gikis sicaklik-

tari ile siiperhit miktari gbsterilmektedir.

Bu kisa tanim ve belirlemeden sonra simdi de (sekil~
2.51)'de sematik olarak gﬁsterilen elemanter bir denklegti-

ricili termostatik genlesme valfinin galigsmasina aciklaya- 2.3 Numaralr Cizelge
lim. Vvalf, g8riildigii gibi, esas olarak silindirik 3 Buharlastiricinin | Buharlastiricimin | Stperhit
’ e govde, Emme Basinci girisindeki ¢cikisindaki Miktar
s1caklik ~g1cakl1k
l {Kg/em?) (%) (%) N (Oc).
0,57 - 17,6 . - 12,2 i b4
0,50 - 15,6 -.12,2 3.4
] 0,48 - 15 - 12,8 2,2
- g '
b £ G 0,64 - 17,8 - 12,2 5,6 -
X )& _
§ C — 2 0,79 - 15,6 - 11,7 39 |
o ) & )
L. C - - = 0,86 . - 14,4 ‘ - 11,1 3,3
Kompresdr - 8(R) . . :
7 , ' 0,72 - 16,7 . -12,2 4,5
Fekil-2.52 penklegtiricili termostatik genlegme ve "

valfinin fonksiyonel gsemasai

2.e) Is1 dénlstiriiciisi )

kapak, kapakla silindirik govde arasina yerle$t1r11m1$ dlyaf-

ram, ayrrma plakasi ve valf klapesi ile helisel denklegtlrme : . Is1 ddniigtiiriiciisiiniin iglevi, buharlagtiricidan gikan
yéylndan clusmugtur. Diyaframin {lstiinde kalan b31iim duyar ; sodutucu akigkamn kompresére daha yﬁksek bir sicaklikta emil~
elemana, altinda kalan b&liim de buharlagtiricanain gikisinda % mesini sa§layarak kompresdr kapasitesini yikkseltmek ve igle-

emme hattina baflanmigtir. Basing diyaframin altindaki b&liime : yisi diizglinlegtirmektir.

de emme ba31p01na, listiindeki bSliimde de balb basincina egit-

i Sofutma devresinde, kondansSrden buharlagtiriciya ge-

fimw tir. Diyaframin alt yiizline'etkiyen kuvvet, alt hiicredeki ba- ! len sojutucu akiskanin sicaklifinin miimkiin oldugu kadar di-
 ﬂ1; Ei:jetzz:jti:ri ile helisel dengeleme yayinda olusan gerilme slik olmas: arzu edilir. Isi doniigtiirtctisii kullanilmadigy za-
:iﬁ& Plamidir. Divaframin alt viziine etkiyven kuvvet man sofutucu akigkanin buharlagtiriciya girig sicakliga kon-
!@ﬂ? dst ylzine etkiyen basing kuvvetlerinden daha buyuk oldugu ' dangdr sicakligina egit olur yani (20 O¢) -ile (25 9c) arasain-
éft@ zaman klape kapanir ve kodansdrden buharlagtiriciya sojutucu da bulunur. Buharlagtiricidan g¢ikig sicaklifa (-~ 10 Ocyrair.
i:pii _ _ akigkan akaim kesilir, daha kiiglk oldudu zaman klape agilir Buharlagtiricidan gikis sicakliginin bdylesine diigik olmasa
g'ﬁi‘ ve bu kez kondansdrden buharlastiriciya sogutucu akigkan ‘ | . .

1 . |
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kompres8riin isleyiéihe clumsuz y&nde etkir. Bunun Onilne geg-
mek i¢in buharlagtiricidan kompresdre giden sodutucu akigkan,
kargi akim esasina gdre galigsan bir 1s1 ddnigtiiriicisiinden ge-
girilir. Bbylece hem kondansdrden buharlastiriciya giden so-
Jutucu akiskanin 51cak11§1 diiglirtilmiis ve hem de buharlastiri~-
cidan kompresdre giden sofutucu ‘akigkanin sicakligy ylikseltil-
mig olur. (gekil-2.53)'de, karsi akim egasina gére galigan bir
1s1 donligtiiriicisli gdriilmektedir.

Komprasgr

Bthurlustlncl

A a—o

KnndeOr

Fekil-2.53 Karg: akim ésasina gdre ¢dligan 1s1 -
: X .

déniligtiiriciisi .

2.f) Hava gidericileri

Sofutma devrelerinin havadan arindirilmasi gerekir. »

Ginkli, sojutma devrelerinde bulunan hava, isinan kompresdr
.yafinin yanmasina, kompresdrde sikigtirma sonundakl basincin
artmas;na\nasoqutma kapasitesinin diismesine neden olur. Sg-
Gutma devreler1nn1havas;vakum kompresdrii ile bogaltylir.
Ancak sofutma devrelerine, zamanla, baglanta verlerinden,
asinmis kompresor contalarindan hava sizabilir. Baglanta yer-
lerinden ve aginmig kompres®r contalarindan sizan hava, tesi-
"sat durunca bir bosaltma mus lugundan yararlanllarak digariya
atilir. Bu arada hava ile birlikte bir miktar so§utucu akig-
kan da siireklenir. (Sekll 2.54) 'de amonyakl: _sodutma tesisa-
tinda kullanilan bir hava giderme diizeninin fonksiyonel gema-
g1 gbriilmektedir.

Soffjutma tesisatina si1zZmig olan hava, genellikle, haz-
nenin kule adi verilen iist kisminda amonyak buhari ile birlikte

129

toplanir. Kulede amonyak buhari ile birlikte toplanmig olan
hava bir boru ile alinir ve igerisinde su bulunan ayri bir
agirk hazneye gdnderilir. Burada amonyak suda ¢&zililerek ha-
vadan ayrilir. Hava suda ¢dzililmedigi igin agik hazneyi terkeder.

Kompresor

B Havo qkas
22

Serpantin

Su haznesi

Kule —

Regulator
entil

$ekil-2.54 Amonyakli sodutma tesisatinda kullan:lan

hava giderme diizeninin fonksiyonel gemas: -

Bovlece éoqutma tesisatinin havasi alinmis olur.
{$ekil-2.55)"'de, sofutma tesislerinde hava giderici
olarak kullanilan geligtirilmig bir cihaz ve bu cihazin fonk-
siyonel gemasi gdriilmektedir. (Sekil-2.55)'de gdriilen cihazin
caligsmasi, sofutucu akigkani yogunlagtirarak havadan ayrrmak
ve sofutucu akigkandan ayrilan havayi da digsariya atmak esa-

sina dayanair.

Hava giderme cihazi, g&riildiigi gibi, hazne iglevini @e

yerine getiren silindirik gtvde (8), kapak (9), serpantin (4)

buharlagtiriciy klapesi (2}, buharlastirici klapesine kumanda
eden samandira (1), sevive gbstergesi (5), hava bosaltma kla-
pesi 17) ve hava bosaltma klapesine kumanda eden samandiradan

(6) olusmﬁstur.
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Hava bosattma klr.pesnne Serpantin

g kumanda eden anrdra :
E -———sq:n — Kondanssr
S ) '
(=]
D.g ‘
g ;
Ly { T LEOESS
. T i g T

Ack hazne §
— 2 3o .
'?' - —“‘UE
Buhartastiricl ez ; Eég
Buharlastiricr klapesi ';‘§ ; B
4% | B2 %,
" e B3

§ekil-2.55 Sodutma tesislerinde hava giderici olarak
kullanilan geligtirilmis bir cihaz ve bu

. cihazin fonksiyonel gemas:

‘Soqufudu'aklgkan - hava karigimi, cihaza alt taraftan
girer, (1) numarali samandirada toplanan sofutucu aklskan -
hava karisimi, samandiranin yukariya kalkarak buharlastlrlcl
klapesini kapamasini saglar. Basing bellrll_blr defere ulasin-
ca, gamandira lzerindeki klape agilir ve bu klapenin kapandida
menfezden gegen sodutucu akiSkan -~ hava karigimi igerisinde

serpantin (4) bulunan silindirik .gtvdeye (8} dolar. Burada so-

Jutucu akiskan 1si kaybederek vyofunlasir ve hava da gdvdenin
ist kisminda toplanir. Sivi seviyesi yuksellnce {3} numarala
gamandira, yukariya kalkarak, hava bogaltma klapesinin agil-
masinl saglar. Bu durumda, gdvdenin {ist kisminda toplanmig
olan hava, bogaltma borusundan gegerek digariya gikar. Ancak
hava ile birlikte az da olsa soffutucu akiskanin surukleneb1~
lece§i gbz 8niinde bulundurularak bogaltma borusunun ucu, at- .
mosfere dedil de haznede su igerisine acilar. (1) Numarali
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samandira, disindaki basing igindeki basingtan daha yilksek
bir degere ulastidr igin asadiya inerek buharlastirici kla-
pesinin agilmasini ve sivi haldeki sodutucu akigkanin da

buharlastiriciya yﬁnelmesini saglar.

2.9) Siwn ayiricisi

Helisel bigimde yapalmis olan buharlagtiric:ilarda,
gofu zaman, kondansdrden gelen sodutucu akigkanin tamami bu-
harlagmaz vebir bdlimi sivi halde kalir. Sodutucu akiskanin
sivi halde kalan blimi buharlagan b&liimi ile birlikte emme
hattindan gecerek kompresdre siiriklenir. Bu, hemen belirtelim
ki, kxompresSr kapasitesinin diigsmesine neden olur. Iste, bu-
harlagtiricida, sogutucu akigkanin sivi halde kalan bdliimiiniin
buharlasan b&limil ile birlikte kompressre sﬁrﬁklenmesine en-

‘gel olmak igin sivi ayiricisi denilen elemanter bir cihazdan yararlam®

lir. Emme hattina badlanan bu cihaz, (gekil-2.56) 'da da gdril-~
diigi gibi, lizerinde ige d®niik girig ve gikigs llleleri bulunan,
tabani konik yapilmig kapala silindirik bir kabtir. Bu cihazda,
buharlagtiricidan gelen buharan hizi ve yonil dedigtirilerek
beraberinde éﬁrﬁkledigi savinin dipte toplanmas: saglanar.
Dipte toplanan sivi bir boru ile yeniden buharlagtiriciya
yénlendirilir. Ancak saviyi’

. doygunluk sicaklijindan uzak-

mdrem_ KorNpresor

Buharlastril
= lagtarmak igin buharlastirica-

va gdndermeden Snce bir 1s:
ddnligtiiriiclislinden ge¢irmek

gerekir.

2.h} Yad ayiricilam

Kompresdrli soduima

aevrelerinde, karterde bulu-
Buharlastirici

$ekil-2.56 Savi ayiricisz soéutucu akigkanla birlikte
sfiriiklenir. Bu hemen belirtelim
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ki, karteideki yadin azalarak yaélama iglevini yerine getir-
memes ine, pistonun ve yataklarain sarmasina neden olabilir.

" Ayrica kondansﬁre ve buharlastlr1c1ya.sﬁrﬁkleﬁen vag, 1si
alig~verigsine engel olarak soéutma'kapasitesini de diigiiriir.
Kompresérﬁn ¢ikigaina yerlegtirilen ya§ ayir:rcisinin asil g~
revi, sofutucu akiskana ﬁar1$an vaglama yaginin kondansdre
ve buharlagtiriciya gegmesini &nlemektir. ‘

(Sekil-2.57) 'de, kompres&rli éoﬁutma devrelerinde zo-

runlu olarak kullanilan yag ayiricisinin li¢ degigik sekli

gorilmektedir. Bu yad ayiricilarinda, sofutucu akiskan,
"Aikbﬁﬁ?ﬂﬁ b
. [«
LA B .
Kompr. esa_r “T~ Kordansér A

§ekil-2.57 Yad ayiricisinin i¢ dedigik variyants

yon ve hiz degisiminden yararlénllarak beraberinde siiriiklemig
oldudu yagdan arindirilir. Yag, cihazin, génellikle konik ya-
pilan dip tarafinda toplanir. Toplanan yad:-digariya almak

ig¢in ayrica cihazin dibine lizerinde ventil bulunan bir bogalt~
ma borusu eklenir.

Kompresdr galigsirken karterdeki ya§ seviyesi devamli
olarak kontrol edilmelidir. Ya§ seviyesinin dustiigi agbzlenir-
se kartere hemen yag eklenmelidir. Kartere vag doldurulurken

ve doldurulduktan sonra vapirlmasi gereken igleri g6yle sira-
layabiliriz:

1°} Emme hatt: iizerindeki servis vanasy kapatalair,
20} Kompresdér, karter ba;zncz (0,0703 kg/cmz)'ye diigiin-

ceye dek galigtirilir ve sonra durdurulur.
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3°) Yag ventili yavag yavag agilarak kartere istenilen

seviyede ya§ doldurulur ve sonra bu ventil kapatilar,

4°) Emme ve basma hatlari tizerindeki servis valflar:
agrlir ve kompresdr galigtirilarak yeniden sodutma devresine

sokulur.

Karterde bulunan yaﬁiama yadinin yaklasik (2000 saat)' -
" lik bir galigma ddneminden sonra yenisi ile dedigtirilmesi
/gerekir. Bu durumda karterdekl eski va§ bogaltilir. Karterde-
ki eski vad bogaltilirken sunlara dikkat edilir:

1°) Emme hatt1 iizerindeki servis Y&lfl kapatzlrr,

2°) Karter basinca (00,0703 kg/cng'ge dﬁgﬁrﬁldﬁkten

sonra kompresdr durdurulur.
Ay

3°) Basma hatt: iizerindeki servis valfi kapatil:ir,
4°) vag bogsaltma deliginin tapasi agilarak kirli yad

bogalitilzir,

59) Yag§ bogaltma delidinin tapasi, kirli yag ?amamen
bogaltildiktan sconra yerine takalar.

2.1) Ara sbgutucular .

Kompresﬁflerde, sikigtirma sbng,b{pakllgl, 51k1§t1rmg '
oranina bajly olarak dedigir. Sikigtiimd sonu sicakliainin
yiksek olmasi g¢ok sakincalidar. cﬁnkﬂ;§ﬁ hem yag}ama vaginin
nitelidine ve hem de sodutma devresin%qﬁégleyigine olumsuz yén-'
de etkir. S:ikigtirma sonu sxcakllglnin}dﬁsﬂk bir diizeyde kal-
masi igin godu kez kademeli 51k1$t1rm§;j6@tem%ne basvurulur.
Kademeli sikigtarmada ayrica ara sofutuculardan da yararlanilix.

2.J) Bubarlastirici bés1nc regUlaiErU

Buharlagtimcamin gikiginda emme hattina baglanan buhar-
lagtirica basing regiilatériintin islevi,‘bﬁhar1a$t1r1c1 basinciny
sabit tutarak sicaklidain defigmemesini saylamaktir,

R
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{Sekil-2.58) 'de, bir buharlagtirici basang reglilatdrd
gﬁrﬁlmektedir. Buharlagtirici sicaklidr sodutucu akiskanin
doygunluk basincinabadlidir. Doygunluk basincinda meydana ge-
tirilecek kiiglik bir deyigiklik buharlagtirici sicaklidina ol-
dugju gibi yansir. Doygunluk basincr (2) numarali ayar vidasin-

dan yararlanilarak ayarlanir. Buharlagstirica basing regiilat&riine,

N

7 L
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h
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§ekil-2.58 Buharlagtirici basang regiilatdri

1- Bakalit kiilah 2~ Ayar vidas: 3~ valf sitd
2= Girdg rakoru 5- Baski mandal:r 6= (ikig rakoru
7= Mancmetre ile baglantiyr sadlayan servis valfi

8- Manometre baglanti rakoru

doyugunluk basincini ayarlamak ig¢in &nce (8) numarali manomet-
re baglanti rakorundan yararlanilarak bir manometre takilir.
{7} numarali servis valfi agilir ve (2) numaraly ayar vidasi
safja ya da sola gevrilerek mancmetrenin istenilen deferi gos-
termesi saglanir.Manometrenin istenilen deferi gtstermesi sag-
landiktan sonra servis valfia kapatilir, manometre sokiilerek
verine bir k&r tapa takilir ve servis valfi yeniden. agilarr.
Sedutucu akigkan akiminin termostatik genlesme valflar: ile
kontrel edildigl ve birden fazla buharlagtiricinain bulundudu
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sojutma devrelerinde, en so@fuk buharlagtiricanin g¢ikigina
tek y®nlii klape, diger buharlagtairicilarin gikigina da mut-
laka birer basing regiilat®rii badlanair. (gekil~-2.59) 'da bir-
den fazla buharlastiricinin bulundudu bir sofutma devresin-
de basang regiilatdrleri ile tek ydnli klapenin kon?mu gbril-

mektedir.

s

Basing
Regltatoru

Tek yonlii
klape

+5
Basing regillatérierin devreye monte edilmesi
L4 .
Sekil-2.59 U¢ buharlagtiracinin bulgnduéu bir sogutma
devresinde basing regiilatérleri ile tek ydn-

Ji klapenin konumu

Agafida, 2.4 Numarali g¢gizelgede metilklorid, Freon-12,
amonyak ve Freon - 22 gibi sofutucu akigkanlara alt doygunluk
basiney ile doygunluk saicaklangi arasindaki iligkiler gésteril=-

migtir.
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BASINC YE SICAKLIK KONTROL - VE DEGERLENDIRME SORULARI.
2.4 Numarali ¢izelge
- ! . 1} Kompresdriin iglevi néair ? Uygulama alaninda hangi tir
e 5 oL £ .N kompresdrlerle kargilagilir ? ,
— Z S Y x S : !
2 _ £ S % g 2) Sodutma devrelerinde kullanilan kompresérlerle basingli
bt = . . .
o E E E E hava lretiminde kullanilan kompresSrler arasindaki fark-
: lar neléz‘dir ?’
O FO || kg/cm? [Ibs/in2|kg/cm? Ibs/in® kg/cm? | Ibs/in?]ka/em? [Ibs/in® 3 'Kompré'sar kapasiéesi nedir ?
- 50 1- 58 0.26 3.7 0.39 5.3 0.4 5.9 7'0.‘6 9.4 e 4) Kompresdr kapasitesi hangi dediskenlere badlidair ?
- 45 - 49 0.3 { 5.1 .| 0.51 7.1 0.55 7.9 0.85| 12 5) Gergek komplres(ir kapasitesinin kuramsal kompresdr kapa-
- 40 {- 40 0.45 6:87 | 0.65 9.3 0.7 10.4 1.0 15.3 sitesinden .daha kiigiik olmasinan nedenleri nelerdir ?
- 3% -3 0.64 8.0 0.82 [ 12 1.0 13.5 1.35§ 19 ) .
~30f-22 0 078 11.0 [1.0 | 146 11.2 [ 17.3 | 1.7 ] 23.8 6) vikleme derecesi nedir ? ¢
-256;-13 | 1.0 14.0 1.26 | 18 1.54 | 22 2.0 29.2 7) Gergek kompresdér kapasitesi nasal bulunur ?
- 20 - 4 1.2 17.2 ]..53 21.9 1.94 : 27.6 2.!’3 -35.4 §) Watt digagrami nasil olusur ? Diyagram alani neyi ifade
=15 |+ 5~p-1.46 | 21 1.86 | 26.5 2.4 34.2 3.0 43 eder ?
- 10 |+ 14 -1.78 | 256.7 2.2 31.8 2.96 | 42 3.6 51.6 . -
- 5|y 23 214 | 31.0 ‘1 2.66 | 38 3.6 51.5 4.0 61 9) 81¢ hacim ve silindre neyi ifade eder ?
0+ 32 (| -2.57 | 37.0, | 3.14 | 44.8 4.37 | 62.3 5.0 72.5 ' 10) Oran etkeni nedir ve hangi sinirlar arasinda dedigir ?
+_ S|+ 4]‘ 3.0 44.0 3'69. 52.5 5.25 | 74.8 6.0 85 11) Endikatér diyagraminin kuramsal Watt diyagramln.dan farklz
+ '!0 + &0 3.62 3 60 4.31 61.4 6.27 | 89.2 7.0 99.4 .olmasinin nedenleri nelerdir ?
+ 15 [+ 59 4,26 | 62 5.0 72 7.42 1105 8.0 | 115
+20 |+ 68 4.98 71 5.77 82’ 2 “3.74 124 9.4 133 12) {{ompresdrt’in giicline ve endikatdér diyagraminin olugumuna
+25 |+ 77 5 8 81.4 6.6 94 10.2 145 10.6 153 olumsuz y&ndg etkiyen etkenler nelerdir ? '
+ 30 i+ 86 6.7 94.7 7.5 {108 11.9. |169 12.3 | 174.5 | 13) Kompresdr kapasitesinin dizenlenmesinde hangi ydSntemler
+ 35|+ 95 7.74 1108 8.6 [123 13.8 |196 14 198 " izlenir ? ’
+ 40 14104 8.87 1124 .9'77 139 15.6 1225 15.8 | 225 l 14) Cift silindirli kompresérlerin dolagim hatti ile donatil-
+ {15‘ +713 |10 140 [171.0 |156 18 258 '18 253 masinin nedenleri nelerdir ? .
+ 50 |+122 [111.3 [158 12.4 176 20.7 |295 20 284 . :
‘ 15) pefrost yani buharlagtiricida biriken karlarin eritilmesi
\ igin ne’ yaprlir ?
16) Emme filtresi hangi hat'ﬁzérine monte edilir ? Emme filt-
. resinin iglevi nedir ?




138 ) t : 139

17) Filtraj elemani kag saatta bir dedigtirilmelidir ? . 35) §amandirali yiiksek basing valfinin iglevi nedir ve bu
: : . . Fut devresi tizerinde nereye monte edilir ?
18) kKondansdr nedir ve sojutma devresinin hangi kanadinda valf sodutma vr

bulunur ? } 36) gamandiral: yiksek basing valflaraindan hangi sofutucu

akigkanin kulanildid: sofutma devrelerinde yararlanilaxr ?

19) Sogutma devrelerinde hangi tiir kondansérler kullanilir ?

., , . . . , ] tik genlesme valfinin iglevi nedir ?
20) Haznenin iglevi nedir ? Hazne, sodutma devresi lzerinde 37) otomatik g ¥ £

nereye monte edilir ? : . 38) Termostatik genlegme valfinin iglevi nedir ?:

g+

21} sogutma devresinde nemin neden oldudu arizalar nelerdir 7 39} Termostatik genlegme valflarainin denemesi lHangi basinca

. r 7
22} Nem tutucunun iglevi nedir ? géire yapalzar

’ i LB hangi sicakliga kadar kullanila-
23) Nem tutucu sodutma devresine. genellikle, nasil badlanizr ? . 40) puyar eleman yani BA ang g

bilir ? T

24) Hangl sofutma devrelerinde nem tutucu iglevini tamamla~ hattr # . A
; buharlagstirrcadan gikig hattr lizerine han-

diktan sonra devre dig:r birakilair ? 41) Duyar eleman: § ¢ g

' gi konumda monte etmek gerekir ?

25) Sodutma tesisati hangi nedenlerle kurutulur ? . . P
: 42) Termostatik genlegme valfina hangi amagla denklegtirici
26) Sogutma tesisatanan biitliniiyle ve buharlagtiricinin kismen eklenir 2
kurutulmasinda nelerden yararlanilir ? : , .
43) Isi dénugtiriliclisiinin iglevi nedir ?
27) Elektrovalflar hangi sodutma devrelerinde kullanilizr ? - L .
L d44) Isi dénligtiriicisl sofutma devresi fizerinde nereye monte

28) Termostadin iglevi nedir ? edilir ?

bl

29) Elektrovalf sodutma devrecine hangi konumda monte edilme- - 45) Hava gidericileéi hangi amag¢la kullanilir ?

ligir ? : _ | i ‘
- 46) Siv: ayiricisinan iglevi nedir ?

30) Montajda, termostatik genlegme valfi ile elektrovalf ara-

: 1 ofutma devresinde hangdi hatta badlanir ?
sinda kag (cm)'lik uzaklik birakilmal:idir ? 47} Sivi ayiricisi, soy ,
\
. i * nin iglevi nedir ?
31} Aynir sicaklikta iki buharlagtirici igeren bir sodutma dev- 48) Yag ayirrcis: ¢
resinde elektrovalf nereye monte edilir ? 49) Kartere yad§ doldurulurken hangi igler wapirlir ?

32) Farkls sicaklikta buharlagtiricilar igeren bir sodutma dev- 50) Karterdeki eski yay bogaltilirken hangi Snlemler alanmar ?

resinde elektrovalf nereye monte edilir.? 51) Ara sogutuculardan hangi amagla yararlanilir 7 .

?

33) Sodutuecu akigkanin gereksinme duyulan miktarda buharlagta- 52) Buharlagtirici basing regilatdriiniin iglevi nedir i

ricrya génderilebilmesi igin hangi elemanlarin sodutma dev-

resi iizerine monte edilmesi gerekir ?

34} Samandaral: alg¢ak basing valfinin iglevi nedir ve bu valf

sodutma devresi iizerinde nereye monte edilir ?
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CESITLT UYGULAMALAR

2

1) BUZ YAPIMI
1.a) Genel tanim ve ag¢iklamalar

Onceleri, kisin sofuk giinlerinde dofal olarak elde
edilen buz, biiyiik qukurlarda,'ﬁzeri saman ve toprakla Or-
tiilerek saklanir, yazin sicak giinlerinde de hﬂl&ulﬁih.“)
Ancak bhuz gereksiniminin giderek artmasi ve biiyiik boyutla-
ra ulagmasi, teknolojik y®ntemlerle yapay buz yapimini guin—
deme getirmistir.‘

Dogal buz, her geyden &nece, ari ve temiz de§ildir.
Dofal buzun ari ve temiz olmama51, her geyden Ance kullanim
verini sainairlar.

Yapay buz yapiminda, genellikle, dolayli sodutma y&n-
teminden_yararlaplr. Dolayli sofutma yéntemi uyarainca buz
jeneratériinde salamura sofjutulur ve su doldurulmus buz ka-
liplari-da salamuranin igerisine daldirilarak buz elde edi-
lir. '

Atmosferik basingta su, bilindigi gibi, (0 ®¢) sicak-

likta donar. Ancak donmanin hazli olmas: igin buz jenerats-
. riinde salamura sicaklifi, genellikle, (-~ 8 “c)'de tutulur.

Buzun kolay ¢akmasi igin buz kaliplara (5ekil-3.l)’
de gdriildigit gibi, kesik piramit geklinde yapilix. Buz ka-
liplarinin i¢ yiiziiniin de plirlizsiiz olmasy gerekir. Buz kaliplarinin
(1) '

Elektrik akiminin, buzdolabinin ve buz fabrikasinin bulunmadidr dé-
nemlerde, buz yapim: i¢in kigin kar toplanir, ahgap kablar igerisin-
de tokmakla ddviilerek, iyice sikigtirilir ve buz bloku haline geti -
rilirdi. Bu buyz bloklari yerde agilan olduk¢a derin bir kuyuda bir °
saman tabakasi tlizerine yerlegtirilerek yanlar: ve iizeri yine samanla
drtiiliirdi. Daha sonra kuyunun dzerine kil kege serilir, kil kege top-
rakla értiiliive toprak da tokmakla dbviilerek sikigtirilirdi. Yazin bu
gukurlar acalir, gerektidi kadar buz bloku alindiktan sonra yeniden
kapatilirdz,
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yapiminda paslanmaz g¢elik sac kullanilar. Ancak paslanmaz
gelikrsac1n bulunmadiyy durumlarda galvanizli sac da kulla-
nilabilir. . i '

Buz jeneratdrinde, buz  ka-
laplari, sasi lizerinde, diisey ko-
numda yan yana dizilerek askiya

4....,

alan:r.

Buzun hacmi, bilindigi gibi,
kendisini olugturan suyun hacminden
daha biiyiiktiir. Bu nedehle buz, buz
kalibina sikisir. Buzun kaliptan
kolayca gikarilabilmesi i¢in, ka-
11plar1n,'iqerisinde {+ 15 ©¢) sicaklakta su bulunan bir ha-

vuza daldirilap gikarilmasi gerekir{

§ekil-3.1 Buz kaliba

tfretilen buzun saydam ve sert olmasi da Snemlidir.
Buz kalibina doldurulan suyun igerisinde, donma siirecinde ’
hava kabarcaklarinin sikigip kalmasi buzun matlagmasina ne-
den ‘olur. Bunun &niine gegmek yani donma'sﬁrecinde, suyun
igerisinde hava kabarciklarinin sikigip kalmasim &nlemek
igin buz kaliplarini, buzlanma baslaylncaya dek belirli

araliklarla sallanmak gerekir.

T1.b) Buz jeneratori

Buz jeneratdri, esas olarak, paslanmaz gelik sactan
fapllmls {istii agik prizmatik bir kabla bir buharlastirici-
dan olugmustur. Sofjutma devresinin difer ana ve ara eleman-
lar: digsinda olduklar: igin buz jeneratdriinli olugturan ele-
manlar arasinda bunlara yer verilmemigtir. Buz jeneratdriiniin
gevre ile is:z a11$;§erigi yapmasaini 8nlemek igin iyi yalitail-
mas1i ve ayraca tahtadan yapilmig bir zarfin lgerisine yerlesg-
tirilmesi gerekir, - |

' prizmatik kabain igerisinde salamura vardir ve bu sa-
lamura bﬁharla$t1r1c1 ile sofutulur. Buz jeneratérlerinde
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buharla$t1r1c1'01a§ak ya eski tip serpantin ya da yeni tip
¢elik borulu kazan kullanilair. Salamuranin dolasimini. sagla-
mak ig¢in buz jeneratdriinde buharlastiricinain &Sniine ayrica
bir plaka yerlegtirilir. Bu durumda plakanin arkasinda ka-
lan salamura kolay sojur ve meydana gelen sicaklik farki da
salamuranin kab igerisinde kendili#inden dolagimini saglar.

(Sekil-3.2)'de, bir buz jeneratdriinde salamura kabi,
sasi lzerinde askiya alinmigs diigey konumda buz kaliplari ve

©¢) 51cak1ikta su bulunan buz ¢dzme kaba

igerisinde (+ 15
giriilmektedir. Biiylik igletmelerde, sasi iizerine yerl§$tiri—

len buz kaliplarinin gasi ile birxlikte toplu olarak g¢iakaral-
masi ya da salamura kabina yerlestirilmesi ig¢in gsasinin iki

basina birer kanca monte edilir._Bu kancalarin iglevi, hemen
belirtelim ki, bir zincirle sasinin ving kancasina baglanma-
sin1 saflamaktir. (Sekil-3.3}'de, iki basina birer kanca mon-

180
Batmayt” temin . Boimeli petek
igin ici kursun - )
dolguly 1
L
le hacim =is)
25 litre

‘§eki1-3.2 Buz jeneratdriinde salamura kabi, gasi
lizerinde askiya alinmrg buz kaliplarz
ve buz gdzme kaba

te edilmig olan bir gasi g@riilmektedir. -

Buz jenerétﬁrﬁnde, buz kaliplarl igerisinde bulunan
su, c¢evreden merkeze dodru donmaya baglar. Sehir suyundan
yapilan buz kdyu beyaz renkte, damitik sudan yapilan buz

] / 2
; /Buz kalibi ve sarsicl
‘ cubuk
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da saydam'olur. Damitik sudan yapllah buza kristal buz adi
verilir. Kristal buzun maliyeti yliksektir. CiinkQ damatak
su elde etmek igin ayri bir tesis kurmak ve buna bafl:i ola-

rak ek bir harcama yapmak gerekir.

. . L

[ — A% .
(B4 "
]
= '
- = F m
- =3 .
— t w1

$éki1—3.3 tki bagina birer kanca monte edilmig
olan gasi .

-

Buzu kaliplardan kolayca ¢ikarmak ve donma bagla-
yincaya dek belirli araliklarla kaliplari sarsarak hava ka-
barciklarinin si1kigip kalmasini dnlemek amaciyle buz kalip-
larinin igerisine, (gekil-3.4)'de g8rildii§d gibi, boydan bo-
ya uglary efjri birer demir gubuk ygrlestirilir. Bliyiik iglet-
melerde, buzlanma baglayincaya dek belirli araliklarla buz

A

|74

Sekil-3.4
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kaliplarinan sar51lma51,~ﬁekanik diizenleme ile bir elektrik

motorundan gii¢ ve hareket alinarak gerceklestirilir. dzgiil isanma 1sisi {C, = 1 kcal/kg. C), huzun dzgil 1sinma

1s1s1 (C, = 0,5 kcal/kg.°C) ve (0 ®c) sicaklikta su igin
durum degigtirme 1isisi da'(qo = 80 kecal/kg)'dir. Buz kalibi-
na doidurulan {t;) sicakligandaki suyu (t») sicaklifinda
buz haline getirmek igin (kg) su bagina gekilmesi gergken

Bugz jeﬂeratﬁrlerinde ortalama donma siiresi (16) saat
olarak belirlenmigtir ve salamura sicakligi highir zaman
(- 8 °c) "nin altina diigtirilmemelidir. Salamura sicakligy
(-~ 8 %) 'nin altina Qiiglirfilirse buz kirli gdriintimld ve ki-
rilgan olur. Asagida, (sekll -3. 5)'de, komple bir buz jene-
ratdriniin gemasx orﬁlmektedlr

I
/“‘ """"" '

151 miktaraini (qs) ile g¥sterecek olursak

dg = dg +Ci1(ty =to) +C2(tq - ta2)

[ Y

Buharlagtiricy Diiz ve gapraz esitliyini yazabiliriz. Ancak buna, kuramsal 1si miktarini

kayig diizeni

bulmak igin buz kallblndan‘gekilen 151 miktarini da ekle-

mek gerekir. (25 kg)'llk buz iiretiminde kullanilan standart
bir buz kalibinan aq:.rl:.:jl (10,5 kg )'dir. Saylsal olarak (kg)
buz basina diisen buz kalib:r airlidaina oran etkeni denir.
Oran etkeni standart buz kalibainin afirligi, dretilen buzun
ayarligina bsliinerek bulunur. Oran etkenini (m) i1le gdstere-

| 1im, Bu durumda R . !
m = 10,5 =0'42 . ) -t '
—Elektrik metoru m= 0,42

Salamurg kab ‘ . e . .

olur. Buzun olugum stirecinde (kg) buz bagina buz kalibaindan
§ekil-2.5 Komple bir buz jeneratdri .'qekilmesi gereken 1si miktar: {(q_;) ve buz kalibinin yaplmln;
da ‘kullanilan gerecin dzgiil isinma 1sisi da -(c) olsun. Buna

1.c) Buz jeneratdrlerinde gakilen 1s1 miktarinin gore, .
’ hesab1 ' g = elty ~ta)
- -BuZ jeneratdrlerinde, buz olugturulurken {kg) buz egitligl yazalabilir. Dider yandan kuramsal is1 miktarini
bagina gekilen i1si miktarin:i bulmak ig¢in her seyden &nce, (qT) ile g¥sterecek olursak, yukarlda yapmig oldufjuguz agik-~
buz kalibina doldurulan suyun sicaklid:r ile buzun olustu- ~ lama ‘uyarinca
du salamura sicakligini bilmek gerekir. Buz kalibina dol-
durulan suyun sicaklidini (t;) ve buzun olustu§u salamura dp = qs +g, = qo + ci{ty —tg) +ealtoy ~tz) +c(ty ~ta2)

sicakligini da (t:) 'ile gbsterelim. Bilindidi gibi, suyun

qu = o +e1{t] =ty) +ca{ts —t2) +c (t1 ~t2)

esitliginl yazabiliriz.
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Salamura kabini gevreden tamamen valitmak ve salamu-
ra kabi ile gevre arasindaki 1si ails-vgrishﬁ.bnkmek:olaﬁak—
si1zdir. Bu nedenle buzun olugum stirecinde, (kg) buz basina
gekilen gergek 1si miktar: kuramsal 1si miktarindan daha bii-
.yik olur. Yapilan deneysel arastirmalar sorunda gergek 1si
miktarinain yaklagik olarak kuramsal isi miktarainin (1,2) ka-
tina esit oldufu kanitlanmigtir. Gergek i1si miktarina (qG)
ile gbsterelim. Bu durumda -

qG 1.,2 qT = 1,2 [qo + Ci (tl -tO) +C2 (tﬂ _tz) +c(tl.-t2)

-~

1,2 [go + c1(ty —tg) +c2(te ~t2) + c{t; ~£;)]

1 9g \
esitligi yazilabilir., Asa¥adad, POHLMAN adli ara$£1r1c1 tara-
findan didzenlenmis olan 3.1 Numarali gizelgede, (- 8 %) si-
caklikta, buz jeneratrlerinde, belirli‘adirlaik sinirlarai
arasindaki buz liretiminde, (kg) buz bagina gekilen gergek

. 351 miktari gSriilmektedir.

3.1 Numaral: Qizelge

Oretilen Buzus.] Gekilen gercek | Uretilen Buzun

Cekilen gercek

agirlg 151 miktar agirlign 151 miktar

G (kg) qg (kcal/kg) G (kg) ag (keal/kg)

FE 160 50 (6 200 130>/ qc>/ 125
5a o 160 9. 150 | 200 oo 125 0 120
10 <<p <<j5 1562} qéE} 140 SOO\Q:G <<}00$ 120 g% 115

i5 <;? <§?U

140>/ qG> 135

400 \< G <500

20 <e \<\50

n.r>
/,qc/,llo
110

135>/ qG> 130

. G> 500
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UYGULAMA

Bir buz jeneratdriinde, her biri (64 adet) buz kali-
bindan olusan (5) ayri batarya vardir. Bir buz kalibi

{25 dm?) su almaktadar.Buz kalaiplarina doldurulan suyun si- .

cakli¥ar (+ 10 ®c), buz jeneratdriinde salamura sicakligi da
t- 8 9c)'dir. Buz jeneratdriinde buz (16 saatta) olugmakta-
dir. Buz kaliplarainin yapiminda kullanilan paslanmaz gell~’
§in Bzqill 1sinma 1sasi (¢ = 0,12 kcal/kg.oc) olduduna gire,
tesisin ségutma kapasitesini hesaplayalim.

Sojutma kapasitesini hesaplayabilmek ig¢in &nce (kg)
buz bagina gekilen gergek 1s1 miktarini bulmak gerekir.
(kg) buz basina gekilen gergek 251 miktarinin hesaplanma-

' sanda,

L

g = 1,2 [ge + ¢1(t; =-t,) +¢2 (tp =t2) + clty =-tz)]
egitliginden yararlanilar.
¢ = 0,12 kcal/kg. °c

c,= 1 kcal/kg. %¢c

c2= 0,5 kcal/kg., %c

t1= 10 %

ta= -8 %

to= 0 OQ, /
ve . .
qe= 80 kcal/ky

oldudu ig¢in
9 = 1,2[80 +1.10 +0,5.8 +0,12(10+8)] = 115,392 kcal/kg

q; = 115,392 kcal/kg
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. [
olur. Buz jeneratﬁfﬂnde. her biri (64 adet) buz kalibindan

olusan (5) ayri batarya oldufu igin (16 saatta)

G

5 .64 .25 = 8000 kg
i

G BOCO kg

buz liretilir. Bu durumda {saat) bagina buz jeneratdrinde
.ﬁretilen'buz miktarsi (500 kg) olur. Tesisin sofutma kapasi-
tesinl bulmak ig¢in saat basina dretilen buz miktari ifle (kg).
-buz basina gekilen gergek 1s2 miktarlql garpmak gerekir. Bu-
na gére, tesisin‘soéutma kapasitesiniﬁ

o

g * —>— = 115,392 . 500 = 57696 kcal/saat
16

61du§d ortaya gikar.

Buz jenefatﬁrlerinde donma sfiresi ¢ok Snemlidir. Buz
kaliplarinda bulunan su, ﬁndeleri, geperlerle dogdrudan ;emas
ettigi ig¢in 1sa kaybi yiiksek olur. Fakat- buz kaliplaranda ge-
perlere en yakin olan yerlerde donma baglayinca.buzun k&t
bir iletken olmasi nedeniyle 1s1 kaybi azalir ve donmanin gev-

reden merkeze dogru ilerlemesi yavaglar., (25 dm?) '1tik buz ka- .

libinda (25 kg)'lik bir .buz bloku elde etmek i¢in gerekli sti-

renin minimal dederi (14 saat)'tir. Bu siireyi ‘azaltmak igin

11k yaklasamda buz kalibinin hacmini kligiltmek ve kalinlidani
. azaltmak gerektidi anlasxlar. T

2} Sofutucu akfskan olarak Freon kullamilan otomatik meyve
sodutma tesisatinin planlanmasi ve hesab1 )

7 Bir sojutma tesisatinin planlanmasi ve hesabinin ya-
pilabilmesi igin‘ance'eldeki verilerin ortaya konmasi gere-
kir. ®rnedin sofjutulacak maddenin tiirli, hangi sicaklikta
séklanacaql, saklama yerinin yapisi, kag glinde bir yﬁklene—
cedi, sofutmanin dogrudan ya da dolayli yqnilp)@plhmygﬁ@l,

f

.
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sofutma tesisatinin otomatik c¢alisip galismlyaca§1, sodutma
suyunun nitelik ve niceli3i, hep saptanmas), belirlenmesi ve
bilinmesi zorunlu olan verilerdir.

Bir¥ sojutma tesisatinin planlanmaszna've hesabina ge-
¢ilmeden Snce yapilmasi zorunlu iglerle saptama ve belirle-

meleri Snemine.gdre gbyle siralayabiliriz:

1°) Endiistrigel sofutma tesisleri yalnizeca besin had-
delerinin saklaqmas;n@a ve korunmaé;nda dedgil bazi kimyasal
ve endistriyel maddelerin de saklanmasinda ve korunmasinda
kullanzlar. Bu:nedenle her segden dnece saklanacak ve koruna-

cak maddelerin tiirl belirlenir,

2°) saklanacak ve korunacak maddelerin nicelik ve ni-

teliklerine gdre, sofuk ortamin boyutlar:i saptanir,

3°) gegitli besin maddeleri ile kimyasal ve endiistri-

yel maddelerin hangi sicaklikta saklanma ve korunmasinin uy-

gun oldugu aragtirilar,

4°) saklama ve koruma slcakl;é;ﬁa gére, soguk ortamin

konstriiksiyon ve izolasyon kalanligd: saptanar,

5%) soduk ortama ginlik olarak yerlestirilecek madde-

lerin miktars aragtiriiair, .
6°) Is1 transmisyon hesabi yapilir,

72) Sogutman;n nasil yapilacadgi belirlenir,

8%) Sogutulan ortamla buharlagtiricidaki sodutucu
akigkan arasanda bulunmasi istenilen s;caklzk farkina gére,
badgrl nem, buharlagtairiei ve komprésér kapasitesi hesablan;r,

o

97) Komprestr kapasitesine uygun bir kompresdr secgilir,

100) Kondansér kapasitesi belirlenir ve sodutma suyunun

niteligine gére kondansdr -tipi saptanir,

llo) (saat) bagina kullqn;lacak'soéutma supu miktarina

gdre, su pompasinin boyutlari nesaplanair,
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12°) salamural:i yani dolayli sodutma sistemi kullani-

lacaksa salamura tankinin boyutlar: belirlenir,

l3°).Hava'so§utucusunun kullanim amacina gdre tiiri sap-

tanir, - g
]
140) Génderilen havanin miktar:i ve kargilagti§r direng- a g "
. n o
ler g6z éniinde bulundurularak vantilatér kapasitesi hesaplanzar, 3 g E -
o
. - ] L
150) Hava dolagaim ve dadrtam borularinin gapa belirle- 5 3 5 O
, N @ E (=3 SR
nir, . ‘ E i 5 8
16°) Sofutma tesisati otomatik gallgacagzna‘gare, ge- o . -B ,?
. 4] .
rekli mekanik ve elektronik diizenleme araglari se¢ilir, by \ o 5
) o f Ee] (oI ]
0, S £ i §| ¥ 2 S
177) Son olarak tesisatin yapim ve montaj resimleri o i §;25~ E '_% e
. i s [ ] 1 154 8 )
cizilir. - . - S MoH
E ]
5 @ % & 3 g
( @ ek 5 oo
Sekil- ~3.6)"' da, (2} kamaral:i basit bir soéuk deponun =) |k oo
] K - Pt L~ A ] @
yerlesim plani, (sekil-3.7)'de de bu sortjuk depoya monte edi- E sl = 3 £ " g
g b ~
len sofutma tesisatinin fonksiyonel gemasy gbriilmektedir. Hi gl Tz 32
3'-"""" = .._..J g "%g o
o 5 g E] £2 5 8
& Jd% E » & 3
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Fekil-3.6 (2) kamarali soguk deponun yerlegip

. plana
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(Sekil-3.6) 'da gdriilen- 2 kamaralil soguk depoda elma,
armut ve.portakal gibi meyvelerin (- 2 %c) sicaklikta saklan=~
masi ve korunmasi istenmektedir..Sofuk deponun On ve yan du-

varlari ile gatas: atmosferlé ba@lantllldlf. Arka duvar soduk

®¢) olan ortamdan ayirmaktadir. Dis

e}

depoyu sicaklifa ( +15
hava saicaklifr, gati dzerinde k+ 50 “c}, %n ve yan duvarlari-
nin gevresinde de (4 25 ©¢) olmaktadir. Sofjuk depoda zeminin
ylklenme dayanimi (1500 kg/ﬁz) olarak saptanmigtir. Elma, ar-
mut ve portakallar taban alana (0,212 m?) ve yiksekligi de
(30 cm) olan kasalaﬁln icerisine yerléstirildikten sonra so-
guk depoya konulmaktadir. Bir liretim merkezinden sofuk depo-
ya giinde biriit {16230 kg) taze mal gonderllmektedir. Bu taze
malin net (13864 kg) "'n1 meyveler ve {2444 kg)'aini da adag ka—
salar olugturmaktadlr. soguk deponun ana. boyutlari yerlegim
plani lizerinde gosterilmlstlr. Bu verilerden yararlanarak so-
Juk depoya yapilabilecek yiliklemenin maksimal de@erini, aisz
transferini, meyve ve kasalardan g¢ekilmesi gereken i1si mikta-
rini, kompresdriin galigma slirecini hesaplayalim ve buharlag-
tiricinin se¢imi ile kondansdriin segimini yapalam,

a) SOGUK DEPOYA YAPILABILECEK YOKLEMENIN MAKSIMAL
DEXER?

Sofuk depoya yapilabilecek yliklemenin maksimal degeri-
ni bulmak igin ®nce sofuk depo tabaninin alanini hesaplamak
* gerekir. Soduk depo tabaninain yaklagik olarak (% 10)'u malyl’
rahat yerlegtirmek ve dolasim 1gin bosg blraklllr Buna gtre,
soduk depoda yararlanllabilen alan

90
100

s # 115 m?

2.8.8.

5 = 115 m?

olur. Zeminin yliklenme gerilimi bilindi§i gibi, (1500 kg/m?)
olarak saptanmigtir. Zeminin kaldirabilecedi maksimal yiikiin

.

A
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agarligani bulmak igin yararlanilabilen alania yliklenme ge-
rilimini g¢arpmak gerekir. Tabanin kaldirabilecedi yiikiin aglr-
llqlnl (MP) ile g8sterecek olursak

Mp = 115 . 1500 = 172500 kg e,

Mp = 172500 kg

elde ederiz; Sofjuk depoda yararli alani 8rten meyvelerin yer-
legtirildiyi kasalarin say151n1 (n;) ile gﬁstérélim. Kasahln

oturma yuzeylnin alani (S5 = 0,212 m?) ve yitksekligi de

(h = 30 cm) olarak verilmigtir. Bu durumda yararll alani brn-
ten kasalarin sayisi, '

S. _ 115
So 0,212

H

# 543

n,

543

n

n,

olur. Genellikle standart kasalarin aglrllél’(3 kg)'dar ve
bunlarin her birine (17 kg) kadar meyve yerlegtirilebilir.

. Yararli alani Hrten (543) dolu kasanin sojuk depoda
zeminine yapabilecegi etki

Ms (3 +17) .n; = 20 , 5430 = 10860 kg

Mg = 10860 kg

olarak bulunur. Sofuk depoya'kag.slra kasa konulabilecedini

bulmak igin tabanin tagsiyabilecedl maksimal yiikiin afarlida-
ni, tek sira yarapll alani Srten kasalarin aglrllélna bélmek

gerekir. Sira sayisini (n,) fle gogsterecek olursak

¢

m e b

Me
cegitlidini yazabiliriz. Buradan
M I
_ _p _ _1l72 500
"2 = Hg T Tio860 ' 10

n, =15
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elde ederiz. Buna gdre sofduk depoya yerlestirilebilecek ka~
sa sayisl

]

N =n; .n; = 543 .15 = 8145

N = 8145

olur., Difer yandén sojuk depoya giinde ' (16290 kq) yagi (815)
kasa taze mal girmesi, sofuk depéda zeminin tasiyabilecedi

maksimal yﬁkﬁn agarligr (172500 kqg) oiduguna gtire, vaklasik
olarak (10} ginliik yiikleme vapilabilecedini gdsterir.

b) CEVREDEN SOBUK DEPOYA TRANSFER OLAN ISI MIKTARI
ILE SOGUK DEPODAN CEKILECEK ISI MIKTARININ HESABI

Cevre ile sofuk depo arasinda biiyiik sicaklik farki-

_nin bulunmasi, yalitim ne kadar iyi vapilirsa yapilgin gev-

reden soguk depoya 1s1 transferine neden olur. Cevreden so-
duk depoya transfer olan isy miktarini bulmak igin duvarla-
rin bhoyutlarini ve yapanin niteligini, duvarlarin ig ylizline,
zemin ve tavana kaplanan yalitma maddesinin kalinliga ile

*

1s1 gegirgenlik katsayisini bilmek gerekir.

n, ﬁrka ve yan duvarlar ¢ift tugla duvarlardir. Du-
varlarin ig¢ ylizii ile zemin ve tavana kaplanan yalitim mad-
desinin kalinlidinin (10 cm) oldujunu kabul edelim. 3.5
Numarali ¢izelgeden yararlanilarak ig yﬁzﬁ;l(lo cm) kalin-
li§inda yalitim maddesi ile kapla olan ¢ift tuyla duvar
i¢in 1s1 gegirgenlik katsayisi (K = 0,27 kcal//m’ saat .c)
olarak belirlenir. Ancak sicaklafiz (+ 15 °c) clan ortamla
baglantili arka duvar igin isi gegirgenlik katsayisi, belir-
lenen bu deferin (0,95) katina esit alinar. Duvarlardan, ze-
min désepesinden ve tavandan soduk depoya transfer olan as:
miktgr;, gevre ve sofuk depo arasindaki sicaklik farki ile
bunlarin alani ve 1s1i gegirgenlik katsayrsi garpilarak bulu-
nur. Sofuk ‘depoya, ¥n duvardan transfer clan isi miktaraina
(Q;), yan duvarlardan transfer olan isi miktaraini (Q;), arka
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duvardan transfer olan isi miktaran:i (Q:), zemin dbgemesin-
den transfer olan isi miktarini {Qi;) ve tavandan transfer
olan isi miktarini da (Q,) ile glsterelim. Sofuk dépoyu g1~
nirlayan 8n ve yan duvarlarin ig ve als ylizleri arasindaki
sicaklik farkl (At;), arka duvarin i¢ ve dig ylizleri arasin-
dakl sicaklik fark: (At,), zemin dSsemisinin fist ve alt ki-
simlar: arasindaki sicaklik farki (At;), tavanin fist ve alt
kisimlar: arasindaki sicaklik farki (At,) olsun. Bu durumda
yukarida yapmig oldujumuz agiklama uyarinca

Q1 = S;. K .At,

Q

S1. K . At
0, = 0,95 .S, K .Ats

Qa 53 -K .Atg

Sy .K .At,

Qy
egitliklerini yazabiliriz,

S, -&%n duvar ig¢ yiizlinin alana

5, =2.8.5 = 89 m?

L}
5

~ Yan duvar ig¢ yliziindin alanzx .
S; =2 .8 .5 = 80 m?
S; - afka duvar ig¢ yiiziiniin alani
§2 =2.8.5=80m?

S; - zenin ddgemesinin alana

8; = 2.8 .8 = 128 m?

w
+
'

tavan i¢ yliziinlin alan:
2.8.8=128m?

n
-
n

ve
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o bty = (+ 25 %) - (- 2 %) = 27 %
Aty = (+ 15 ®¢) - (=~ 2 %) = 17 %
| Aty = (+ 10 %) - (- 2 05) = 12 ¢
U pta = (+ 50 %) - (- 2 %) = 52 %
oldugu igin
Qi = 8; .K.At = 80.0,27 .27 = 583,2 kcal/saat
0, = 583,2 kcal/saat
01 = §1.K .At; = 80 ,0,27 .27 = 583,é kcal/saa£
Q: = 583,2 kcal/saat '
Q2 = 0,95.8;.K.At; = 0,95.80.0,27.17 = 348,84 kcal/saat
- Q2 = 348,84 kcal/saat
Qs =83 K .At; = 128.0,27.12.=:414v72 kcal/saat
y i
Qs = 414,72 kcal/saat
Qu = Su .K..Atu = 128.0,27.52 = 1797,12 kcal/saat
Q, = 1797,12 kcal/saat
.olur.

Cevreden soduk depoya transfer olan isi miktari, ayri
ayr:r n, yan ve arka duvarlarla ddgeme ve tavandan sofuk de-

poya transfer olan isi miktarlarinin toplamadir. Bu tanam

uyarinca’
' Q = Q1 +01 + Q2 +03 +Qu

egitligini yazabiliriz.
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Q =0 +Q1 +Qz +05 +Qu
esitli&inden yararlan;Larak.
3 = 583,24583,24348, 844414, 724179712 = 37?7,08 kcal/saat
Q =43727,08 kca%(saag

elde edilir. Buna ayrica iggilerin girip gikmas:i ve aydinlat-
manin neden oldudu i51 transferi ile soguk dépohun havasinin
yenilenmesiﬁin yol agtidi 1si transferini eklemek gerekir. Ya-
pilan deneysel aragtirmalarla iggilerin girip gikmasi ile ay-
dinlatmanan neden.oldugu 1s1 transferinin gevreden soduk depo-,
ya transfer olan 1s1 miktarinin (¢ 12) 'sine ulagtifir gbsteril-
migtir, Bu durumda iséilerin girip ¢ikmasi ve aydinlatma nede-
niyle sojuk depoya transfer olan 1si miktara

Qpla 0,12 .Q = 0,12 ,3727,08 = 447,25 kecal/saat

oiur. Soduk deponun havasinin giinde (2} kez yenilendigini
ﬁarsayallm. Buna g¥re yenilenen hayanln hacmi .

2.2.8.8,5
24

V =

= 53,33 m®/saat

V = 53,33 m?/saat

I

olarak bulunur. Soguk depoya (+ 25 %c) sicaklikta giren hava,
sicakligr (- 2 %) oluncaya dek sofutulmaktadir. Soduk depo-

‘da sabit hacimde tutulan havadan gekilen 1s1 miktarini bulm?k

igin &nce havanin sabit hacimdeki 8zgiil asinma 1sisi ile agar-
ligini bulmak gerekir. (A) egdederlik katsayisi ve (R} de gaz
sabiti olduduna gdre, havanin sabit hacimdeki dzgiil zsinma
1s181 - '

AR
Cy. = ==
. . .Y_l

ve afirlidi da & "




P .V
R T,

G =

egitliginden yararlanilarak hesaplanir. Ayrica sabit hacimde
tutulan havadan gekilen 181 miktarini hesaplamak igin

¥

Oy =G .C& (T2 =Ty}

. egitlifinden yararlanilair.

Oy = G .Cy (T2 =Ty)
esitligi ile -
Cy = AR
¥-1
ve K
G =PV

R Ty

egitliklerinin birlegiminden

- _li.l_ . A [ -'i-,)
QH Ta y~1

egitligl elde edilir,

P

Patm = 10% kg/m?
i

v .53,33 m®/saat

t2 = 25 9¢

= 273 +25 = 298 ©K

N
~d
L)
+
[
[
]

Ty =

H
N
n

[ %
o
[

[+]

- o=

L=
1)
~
-~
S W
+
o
+

= 273 -2 = 271 %%
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T, = 271 %k

a-= 1 kecal /kgm
427

Y =1,41

oldudu igin

_PV A ~10°.83,33 1 3 |
% =g gy (May)= 1038 T 357" (298-271) # 277 keal/saat |

Qu = 277 kecal/saat

. olur. Bu durumda, ¢evreden soguk depoya transfer olan toplam

1sm‘miktar1‘

EQ=%+%+Q=ﬂNAUﬂﬁﬁan=4%L£ keal/saat

I = Oy +Qp-+Q = 44551,33 kecal/saat

~ olarak bulunur,

Soduk depoda, elma, armut ve portakallar, genellikle,
(- 2 ) Ssicaklakta ba§il nemi (0,90J%olan Havéda saklanir ve
korunurlar. Bagil nem, bilindigi gibi, (1 m?) havanin igerdi-
gl su buhari miktarinin ayna sicakliktaki (1 m?) havayi doyu-
ran. su buhari miktarina oranidir. Sofuk depoyu'gevreleyen ve
sicakligy (+ 25 %) olan havanin badil nemi (0,70) kabul edi-
lir, (- 2 °c),51cak11kta (1l m?) havaylzdoyuran Su buharinin
agirligy (4,209 .107° kq) ve (4 25.%) sicaklikta (1/m®) hava-
vi doyﬁran su buharanan adirligs da (22,87 .10"3 kg) 'dar. Bu-
durumda (- 2 ©¢g) sicaklikta badil nemi (0,90) olan havanin
mutlak nemi : .

Cmi= 0,9 .4,209 .107° = 3,788 .10~ kg/m®

N

Gmy= 3,788 .10~ kg/m?
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ve (+ 25 ©) sicaklikta bayil nemi (0,70) olan havanin mutlak basina (+ 25 %) ve (0 9) sicaklik sinirlari arasinda sudan
nemi de i ) ‘ ¢ekilen isi miktarini (q,), (0 ©¢) ve (- 2 %) sicaklik si-

Gp,= 0,7 .22,87 .107° = 17,009.107° kg/m’ nirlari arasinda buzdan gekilen 1s1 miktarani (q,) ile gdste-

’ : ‘ relim. _ '
= 17,009 .20® kg/m? / : ’ . ‘ .

Gp,= 17,009 \l g/m | . S gy = e, —tg) "

olur: (m* hava basina sojuk depoda yodunlagan su buharinin .’ ' C
‘ - : d; =.c{ty -t}

agirligaina (AG) ile g&sterecek clursak
‘ - . _oldugu igin

AG = Gy, -Gy, , :
‘ _ : dy = alt, -ty) = 1(25 -0) = 25 keal/kg v
'egit}i§ini yézabiliriz. Bu egitlikten yararlanilarak P ‘ '
: g ‘ d;l= 25 keal/kg
AG = G, -Gy = 16,609410'3-3,788.10_3= 12,221.107° kg/m? ‘ _ ' A
. g, = ¢ {ty =t;) = 0,5 {[0-(-2)] = 1 kecal/kg

AG = 12,221.107° kg/m®

Q2 1 kCal/kg
elde edilir. Bundan sonra havanin igerisinde bulunan su buharai- '
"nin (+ 25 %¢) sicaklikta buhar halinden (- 20 O¢) sicaklikta ‘
buz haline gelmesi ig¢in gekilmesl gereken 1si miktarini hesap-
lamak gerekir. (+ 25/9) sicaklikta su buharinin durum degis-

tirme 15181 {0 ©c) ve. (+ 200 ©c) sicaklik 'sinarlar: arasinda

olarak bulunur. (+ 25 °c) sicaklikta buhar halinden (- 2 %¢)
sircaklakta buz haline getirmek igin su buharindan (kg) basina
gekilmesi gerekli isi miktari (§) olsun. Bu durumda,

) . 9 sr+q+ gy +q
gegerli olan v

r = 606,5 -0,695 t, egitligi yazilabilir.

$eklindgki Reghault Denkleminden yararlanilarak bulﬁﬁur. rl = 589,125 koal/kg
| .-té = 25 O¢ - . -ql =.25 keal/kg
oldugu igin g | , " o ds = 80 kcal/kg
or= 606,5~0,695t = 606,5 —0,555 .25 = 589,125 kcal/kg , ) d, = 1 kcal/kg
r = 589,125 kcal/kg B , olarak bulundugu igin | ' .
’ oiur; Suyun 5zgiil isinma 18181 (cli A kcal/kg.éc), {0 ©c) ' : ;- q= r-+q17+ Qo + do= 589,125 +25 +80 +1 = 695,125 kecal/kg

sicaklikta suyun durum de¥istirme 1sisa (g, = 80 kecal/kg} ve
buzun &$2zgilil isanma isisi da {c,= 0,5 kcal/kg.oc)'dir. (kg)

t

g9

695,125 kcal/kg

olur. Donma odasina giren havanin-igerdigi su buharinin yodun-
lagmasi, donmasy ve sonra (~ 2 %¢) sicakliga dek  sogutulmasa
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igin gekilmesi gereken 1si1 miktarinin hesabinda
Qg = V.AG . q

egifliginden yararlanilazr,

V = 53,33 m?/saat
AG = 12,221 .10"° kg/m® "
ve
g = 695,125 kcal/kg
oldudu igin
Qg = V.AG.q = 53,33.12,221.107%.695,1252453,044 kcal/saat
Qg = 453,044 kcal/saat
" olur. '

SoJutma kapasitesi, daha agik bir deyisle. (saat) bagi-
na sojuk depodan gekilecek 1s: miktari bulunurken sadece so-
uk depoya transfer glan toplam 151 miktar: ile giren havanin
igerdi§i su buharinin yodunlasmasi, donmasi ve sofumasi igin

¢ekilmesi gerekli i1si miktarini hesaplamig olmak yeterli de-

gildir. Ayrica soduk depoya gylinltik giren taze maldan gekile~
cek 1s1 miktarini da hesaplamak gerekir. Soguk depoya glinliik
giren taze malan vaklag:ik olarak (2444 kq) 'ina afag kasalar
ve {13846 kg)'ina da 'elma, armut ve Portakal gibi meyveler
olugturmaktadir. Meyvelerin Bzgil 1s1mma 15181 (G = 0,92 keal/kg.Sd),
ve ajag kasalarin &zgiil isinma 1sis: da {Cy = 0,60 kcél/kg.oc)'
dir. (saat) bagina meyvelerden cekilecek lsi miktaraina (Om)
ve agag kasalardan gekilecck 1s1 miktarini da (Qx) ile gbstere-
lim. Soguk depoya glinliik giren meyvelerin agirlidanys (Gp) ve
kasalarin agairligainy (Gk) ile gﬁsetercek olursak bu durumda

Cm

Om :T'Cm . Aty

Gk
24

ve

A Ok + Cp . ALy
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egitliklerini yazabiliriz, Dijer yandan

13864 kg

G
Gk

- Aty= 25-(-2) = 27 %%

2444 kg

olarak verildigi i¢in

o = —5%—-cm.nt,; 1%355-0,92.27 $ 14332,68 kcal/saat
Om = 14332,68 kcal/saat
ve o
o = —X . ¢ . ata= 284 . 0,60.27 42749,41 keal/saat
24 k
ék = 2749,41 kcal/saat

bulunur.

Sojuk depodan gekilecek 1s) miktara, soduk depoya
transfer olan toplam 1s:i miktara ile havanain iqerdig; su
buharinin yojunlagmasi sonunda agifa ¢1kan 151 miktariy ve
sojuk depoya giren taze maldan gekilmesi gereken 1si mikta-
rainin toplamidir,., Buna gdre,

Op = Op +Qp +Q +IQ

esitligini yazabiliriz.

IQ = 4451,33 kcal/saat
Qp = 453,044 kcal/saat
On = 14332,68 kcal/saat
e .
v o = 2749,41 kcal/saag
oldujju igin
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Qp= Q +Qp + Qi + ZQ = 453,044+14332,68+2749,41 + 4451,33 =
21986,464 kcal/saat .

~ Op = 21986,464 kcal/saat

olur. !

C) KOMPRESOR KAPASITESI, BUHARLASTIRICI VE KONDANSUR
SECIML ' - :

Kompresdr kapasitesi soduk depodan gekilecek 1s1 mik-
tarina egdeferdir ve bu yukarida gériildigl gibd
(QT = 21986,464 kcal/saat) clarak bulunmustur. Gergekte,
kompresdr kapasitesinin saptanmasinda ayrica isima ile soduk
depdya giren 1si miktari ile meyvelerin yavag yanmasi sonun-—
da ortaya gikan i1s1 miktari da g5z &niinde bulundurulur. Hat-
ta bunlara,’so§uk depoaa hava §01a$1m1n1 s&élayan vantilatdr-
ler igin gereksinen giiclin 1s1l egdederini & eklemek gerekir.

Ancak hesaplarin karmasiklidi ve asil ‘amagtan uzaklagsilabi- .
y

lecedi diigliniilerek bunlardan kaganilmistir.

Soguk deponun her kamarasinda (4) buharlagtiric:i var-
dir. Bu durumda her buharlagtiricinin minimal soutma kapa-
sitesinin

'~ 21986,464 kcal/saat
8

= 2748,308 kcal/saat

‘

olmasi gerekir,

Biiyiik endiistriyel teéislerde, sofutma deyre;inde tek
komprestr bulunmasi, konstriiktdrler tarafindan saklncali bu-
lunmaktadir. Bu durumda hem‘kompiesérﬁn boyutlarana bﬁyﬁtmék_
hem de kompresdril biitiin bir giin gallstlrmak'zorunluluﬁu or-
taya gikar. Iste bdylesine sakincalari ortadan kaldirmak igin
biiylik endiistriyel tesislerde sofjutma devresine, paralel ola-
rak, kapasitesi ayni olan (2) ve daha fazla koﬁpraser baglanir,
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Srnegin sodutma devresine (2) kompressr badlandigi zaman
komprestr kapdsitesi (10993,232 kecal/saat) (3) kompresdr
baglandigi zaman kompresdr kapasitesi de (7328,821kqﬂ/&x¢f
olur., Uygulamada,. kapasitesini bulmug cldudumuz bu kuram-
sal deferlere yakin olan kompresdr segmek gerekir:

Endiistriyel sojutma tesislerinde, standart buhar-
lagtiraci ve kondansdrler kullanilir. Standart buharlagti~
rici ve kondansdrlerin segimi, agaffida gbériilen 3.2 Numara-
11 Cizelge ile 3.3 Numarall'gizeLgeden yararlanylarak yapi-

lir.

Buharlagtiracilarda kanat aralifi kapasiteye bagli
oiarak‘deéisir. Ancak kanat aralid:i ne kadar biyik olursa
sojutma ylizeyi ve sofutma kapasitesi de o kadar kiigiik olur.
Sogutma teknifginde kanatlara lamel de’ denir. Lamel araligy,
soduk ortamin sicaklidi gz Onilinde bulundurularak saptanir.

Buharlastiricadaki sofutucu akigkanla soqﬁtulan or-
tam arasindaki sicaklik farkinin (7 ©c) oldufunu varsayalaim.

Bu durumda her (1 “c) saicaklik farki igin sofutma kapasitesl

2748,308 kcal/saat
. -

= 392,615 kcal/saat

olgf. (392,615 kéal/saat)'llk sofutma kapasitesine en yakan
sojutma kapasitesi (395 kcal/éaat) oldugu i¢in 3.2 Numaral:
gizelgeden yararlanilarak buharlagtirici tipi (8 12~ 3950},
vantilatdr sayisi (2), vaﬁtilatﬁr debisi (2560 m®/saat) ve

‘gii¢ gereksinimi de (170 .10"° kw) olarak belirlenir. Buna

gbre, sofuk deponun havasi giinde (2) kez de§i$tirilece§i
igin vantilatérlerin toplam (1/4 saat) galigmalari yeterli
olur.

Tesisin sogutma kapasitesi (21986,464 kcal/saat)'tar.
3.3 Numarali ¢izelgede, buna en yakin olan sogutma kapasitesi
(20 000kcal/saat) oldugu igin kondansdr tipi -(WME .200) olarak




1)
169 -
168 , \. .
. ‘ KONDANSURLER tCIN 3.3 Numarali ¢izelge
BUHARLASTIRICILAR ICIN 5.2 Mumazal: ¢izelge | Kandansor{ -Kapasite { Kullanilanj Gaz hatt1y - Sofdutma
Kapasite(kcal/saat) <| Vantilator Tipi | kecal/saat Sgg;ﬁ"‘a - Svr hatti) gy
1°¢ 1 10°¢c | soqutmaE 2| i  vme \/sant e ; fatt:
Buhariastirmca S;‘:iﬂ 1k S;:?'Il:]|1k Yiizeyi & é’;: Debi !Ihtiyam A 15 1500 300 12" 3/8" 12" .
Tipi tcin tein m? T Hm'/saat)| (Watt.) / 20 ’ 2000 400 ?1/211 3/8" ~ 1/2"
) 25 2500 | 500 172" /8" b 1/2v
5 12 ~ 300 30 300 2,5 1 300 | 25 , 33 1" 3300 660 5/8" 3/8" 374m
- 350 35 350 . 2,9 1 300 | 25 ‘ a5 4500 900 5/8" 3/8" 3/4"
- 450 45 | 450 3.4 1 80 | 50 55 5500 1100 5/8" 3/8" 3/4"
. - 550 55 550 4,2 1 800 50 T 65 6500 1300 3/4" 3/8% i 4/4"
- 650 65 650 4,9 1 800 50 . : © 80 8000 1600 3/4" 1/2" [
, - 750 75 750 5,6 1 800 | 50 1 100 10000 2000 (RS B V7T 1"
- 800 80 800 6,2 1 1280 | 85 120 12000 2400 S 1/2". T
- 850 85 850 6,6 § 1 1280 85 160 16000 3200 ] 1/2" T—;-" .
-1000 100 1000 7.8 1) 1280 | &5 200 20000 4000 5/4" 5/8" 14
-1150 115 1150 ! 8,8’ 1 1280 85 ] 250 25000 5000 - 5/4" 5/8" 15
-1350 135 1380 10,2 1 1280 85 300 30000 6000 5/4" 5/8" 1+
i -1400 140 1400 10,9 1 1280 85 ‘
Il - -~1800 180 1800 - § 13,6 11 2240 | 150 A
~2100 210, |- 2100 | 16,3 | 2| 2560 | 170 belirlenir. Bu kondansdrde (4000 dm®/saat) sodutma suyu,
~2500 250 2500. 19.1 2 2560 | 170 kullanmak gerekir. Ayrica 3.3 Numarala gizelgeden yararla-
~2900 290 2900 22,3 2 2560 | 170 . narak kondansSBrde gaz, sivi ve sojutma suyu tagiyan boru-
3300 330 3300 25,5 2 250 170 larin gapini da belirlemek mimkiindiir. Bu sodutma tesisinde
] ~3350 395 3950 %0,2 2 2560 | 170 sofutucu akigkan olérak Freon-1l2 ya da metilkldriir (CH, Cl)
! ~4300 430 4300 32,90 2 2560 {-170 kullanilnass uygun‘olu;. '
-4650 465 4650 |- 35,6 2| 4480 | 300 ‘ . .
_5100 510 - 5100 2.2 5 2480 | 300 : {§ekil~3.8)"de sofuk deponun makina dairesi ve (ge-
5450 545 5450 20| 2 4480 30d \ kilf3.9) 'da da sofuk deponun. igi gbriilmektedir.
_5650 565 5650 | 43,4 | 2] 6000 480 '
-6250 ~ 625 _ 6250 - 48,1 2 6000 |- 480
-6500 650 6500 50,5 | - 2 6000 | 480 -
-7450 745 7450 57,4 2| 's040 | 840 . ,
/
]
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§eki1f3.8 Soguk Depo Makina bairesi

1- Emme hatti Vanasai o ’
Sekil-3.9 Soduk Deponun i¢ gdriniigi

2~ Siva hatti Vanasi
3) HIZLI DONDURMA KAVRAMI VE HIZLI DONDURMA YUNTEMLERL

3- Manometre

4- Yiksek ve Algak basing giivenlik supablarz 3.a) Tanim ve aciklamalar ‘ _

5- Vakum Manometresi . ) R Besin maddelerinin diigik sicaklikta hizli dondurulmala-

‘ 6~ Elektrik paneli . . ‘ f ri gerekir. Qlinkii hazla sodutmada kiigiik kristalli buz clusur ve
. bdylece besin maddelerinin dokusu korunmuzs olur. Hizli olma-

yan‘soﬁutmada, olugan buz kristalleri ¢ok iri oldufu ig¢in be-

7- Emme hatti pompasi su filtressi
sin maddelerinin dokusunu korumak olanaksizdair.

8- Yag gastergesi
9-_su sogutmali kondansdér Su, bilindigi gibi, bulundudu sicakliktan (0 ®c) sicak-
1l18a gelinceye dek sofutulur ve sonra bu sicaklikta tamamen

10~ Gdzetleme camli kurutucu ' : .
‘ y donar. Et ve balik gibi mesin maddelerinde bulunan suyun don-
masi boyle olmaz. Bu besin maddelerinde bulunan suyun donmasi

Sk g
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kademeli- olarak gergeklegir. Urnedin etin igerdigi suyun

hareket eden besin maddeleri Gizerine gdnderilmesi’
(0 %) sicaklikta (% 76)° sy, (-10 ) sicaklikta (%.84)'d, bir hazla -

(-20 %) sicaklikta (% 90) *n1, (-30 %) sicaklikta {$ 92)° olugturur.
si ve baligin igerdiyi suyun (-1,1 %c) sicaklikta (% 32)'si . Banda verilecek hizin tiinelin bir ucundan difer ucu- _
(-3,3 %) sicaklikta (3 76) *sa, (-8 %c) sicaklikta da angak na gelinceye dek besin maddelerinin tamamen donmasznl sagla-
(% 89)'u donar. Etin igerdidi suyun tamamen donmasi igin'51— yabilecek nicelikte olmasi gerekir. Bu yﬁntemle hacmi(ZOOIn)
caklagin (-60,°c}'ye ve balifin igerdiyi suyun tamamen don- kadar olan scfutma tilinellerinde (600 kq) ile_(goo kg} arasin-
masi igin sicakladain (-25 oc)'ye diigiiriilmesi gerekir, da balik ya da eti dondurmak miimkiindtir.
Dondurulan besin maddelerinin bozulmadan uzun siire
kalabilmesi do§rudan dofruya baslangi¢taki donma hizina UYGULAMA .
baglidir. Besin maddelerini olumsuz yénde etkileyen bakte- Bir sofutma tinelinde, hava ile hizli dondurma ydnte-
rilerin liremesi normal sicakliklarda artar. Buna dilsiik si- minden yararlanilarak (saat) bagina (300 kg) balak dondurgl-
~cakliklarda engel olmak miimkiindiir ve (-40 ®¢) sicaklikta bu maktadair. Balidin sofutma tiineline giris sicaklifi (tgo=+57¢c),
bakterilerin olumsuz etkileri ve iiremesi tamamen &nlenebilir. donma sicakligi da (tj = -25%) *dir. Balik ;gin‘donma nokta=-
‘ : ‘ L TR - s1 (t = =4 oc) olarak belirlenmigtir. Balidin donma dncesi
Besin maddelerinin korunabilirliginin salt baglangzg- DN

8zgil isinma isisi (C;= @,82 kcal/kg.%c), donma sonrasi Szgiil
5ginma 15181 (Ca= 0,43 kcal/kg.%) ve (-4 %) sicaklikta du-~
rum dedistirme isisi da (qgpy = 61 kcal/kg)'dar. SOQutma tek-
niQinde, durum degxstirme i1sisina katilagsma isisi da denir.
Sofutma ‘tiinelinde ortam sicakligyr (-35 9c) ve buharlagtirici
sicaklidy da (-42 ©c) olarak belirlenmistir. Bu verilerden
yararlanarak sojutma kapasitesi ile vantilatdr kapasitesini

taki donma hizina badli oldugjunu kabul etmek de bir yerde ya-
n11t101 olabilir. Besin maddelerinin korunabilirllglnde so-
Jutma ybntemleri gibi belirleyici nitelikte bazi dis etkenle-
ri de g8z ‘¥niinde bulundurmak gerekir. Besin maddelerinin hiz-
11 dondurularak korunmasinda kullanilan endiistriyel dederi
yliksek y6ntemleri syle siralayabiliriz:

1°) Hava ile hizli dondurma yéntemi * ve buharlagtiricida sofutma yiizeyi alanini hesaplayalim.

2°) Salamura ile hizl: dondurma yéntemi . ;

39) pegdirme ile hizli dondurma yéntemi a) Sojutma kapasitesi .

§imdi sirasiyle besin maddelerinin hizly dondurularak Soyutma kapasitesini bulmak igin dorima noktasina kadar

korunmasinda kullanilan bu ydntemleri inceleyelim. ¢ekilen 1si miktar: ile donma ve donma noktasinin altindaki
‘ o sojutma slireglerinde gekilen isi miktarini hesaplamak gerekir.

3'5) HIZLI DONDURMA YUNTEMLERH1 Donma noktasina kadar g¢ekilen 1si miktarini (Q,), donma slre-
3.b.1) Hava ile h1211 dondurma yéntemi cinde gekilen 1si miktarimi (Qp) ve donma noktasinin altinda-
| ! siirecinde g¢ekilen 1s1 miktarini da (Qs;) ile gdste-
Hava ile izl dondumm yonteminin esasim belirlenen donma si- ki sofutma si ¢ , :

. . . . k olursak
caklifina dek sodutulan havanin vantilatoérlerin aracaliga rece .

ile bir tiinelde, bant iizerinde bir uctan diger uca belirli . . Q1 =6G.C, . AL
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ve ‘

Qs G .Ca. AL

egitliklerini yazabiliriz. Bu egitliklerde yer alan (G)
(saat) bagina dondurulan balik miktarini gbstermektedir.

Ati= £y Stpy = +5 = (~4) = 9 %
Aty= 9 % |

Aty= tpy -tp 2 -4 -(-25) = 21 %
Aty= 21 %¢ |

G ; 300 kg/saat

€, = 0,82 kcal/kg.%

C, = 0,43 kcal/kg.%%
ve

Aolérak verilmistir. Buna gbre,
Q1 =G .cl.Atl = 300 .0,82 .9 = 2214 kcal/saat
0, = 2214 kcal/saat
Op = G .qpy = 300 .61 = 18300 kcal/saat

Op 18300 kcal/saat

ve
Q2 = G .C; .At; = 300 .0,43 .21 = 2709 kcal/saat

Q2 2709‘§cal/saat ' N .

olur. Bunlarain toplam: kuramsal sofutma kapasitesini verir.
Kuramsal sojutma kapasitesini (Qp} ile gdsterecek olursak
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Op = Q1 #0Qp + Q2

esitligini yazabiliriz.

Q, = 2214 kcal/saat
Qp = 18300 kcal/saat
Q2 = 2709 kcal/saat

oldudu igin

Op = Qi +Qp +Q; = 2214 +18300 +2709 = 23223 kcal/saat
?

w

Qp = 23223 kcal/saat

bulunux. Gergek sodutma kapasiéesi, vantilatdrlerin galigma-
sindan ileri gelen isainma ve 1s1 tnansfeéi nedeniyle kuram-
sal sodutma kapasitesinin (% 25)'1 kadar kuramsal sogqtma
kapasiﬁesinden daha biiyiik olur. Getgek sojutma kapasitesini
(Qg) ile g&sterelini. Yukarida yapmig oldufumuz aglklama uya-

rinca

]

Qg.= Op +0,25 .Qp = 1,25 Qg
QG = 1,25 .QT
egitligini yazabiliriz. Buradan l

i

1,25 .Qp = 1,25 . 23223 = 29028,75 kcal/saat .

Qg

29028,75 kcal/saat

/el

-b) Vantilator kapasitesi
' Vantilatdr kdpasitesinin bulunmasinda uygulama deferi
yiiksek kuramsal olmayan sade bir ySntemden yérarlanacaglz. Ya-

pilan deneysel arastirmalarla her (1 kcal/saat)'lik sofutma
kapasitesi igin (1,5 m®/saat)’'lik toplam vantilat&r kapasitesine
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gereksinme olduju gisterilmigtir. Toplam vantilatdr kapasi-
tesini (vg) ile gbsterelim . Sojutma kapasitesi (Qz) ve eg-
degerlik katsayisi da (u) oldufuna gdre, .

Vg = u -9
eglitlidini yézabiliriz.

¥ = 1,5 m3/kcal

Qe = 29028,75 kc;l/saat
oldufuna g&re, toplam vantilatdr kapasitesi

Vg =u.Qg = 1,5 .29028,75 = 43543,125 m?/saat

Vg = 43543,125 m*/saat

olur. Sodutmanin verimli olabilmesi ig¢in sofutma tiinelinde
hava (5 m/sn)'lik hizla akmaladair.

1l saat = 3600 saniye

5 m/sn,

3600 .5 = 18000 m/saat

olduguna gére, bu akim hizinin elde edilebilmesi igin sofutma
tiinelinin kesit alaninin

18000

olmas: gerekir. Bu, genigliﬁi (3 m) ve yﬂksekliﬁi de (0,81 m)
olan bir dikdbrtgenin alanina egittir,

¢) Buharlastiricida sojutma yiizeyi alan:

Sofutma devresinde sojutucu akigkan olarak Freon-22
kullanildifaina varsayalim. Bu durumda sodutucu buz kaplar ve
gegirgenlik katsayisi (7 kcal/m?.saat.®c)ile (8 kcal/m®.saat .Cc)
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ara51nda, fazla biiylik sayilamiyacak bir deger alir., Ortam’

slcakllql ile buharlagtirici sicaklig: arasindaki fark (7%)"
. dir. Soutma kapasitesi (Q; = 29028,75 kcal/saat) ocldufuna

gdre, buharlagtirici da sofutma ylizeyi alaninin maksimal de-
geri : '

. Q N

Spax = G__ _ _29028,75 _ 592,42 m?
7.7 49 S

Smax = 592,42 m?

ve minimal deferi de _

0 :

Smin = —— = ~22028:75. - 518,37 m?
7.8 75

Smin = 518,17 m?

olur. (Sekil-3.10)'da hava ile hizla dondurma yénteminde ya-
rarlanilan bir buharlastirici gdriilmektedir. Sodutucu akis-
kan olarak kullanilan Freon-22, bu buharlagtiricida bir kol-
lektdriin araciligz ile borulara da§1t111r; Sofutucu akiska-
nin kollektdr arac:iliffi ile borulara daditilmasi sofutucu
akigkanla birlikte siirilkklenen yadin buharlagtiriciya girmesine

de engel olur. (Sekil-3.11)'de modern bir sofutma tineli gdrillmektedir,

Sekil~-3.10 Hava ile hizla dbndurma ydnteminde yararlanilan
buharlagtiric: .
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$ekil-3.11 Modern sodutma tiinelli

3.b.2) Salamura ile h1z11 dondurma yGntemleri
3.b.2.4) OTESSEN Yontemi

OTESS5EN y&nteminden genellikle, Bati Avrupa ﬁlkelefin—
de baliklarin saklanma ve korunmasinda yararlanilir, Bu~y6n-
temde baliklar salamuranin igerisinde, salamura ile birlikte

donmg sicaklifina dek sofutulurlar. Donma sicaklidana dek so-
Jutulan baliklarin {izerinde g¢ock ince bir buz tabakasi olugur.

Otessen ydntemi ile biiyilk bir sofutma hizi sajlanabilir. An-
-cak bu kosullarda salamura ile elde edilebilecek en diigilik
. s1caklidan (-21 O¢} olmasi ve salamura sicakligiyiksek oldufiu
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zaman baliklarin tuzlanmasi Otessen ydnteminin olumsuz yan-

larinl clusturur. .
. .

3.b.2.b) ZAROTSCHENZEFF YUNTEML

Zarotschenzeff yontemine de bal;klarln saklanma31nda
ve korunmasinda bagvurulur. Bu y8ntemde baliklarin hizli don-
masl, fiskiyelerle lizerlerine salamura pﬂskﬂrtﬁlerek gergek-
lestirilir.. Faskiyelerin tikanmamasi igin salamuranin £ilt-
raji zorunludur. Zarotschenzeff yéntemine gSre galigan bir
sojutma tesisinin igletmesi ve bakimi giigtlir.

] \ M ’ .

3.b.2.c) PETERSEN YOUNTEM! ' .

Petergen yéntemi, tlim besin maddelerinin hizli dondu-
rulmasinda yararlanllabiien'bir y8ntemdir. Besin maddeleri-
nin bigim ve niteliklerine gdre yapilmig olan ince cidarla
kablar besin mhddeleriyle doldurulur ve .sonra, buz‘jeneratﬁr-
lerinde oldugu gibi, bu kablar askiya alinarak salamuranin
igerisine daldirilixr. Salamura ile dogrudan temas etmedikle-
ri igin Petersen yontemi ile hizli dondurmada besin maddele-
rinin tuzlanarak bozulmasi s&z konusu defildir.

3.b.3) Degdirme i1é‘h{zl1 dondurma ydntemi

Dejdirme ile hizli dondurma ydntemi, igerisinde

(- 35 ©¢) sicaklakta amonyak akimi bulunan plakalarin iyi
ambalajlanmig besin madd‘elerine temas ettirilerek bunlari
hizli sofutmasi esasina dayanir. (§ekil-3.12)'de, deddirme
‘ile hizli dondirma ydntemine gdre qallsan'bir sofutma dola-
bl garulmektedir.,au sojutma dolabinda plakalar hareketli-
dir. 1ki plaka arasindaki uzaklik besin maddesi paketleri-
nin boyutlar}na g8re ayarlanir. Plakalar arasina yerlegtiri- ,
lecek paketlerin ayni billytklitkte olmasy gerekir. Farkli bil-
yiiklikte paketler plakalarin oturmasina ve temasina engel
olur. Sojutma dolabi ayrica hidr\olik sistemle kumanda edilen
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maddesi paketlerine iyicl temas etmesini saélamaktlr. En ge-
gerli olan sikigirma besin maddesi paketleri ile sojutma
plakalarl arasinda bésluk kalmasainin &niine gegen sikigtirma-
dir. Ambalajlanmig ispanak, taze fasuyle, bezelye gibi seb-
zeler genéllikle bu ybntemle sojutularak saklanir ve koru-

nurlar.

3.¢c) Soduk hitcrelerde depolama

IR i

7/ T T

Sofutma tiinelinde hizli dondurulan besin maddeleri

daha sonra soffuk hlicrelerde depolanarak saklanir. Besin mad-

v delerinin uzun slire korunabilirligi, bilindigi gibi, koruma
sicakligina bagladir. Sofuk hiicrelerde depolanarak saklanan

. ‘besin maddelerinin kurumasina engel olmak ig¢in bagil nemin
(% 90) gevresinde tutulmas) zorunluludu vardxr. Koruma si-
cakligy ne kadar dligiik olursa besin maddelerinin korunabil-
me sfiresi de o kadar uzun olur. Ayrica korunabilme suresinln

uzamasi igletme harcamalarinin artmasina yol agar.

~ Yapilan deneysel arastirmalarla besin maddelerinin
(- 20 9c) sicaklikta (4 ay), (- 24 9c) sicaklikta (6 ay) ve

Sekil-3.12 Degdirme ile hizli sogutma yéntemine gdre (- 28 oc) sicalikta da (9 ay) bozulmadan saklanabilecedi

galigan sofutma dolabz . - i
: gdsterilmigtir. Balikhanelerde baliklarin bozulmadan (6 ay)

A. NHy besleme tanki . |  saklanabilmesi igin (- 20 Oc) sicaklik ve (9 ay) saklanabil-
B. 4 yollu 2igegigli yin degigtirme valfi ‘ mesi igin de (- 24 ©c¢) sicaklik yeterlidir. Ancak baliklarin,
C. Hidrolik kaldirma dizeni _ : kiitle kaybina engel olmak igin selefon kd§idina sarilarak de-
D. Pompa #nitesi: - o polanmasinda yarar vardir. Baliklarin uzun silre saklanmak
E. Baski plakasi | igin depolanmasinda kurumanin 8niine gegmek de Shemli bir so-
F. Agar civatasi rundur. Glinkli sojuk hiicrelerde ba§il nemin (% 90) cevresinde
G. Basky pargas: ' 'tdtulma51'kurumaya engel clunmasinda yeterli defildir. Kuru-
H. Esnek hat " manin tamamen Sniine gegmek igin baliklari dondurulduktan son-
I. Dondurucu plaka ' ra (0 %) sicaklikta suya daldirip gikararak iizerinde ince

4

) A bir buz katmaninin olugmasini sadlamak gerekir.
bir sikistirma plakasi ile donatilmigtair. Hidrolik s;stemle : 2 § ' g \

kumanda ‘edilen 51k1$t1rma plakasinin iglevi, hemen ‘belirte~ i Koyun ve sifir etinin (4 ay) korunabilme sicakliga
lim ki, sojutma plakalarlna etkiyerek bu Dlakalarln besin (- 18 %}, (6 ay) korunabilme sicakliga da (- 20 Oc)tdir

1
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Soduk hiicrelerde saklanan koyun ve sifdir eti izgaralar iize-

rine istif edilir. Izgaralarda hava dolagim: kendilifinden

. gergeklesti¥i igin koyun ve si¥ir etini, mezbahalarda oldu-
gu gibi, askiya almak da gerekmez. Asayida, Pohlmann adly

aragtirici tarafindan diizenlenen 3.4 Numarali éizelgede
{+ 5 9¢) sicaklikta bulunan (1 kg) balifxr. (- 20 %) sicak-’
11§a getirmek ig¢in gegitli sofutma ydntemlerine gdre ¢ekil-

mesi géreken'lsl miktary gbriilmektedir.

»

L]

3.4 Numarali Gizelge

"Sala ‘
Dogrudan Sogutma . mura ile delayly
sofutma
Deddirme {le Hava ile hiz11 |Salamura buhar-| Salamura
h1z11 dond harlistirict ile hava ile
durm | dondurma dogrudan temas | sodutulur
) eder !
Buharlasma siczklg (-34%)~(-36%)| (-42%%)(-45%) (-390}~ (-41%) 3 -42%
Salamyra - - {-34%).(~36%) -37%
Hava - (-32%)-(35%) - -271%
(45::) ve {-20%) ara- :
_$ndan cekilen 1s1 75 keal/kg 75 k
Sindan g cal/kg 75 kcal/kg 75 keal/kg
. 1
1
Is transferi 3 kcal/kg 10 kecal/kg 3 kcal/kg 7 keal/kg
Pompa ve vantilatir. -
151 kars1 11§ - 20 kcal/kg 5 kcal/kg 2B kcal/kg
Sojutma bi¢imt 3 kecallkg 3 keal/kg 3 keallkg 3 keal/kg
Yagon ya da tasiyi- ’
c1larn sodutuTmasy - 4 keal/kg - -
Gegirgenlik 9 kcal/kg ~ 8 kcal/kg 9 kcal/kg - 7 kcal/kg
14 kcal/kg ‘ 14 keal/kg-

lidir.
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. 3.d) Dondurma ortam

pondurma ortami ig¢in sofukluk gereksiniminin saptan-
masa oldukea giigtlir. Dondurma ortam igin soqukluklgeréksini—
mi, bu ortama giren maddelerin tiliri ve transfer olan 1s: mik~
tari gdz 8nﬁnde bulundurularak hesaplanlf. Transfer olan isi
miktarinin hesaplanmasinda pek o kadar gfiglilkklerle kargilagal-
maz. Ancak dondurma ortamina giren maddelerin dendurulacafdi
sicaklik ¢ok 6nemlidir.'(- 15 ©) sicaklikta vavasg, (=20 °c)
sicaklikta hizla ve (- 30 %c) sicaklikta da (deep freeze} ya-
ni derin sodutma yapilir. Dondurma ortaminda, sdz konusu olan
besin maddelerinin saklanmas: dedil saklamak igin dondurulma-
g1dir. Dondurma ortaminda dohan besin maddeleri, yukarida da
agiklamig oldugumuz gibi, dondurma hiicrelerinde saklanir. An-
et kombinelerinde, sebze ve meyve hallerinde
zorunlu ‘durumlarda gegici olarak begin madde-
ortamnda saklandifr da olur. ‘

cak mezbahalarda
oldugu gibl bazi
lerinin‘dondurma

‘Dondurma ortaminda besin maddelerinin donmasi igin ge-
gén slire igletme harcamalarina etkir..Sifar, dana ve koyun“eti
igin vavas-donma (144 saat)'ta ve hizli donma da (72 saat)'ta
gérgeklesir. Donma tﬂnellerindé, hizli hava dolagimi nédeniyle
bu slireyd yavas donmada (96 saat)'a, hizl): donmada (48) saata
kadar diugtirmek milmkiindlr. Donma’ tiinellerinin boyutlary gerek=
tiginden. daha biiylik tutulmalzdir. Ayrica bu tilinellere besin
maddeleri hava akimina engel.olmayacak bigimde yerlestirilme-

SOQukluk.gereksiniminin hesaplanmasinda bliylik kolay-
liklar saflayan gizelgélerden yararlanmak gerekir. Asafida bu
amaqléldﬁzenlenmis olan 3.5 Numarali gizelgé ile 3.6 Numarali
qizélge gdriilmektedir. -

i
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3.6 Numarali Cizelge

184
3.5 Numaralr Gizelge
Besin . UzgU? Isinma 15151 Kati1lasma || Yavas yanma
Maddelerinin| Donma Gnesi § Domma sonrasi Is1s1 Ké:;?}on
Tiirii Kecal/kg.%c 1 "Keal/kq.%c Keal/kg | (24 saatta)
Cilek - : 71,6 825-935
Elma 0,92 - 67 165-230
Kuskonmaz 0,93 0,44 75 -
Muz . - 0,92 - 60 825
Frenk UzUimii 0,91 0,4-0,5 67-70 1100-1650
Bira " 0,90 - ' 72 ‘ -
Cicekler 0,93 - - 440-495
Baklagiller 0-0,92 0,47 71 680
Tereyadt 0,55-0,60 0,34 47 -
Cikolata 0,76 - 20-30 -
Limon 0,92 - 66-77 110
Sanayi buzu 0,78 0,45 Y -
Oziim 0,92 - 63 165-275
Yuriurta 0,76 © 0,40 56 -
Bezelye 0,80 ' 0,42 60 960
Kiimes hayvam 0,80 0,42 59 -
Peynir 0,44 0,29 26 -
Margarin 0,80 - 30 -
Sut 0,90 0,47 70 -
Kavun 0,92 - A .
Seftali- 0,92 - 70 -385-490
Bitkisel yag 0,35 - - -
Domuz yag1 0,54 0,31 29-35 -
Krem-Kaymak 0,65 0,36 47 -
Portakal 0,92 - 68 150
Tuzlu domuz eti 0,55 0,3 17 -
Domates 0,93 - 0,49 75 : -
Sogan 0,9 - 64-71 165-275
Baliklar 0,82 0,43 61 . -
Kizarmis bhalik 0,76 - - -
Kurutulmus Balik 0,54 0,34 0,34 -
Balik yadt 0,68 0,38 ] -
S1§1r eti yadls 0,608 0,355 4 -
S1gwr eti yagsiz 0,776 0,42 h6 -
Domuz eti - 0,512 0,32 31-36,6 -
Dana eti 0,704 0,40 50 . -
Koyun eti 0,60 0,35 40 -
Koyun eti yagsiz 0,73 0,41 53 -

Yal1tim maddesinin kalinligr {cm)

. Duvar : , .
Puvarin kalinl1g1 6 | 8 10 12 14 % .18 20 24
Niteligd

{cm) Is1 gecirgenlik katsayiss (kcal{mz.saat. °c)

1/2 Tugta 1 0,48]0,3 | 0,31)0,26 | 0,23 0,20 | 0,18[ 0,16 | 0,14

1 Tugla 22 0,4é 0,3 )0,30|0,25 |0,220,20]0,17 0,16 | 0,13

1172 Tugla 33 0,43|0,3310,29 0,25 {0,21|0,18| 0,17} 0,15 0,13

2 Tugla 44 0,41 0,32|0,270,24 | 0,21 | 0,18{0,17 10,15 | 0,13

UYGULAMA

, Bir mezbahanin .donma odasinda, glinltk olarak, (1000 kg)

dana eti (- 10 ©¢) sicaklikta saklanacaktir. Donma cdasinin

yiUksekligi (h = 4 m), taban alani da (10 m .10 m = 100 m?)'dir.
Donma oda31,v51cak11§1 {(+ 2 °c) olan sofuk depolarda gevrill
olduéu‘iqin dana eti donma odasaina (+ 2 °c)'ye dek yapilan bir
8n sofutmadan sonra yerlegtirilecektir. Donma odasinin duvar-
lar: tek tufladir. GCevre ile yiikksek diizeyde 1s1 alig-verigine
engel olmak ig¢in duvarlarin i¢ yiizti ile tavan ve zemin, kalain-
1141 (16 cm) olan valitim maddesi ile kaplanmigtair. Bu veriler—
den yararlanarak gevreden donma odasina transfer olan toplam
1s1 miktari ile donma odasindan gekilmesi gereken i1si miktari-

, hi ve kompresdr kapasitesini hesaplayalim.

a) CEVREDEN DONMA ODASINA TRANSFER OLAN ISI MIKTARI ILE DONMA
CDASINDAN CEKILECEK ISI MIKTARININ HESABI

bn, arka ve yan duvarlar tek tuyla duvarlardir. Zemi-
nin de ¢lft saira tujla ddgsenmls oldufunu kabul edelim. 6n,'ar~
ka ve yan duvarlarla tavan ve zemin, kalinli§i (16 cm) olan
valitim maddesi drneﬁin poliliretanla kaplanmis oldugu igin
3.6 Numarali gizelgeden yararlanarak 1si1 ge¢irgenlik katsiyasi
(K'= 0,20 kcal/m?.saat. ©c¢) olarak belirleyebiliriz. 8n, arka
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ve yan duvarlardan transfer olan 151 miktérinl (01}, ve ie-
min dSgémesinden transfer olan 1sy miktarim (Q:)} ve tavandan trans-—
fer olan isi miktarini da (Q;) ile gbsterelim. bn,_arka ve
~ yan duvarlarin ig yiiziinin toplam (81), ze- §
min d8gemesinin alani {8,), tavan ig ylizliniin alany (s3), 4n, :
arka ve yan duvarlarain ig Ve;dlé ylizleri arasandaki saicaklik
farkay (At;), zemin dbsemesinin st ve alt kisimlari arasin-
daki sicaklik farki (At,), tavanin Ust ve alt kisimlari ara-
5ihdaki'smcak11k farki da (At;) olsun. Bu durumda .

alana

Ql =Sl .K-Atl

S, .K . At,

Qs
.Qa = 53 . K ., At

egitliklerini yazabiliriz.

S, = (104 10+ 10+ 10).4 = 160 m?
S, = 160 m? |
S, = 10 .10 = 100 m?.

.A ' S, = .100 mJ2 -
S; = 10 .10 = 100 m? '
Sz = 100 m? f
Aty= (+ 2 Oc) = (= 10 %) = 12 ée
Aty= 12 O¢
At,= (0 ©¢) - (- ld °c) =10 ¢

| 'Atzz 10.°c
pts= (+ 25 %) - (- 10 %) = 35 %c.
Ata= + 35 O '

olduju igin

L S %t e i L
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348 kcal/saat

]

348 kcal/saat : ' - L

= 5, .K.At; = 160 .0,20 .12 =

0
I

Q,

Qs = S, . K. At,= 100 .0,20 .10 =

20 kcal/saat

Q2 =>200 kcal/saat : . '
Q3 = 83 K .At; = 100 .0,20 .35 = 700 kecal/saat
= 700 kecal/saat

Qs

bulunur. Bn, arka ve yan duvarlarla zemin ddsemesi ve tavan-
dan donma odasina transfer olan toplam 1si miktarini (Q) ile
gbsterecek olursak

Q= 0;+Q2+0Q;
esitlifini yazmak miimkiin olur. Buradan

Q=0Q1+Q2+Qs = 348 + 200 4 700 = 1284 kcal/saat

, Q‘='1243 kcal/saat
elde edilir.
Pondurma odasinin havasi ylikleme yapilirken giinde
(1) kez yenilenir. Buna éare, yenilenen hava miktari

v 10.10.4

16,666 m?/saat
24 .

V = 16,666 m?/saat

olarak Bbulunur. Taze havas donma odasina (+ 2 ©c) sicaklikta

girer ve: orada sicakliyi (- I0 “e¢) oluncaya dek sofutulur.
(+ 2 9¢)'den (-~ 10 “c)'ye dek sofutullan havadan g¢ekiimesi ge-

reken i1s1 miktara

QH=

‘egitliginden yararlanilarak bulunur. '
- f

G.G (T2-7y)
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AR
=
: ~ Y-1
ve
¢ = PV\
R Tz
oldugu igin )
| gy =2 .2 (7,1,
Ty 'Y"'l

esitligi elde edilir.
P = Pagp = 10 kg/m?

Al |
VvV = 16,666 m¥/saat

A = —L  kcal/kgm
427 ,
¥y = 1,41
t, ; - 10 bc
T, = 273 +t, = 273;—10 = 263 °k

T, = 263 %k

T, = 273 +t, = 273+ 2 =

275 °k : ;
275 °x

olarak verilmigtir. Bu nedenle

~ 1
o .
o= YA (p,-p,)= L0°-16,666, 2T (575.763)=41,54 kcal/saat
T, Y-1 275 1,41-1 ‘

. Qy = 41,541 kecal/saat

oclur,
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Q = 1248 kcal/saat

ve . ‘
Qg = 41,541 keal/saat

olduju igin gevreden donma odasina transfer olan toplam 1s1
miktar:

Lo

Q+Qy = 12§4-+4l,541 = 1325,54l_kc§1/saat

o] 1325,541 kcal/saat

¢

clarak bulunur.

(+ 2 9c) sicaklikta havanin badil neminti (Q,?G) ve
(= 10 ©c) sicaklikta havanin badil nemini de (0,90) kabul
edebiliriz. (+ 2 %) sicaklikta (1 m?) havayir doyuran su bu-
harinin agirlids (5,580 .107" kg) ve (- 10 Oc) sicaklikta

(1 m*) havayi doyuran su buharinin adirlidi da (2,303.10_3kg)'_
dir. Bu durumda {(+ 2 %¢) sicaklikta bafil nemi (0,76) olan
havanin mutlak nemi

A

Gmi= 0,76 . 5,580 . 10™°

= 4,240 .10"% kg/m?

[ .

Gm,= 4,240 . 107° kg/m®

ve (- 10 %) sicaklikta badil nemi (0,90) olan havanin mutlak
nemi de !

Gm,= 0,90 .2,303.10"% = 2,070 ., 10™? kg/m’
Gmo= 2,072 .10”° kg/m3

olur. (m?) hava basina, donma odasinda yojunlasan ve daha
sonra donan su buharinin afairlafima (AG) ile gdsterecek olur-
sak

AG = Gy, =Gy,

esitligini yazabiliriz, Bu egitlikten yararlanllarak
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AG

s E ‘
- -3 _ -3 _ -3 3 B . .
Gn1~Gp2= 4,240.10 72,.072.10 = 2,1‘63.10 kg/m .‘ q1+qe+qges 605,11 +24%80+5 = 692,11 kQal/kg s

q

AG

692,11. kecal/kyg

2,168.10"° kg/m? q

. N [o] - =] . . '
elde edilir. (+ 2 “¢) sicaklirktaki su buharinin (- 10 “¢) " Donma odasina giren havanin igerdii su buharinin

sicaklikta buz haline gelmesi igin g¢gekilmesi gereken isy mik-

yojunlagmasi, donmasi ve sonra (- 10 ®c) sicakliga dek sofu-
tari sdyle hesaplanar: |

tulmasl igin g¢ekilmesi gerekli isi miktara

‘r=(+ 2 %) sicaklikta su igin durum deﬁlstirme 18181
. ‘ o .QB='\[.AG\.q

606,5 - 0,695 . t; .= 606,5-0,695 . 2 = 605,11 keal/kg ]

r =
esitlifinden yararlanilarak hesaplanir.
r = 605,11 kcal/kg ' 4
C - ‘ V = 16,666 m®/saat
a1 - suyu (+ 2 %¢) sicakliktan (0 %) sicaklida ge- 1 -3 . !
' tirmek igin gekilmesi gerekli isi miktar: . | . A6 =2,168 .107" kg/m
o - .f‘: ve
cy; = suyun Szgill i1sinma 1sisi : : - q = 692,11 kcal/kg
¢, = 1 keal/kg.%c 1 olaugu igin _ . ' /
g1 = Cilta—te) =1 (2-0) = 2 kcal/kg ' Qp= V.AG.q = 16,666.2,168.107°.692,11 = 25,007 kcal/saa
g, = 2 kcal/kg ' L Qp = 25,007 kcal/saat

gs - (0 c) sicaklikta su igin durum dedistirme o;argk bulunur.

15181 . P f Donma odasindan gekileéek 1sa miktarani bulmak igin

‘ ayrica giinlilk olarak donma odasinda saklanan dana etinden ge-

" kilmesi gerekli 1s1 miktarani da hésaplamak gerekir. 3.3 Numa-
: ‘ rall.gizelgedeh yararlahllarak dana etinin donma &ncesi Szgiil
getirilmesi igin gekilmesi gerekli 1si miktari " 1sinma 1sis1 (Cp,= 0,704 kcal/kg.%c), donma sonrasi dzgiil 1s1n-

gy = 80 kcal/kg

¢z - buzun (0 9c) sicakliktan (- 10 %c) sicaklija

c; - buzun 6zglil 1sinma 1sisi ' | ma isisi (Cp,= 0,40 kcal/kg.%c) ve katilasma 1sisi da

' | (g = 50 kecal/kg) olarak belirlenir. Donma &ncesi gekiién-151

- miktarini (QDI),'donma sonrasi ¢ekilen isi miktarina {Cp,)
ve katilagsma yani donma siirecinde gekilen 1si miktarini da

¢z = 0,5 keal/kg.%

gy = cp{tg~ty) = 0,5 {0 +(~ 10)] = 5 kcal/kg.
' {Qpx) ile gbsterelim. Bu durumda

5 kcal/kg

Cod
»
]

Qp, = Gp . Cp, (t2 ~ to)

Qpk = Gp -




Qp, = Gp - Cp, (tg = t,y)
esitliklerini-yazabiliriz.

6 = =200 _ 41,666 kg/saat
: . 24
oldufu igin

Cpi= Gp.Cp; (t2-tp)=41,666.0,704.(2-0)=58,665 kcal/saat

H

Qp,= 58,665 kcal/saat

Qpk= Gp -9k = 41,666 . 50 = 2083,3 kcal/saat

Qpi= 2083, 3kcal/saat

QD2=GD.CD2(tp-t;)=41,666.0,4.[04(—10)]=166,664 kcal/saat
Op,= 166,664 kcal/saat

olur. (+ 2 ©¢) ve (- 10 ©c) sicaklik sanirlari arasinda dana
etinden ¢ekilmesi gerekli isi miktarini {Qp) ile g&sterelim.
Bu durumda

9 = Op: +Qpx + O,
egitlidi yazilabilirx.

Qp,= 58,665 kecal/saat

Qpk= 2083,3 kcal/saa£

Qp,= 166,664 kcal/saat

-

oldugu igin
Qp™0p,+Qpx+Qp,=58,665+2083,3+166,664=2308,629 kecal/saat

Qp = 2308,629 kcal/saat

- bulunur.

1
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Donma odasindan gekilecek 1s1 miktari, ¢evreden donma
odasina transfer olan toplaﬁ.lsl miktaflpa taze havanin iger-
digi su—Buharlnln yvodunlagmasi, donmasi, sodumasi igin gekil-
mesi gerekli i1si miktari ile dana etinden gekilmesi gerekli

151 miktari ildve edilerek bulunur. Donma odasindan gekilecek

181 miktarini (Qq) ile g¥sterecek olursak
| Qp = Qp+Qp + ID ‘
egitligini yazabiliriz.
Qp = 2308,62% kcal/saat

25,007 kcal/saat

Qp

IQ

325,541 kcal/saat
olarak bulunduﬁu-iqih

Qr=Qp + Qg + Z0=2308,629 + 25,007 + 325,541=2659 kcal/éaat

Qp = 2659,171 kcal/saat

olur.
b} KOMPRESUR KAPASITES?

Mezbahada, sofjutma tesisinde kompres&riln giinde (16)
saat ¢aligtidaini kabul edelim. Bu durumda kompresdr kapasi-
tesi '

24 op = ~§f--2659,l71 = 3988,7563 kcal/saat

16 .

olarak bulunur. Uygulamada bunu (4000 kcal/saat) almak gere-
kir. 4
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KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

1) Y{pa% buz yapimina hangi nedenlerle gereksinme duyulmug-- Iv. B u L0 M

tur ?
KLIMA

.2} Buz yapiminda hangi sodutma ydnteminden yararlaniiir ?

3) Buz kaliplarinin yapiminda nelere dikkat edilir ve hahgi 1) TEMEL KAVRAMLAR VE TANIMLAR

‘1.a) Giris
1.b) Nemli hava .
1.b.1) Mutlak nem ' |
. 1.b.2) 3a§11 nem
6) Buz ienerat5rlarfnde hangi tip buharlat;r;c;lkdilanlllr’? ¢ 1.b.3) ¢i3 noktass
' N f ‘1.b.4) Yas termometre sicaklign
v+ 1.b.5}) Bagjl nemin belirlenmesi

geregief‘kullanzllr ?

4) Buz kaliptan nasal gxkarzi;r ?

t

5) Buzun matlagmasinin onidne nasil gegilir ?

7) Kristal bui nas?l elde edilir ?

8) Buz jeneratérlerinde ortalama donma siiresi kag waattirl9
1.b.5.a) Psikrometrik ¢izelgelerden yararlani-

9) Buz jeneratdérlerinde galamura 51cak11§1 hang; nedenlerie X "3 k ba§11:nemir belirlenmesi
. ' ’ . ara l i

(- 8 °c)’'nin altina diigiirilmez ?

10) Bir sogutma tesisat;nzn planlanmasina ve hesabina gegilme- /

1.b.5.b) Higrometrelerden yararlanilarak badil

i ) : nemin belirlenmesi ,
den &nce yapilmasi zorunlu igler nelerdir ? :

1.b.6) Nemli havan1n-anta1pisi

11) Hizli dondurmaya neden bag vurulur ? - Co
; ' , ‘ ' 1.b.7) Nemli havanin antalpisinin grafik olarak gos—
12} Et ve balik gibi besinlerin igerdigi su nasil donar ? . , ter11mes1
. - ) : : ,

13} Besin maddelerinin bozulmasina neden olan bakterilerin 4 1.b.7.a} Anta]pik diyagramin olusumu .

dremesi nasil énlenir ? : . 1 1.b.7.b) Antalpik diyagramin kullanim
l4) Besin maddeleriﬁin hizl: dondurularak korunmasinda hangi : ' . : -

: 7 2).BIR ELEMANTER KLIMA TESISININ HESABI

endistriyel sodutma ydéntemlerinden yararlanilir ?
- ‘ 2. a) Kiima igin hava ha11r1an1rken denet1m altinda bulun-

duru]mas1 gereken etkenler

' 16) Besin maddelerinin korunmasina engel olmak igin badil nem . .
: g4 £ a.l) Akim hiz1

15} Hangi amagla besin maddeleri soduk hiicrelerde depolanir ?

derecesi ne kadar olmalidir ? . ' ‘ - . ) v

' ‘ ‘ 2.a.2) Sicaklik ve bad1l nem derecesi

17) Besin maddelerinin korunabilme siiresi neye badlidir ? '
' Y g 2.b) Kl1ma cihazy

18).Ba11klér1n saklanmasinda kiitle kaybiga engel olmak i¢in
' o 2.b. 1) Kis 1s1etmes1 hesab1

19) Dondurma ortami igin sogukluk gerek51n1m1 nasail- hesaplan1r° ) ‘ Z.b 2) Yaz 1sletNES1 hesab1

hangi &Snlem alinir ?
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: KLIMA

1) Temel kavramlar ve tanimlar

"l.a) Giris

Latin k&kenli bir s&zcfik olan klima, iklim anlamina
gelir. 1klim sdzcligiinden bir iilkeyl etkisi altinda bulundu-
ran cografl ve atmosferik kogullar ya da 51cak11k, atmos -
ferik basing, rizgdr ve firtina gibi atmosferin durumunu ve

belirli bir yerdeki deffigimini karakterize eden meteorolo-
jik olgularin tiimi anlasilir.

g1 da meteorolojik olgulardan gok etkilenir., Cevremizi,
¢evremizde gegen do%a olaylariny algiladiadimiz duygularla
ancak taniyabilir, anlayabilir ve deéerlendirebillrlz. At-
‘mosferik ortamda dokunma duyusu ile alg11a61§1m121n duygu-~
larin basinda sicaklik ve sofukluk duygulari gelir. Yerine
gbre, sicaklik duygusunu algiladidimiz zaman serinlemek ve
sofukluk duygusunu algiladifimiz zaman da isinmak isteriz, .

Rahat ¢aligabileceyimiz, rahat dinlenebilecedimiz ve
rahat eflenebilecedimiz bir ortamin olugturulabilmesi igin
yapay yollarla ve teknoléjik yontemlerle atmosferik gevre

kogullarinin defigstirilmesi gerekir. ginimizde, yagamimizi
rahat sirdiirebilecedimiz bir ortamin olusturulmas; igin at-
mosferik gevre kosullar;n;n deglst:r;lerek gerine gore s1~
caklik yerine gdre de sogukluk duygularzna donugturulmes:-

ni sadlayan yapay yollar;n ve teknolojik yontemler;n timi-.
ne KLIMa den;lmekted;r

. Su, bilindigi gibl, atmosferik basingta kolay buhar-
lagir. Yeryiiziiniin dértte lglinlin denizlerle &rtild olmaszi ve
suyun da atmosferik basingta kolay buharlagmasi yeryliziing
¢evreleyen hava tabakasinin devamli olarak su buhari ile
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Insanin biyolojik yapisi yaninda ruh ve beden safli-
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beslenmesine neden olur. Yeryiiziiniin herhangi bir yerinde,
-atmosferin igerdi§i su buharinin miktari bu yerin deniz-
den uzaklifina, ylikseklifine ve sicaklidina badlidir. ver-
ylizind gevreleyen havé tabakasinin ig¢erdidi.su buharaina
NEM denir. Havanin igerdi§i su buhar: yani nem insan sag-
11§31 igin ¢ok Snemlidir. Sicakta terleyen bir kigi, terin.
buharlagmasiyle rahatlar. Efer gevrenin havasi su buhara
ile doygun hale gelﬁis ise ter buharlagmaz ve bunalima yol
agar. Hava su buhari yaninda karbondioksit, kiikiirtdiocksit,
karbonmonoksit gibi gazlarla gegitli nitelikte tozlari da
igerir, Bunun igin'tiyatro, sinema, konferans salonu gibi
kiiltir ve edlence merkezleri ile isyerlerinde teneffiis
edilen havanin bu gibi sa§lifa zararl: maddeler@en temiz-
lenmesi ve mensucat fabrikalarinda oldufju gibi iplik imal
edilirken pamuk liflerinin kopmamasi ig¢in ortamin belirli
bir nemlilikte tutulmasi gerekir. Kiltfir ve ejlence mer -
kezleri ile isyerlerinde havanin temizlenmesi ve ortamin
belirli bir nemlilikte tutulmasi ancak kllma cihazlarlndan
yararlanllarak gergeklegtirilebilir.

1.b) Nemli hava

Cevremizi saran atmosfer, salt oksijen ve azot ka-
rigimi olan havadén olugmamistir. Havanin igerisinde yiik-
sek oranda su buhari da vardir. Havanin igerdidi su buha-
rinin miktari gevre kogullarina ve meteorclojik olgulara
badli olarak dedigir. Havanin igerdi§i su buhari, yukari-

‘da da kisaca dedinmis oldudumuz gibi, insanin hem biyolo-
. Jik yapisina ve hem de beden ve ruh sa§ligina etkir. 8r-
nedin deniz kayasinda, (30 ©c¢) sicaklikta bunalan, nefes
allpdvermékte gligliik geken ve hatta bayginlak gegiren bir

. kisi, (1500 m) yilksekte, bir yaylada yine (30 %c) sicak -
likta bunalmaz, nefes alip vermekte giiglik cekmez ve ken-

disini zinde hisseder. sicaklidin ayni olmasina kargin
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sonucun farkli olmasinin nedeni, deniz kiyisinda havanin
igerdigi su buhari miktarinin yaylada havanin igerdidi. su

| " [
buha§1 miktarindan farkli olmasidar.

1.b.1) Mutiak nem

{1 m*) nemli havanin igerdi¢i su buhar:i miktarinin
kuru hava miktarina oranina mutlak nem denir. Buna gére,
mutlak nemi (1 kg} kuru havanin ig¢erdidi su buhari miktari
olarak da tanimlamak mimkiindilr. Mutlak nemi belirlemek i¢in
(l.mal-nemli hava, mem tutucu bir ﬁadde olan kalsiyumklorir
(Ca C1;) iizerinden gegirilif Kalsiyumkloriir nemli havanin
igerdi§1 su buharin:i tutar. Kalsiyumklorurdn nemli hava ge-
girllmeden tnceki adirlifz ile nemli hava gegirildikten

"sonraki afirladr arasindaki fark, nemli havanin i¢erdigi su
buhari miktarin: yani mutlak nemi ifade eder. (1 m?) nemli
havanin icerdigi su buharanan aqlrllﬁlhl (gs), kuru havanin
agirligini (gp) ve mutlak nemi de (x).ile gSsterecek olur-
sak ! C

x'; Is

%h

esitligini yazabiliriz. Nemli hava, su buhari ile kuru hava

karigsimidar. Nemli havayi olusturan elémanlardan su buhara-
nin kismi basinci gok dligiiktlir. Bunun igin yetkin gazlara
uygulanabilen Genel Gaz Kanunu ve Dalton Kanunu nemli hava-

ya, nemli havayl olusturan su buhary ile kuru havaya uygula=~

nabilir, (I m ) nemli havayi olusturan su buharinin kzsmi
basincini (P ), kuru havanin kismi basincina (Ph) ile g&s-~
terelim. Nemli havanin mutlak sicaklid: (T}, basinca (P},
su buharinin gaz .sabiti (R ) ve kuru havanain gaz sabiti de
(Ry) olduguna gdre Dalton Kanunu uyarinca -

P = Pg +Pp

199

esitligini, Cenel Gaz Kanunu uyarinca da
Py .V =gy .Rg.T

Ph LV o= gh .Rh . T

esitliklerini yazabiliriz.

i g
X = 8
gh 1
ve
Vw lmnt
ldugu igin )
o U te Pg Rp
X = .

egitligi elde edilir, Suyun molar afairlida (qmﬁ ladﬂ-ﬁthbl?
ve kuru havanin molar afirligs da (Gmh = 28, 84 lO'akg/mol)'
dur. tiniversél Gaz Sabiti (R, = 0,848 kgm/mol. °K) oldugu igin'
suyun gaz sabiti

R . ©
Re = u _ 0,848 kgm/mol. 'R _ 47,1 kgm/kg.®K

7 Gms 18.10-"kg/mol

Rg = 47,1 kgm/kg.°K

ve kuru havanin gaz sabiti de

Ry = —4_ . 0,848 kom/mol.OK . 59 4 xgm/kg.OK
Gnh - -28,84.10‘3kq/mol

Ry = 29,4 kgm/kg.°K

olur. {Rg) ve (Ry) 'nin bulmus cldufumuz dederlerini
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esitliginde yerlerine koyacak olursak

Ps  Ba _ 29,4 _Fs
< 47,1 n Py

PS
Xx = 0,6242 - 5
h

egitligini elde ederiz. Bu agiklama gdstermektedir ki, mut-
lak nem, nemli havayil clugturan elemanlardan su buharinin
kismi basincinin kuru havanain kismi basincina oraninin
(0,6242) katina egit olmaktadair.

1.b.2) Bagil nem . :

(I m®) nemli havanin igerdigi su buhari miktarinin
ayni sicaklik ve ayni toplam basingta igerebilecedi maksi-
mal su buhari miktarina oranina bagil nem denir, Bayil ne-
mi (g}, (1 m®) havanin igerdifi su buharinin agairli§ina
(gg)» ayni sicaklik ve ayni toplam basingta igerebilecedi
maksimal su buhari mikta;lnl da (gq) ile gbsterecek olursak

‘yukarida yapmig oldugumuz tanim uyaranca

gs
g3

@ =

-

esitligini yazabiliriz. pifer yandan (1 m®) nemli havanin
igerebilecedi maksimal su buharinin kismi basincini (Pq) ile
gosterelim. Bu durumda Genel Gaz Kanununa gbre,

Pg oV =95 .Rg .T
ve
Pq .V =943 -Rg.T

TR,

" oldudu igin

© 20

egitliklarini yazabiliriz, Bu esitliklerle

95
g4

g =

egitlifinin birlesimini yapacak olursak

PS
Pq

esitligini elde ederiz.

0 ' Ps
X = 00,6242 'T—
h

X Ph

0,6242 Pg

olur.

~ " 1.b.3) €ig§ noktasr

" Sabit bés;ngta sodutulan nemli havanin igerdigi su

‘buharinzin yogunlagmaya bagladidi sicaklida ¢ig noktasi de-

nir. Qi noktasini saptayabilmek i¢in bu tanimdan da anla-
gi1lacadi gibi su buhari ve kuru hava karisiminin sabit ba-
singta sofutulmasi gerekir. Karigimin &zgiil hacmini (v),
basincani (P), gaz sabitini (R), karigimi olusturan ele -

‘manlardan su buharinin Szgiil hacmini (vg), kismi basaincinma

{Pg), gaz sabitini de (Rg) ile'gﬁsterecek olursak mutlak
sicaklik (T) oldufuna gdre, Genel Gaz Kanunu uyarinca

s

PS $Vg = RS . T

ve

Ps Rg v
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esitligi elde edilir. Dider yandan

V. = v
s gs
ve
v
vV 5 e
. G
oldugu igin
Pg -_ Ry . 9s
P R G .

olur, Bu esitlik agak olarék gbstermektedir ki, karigimin
- basinci ve afirlak oranlari defigmedikge su buharlnln.kls-
mi basin¢:r da dedismemektedir. &

Termodinamikte doygunluk basinci ile doyguhluk si-~
caklifz arasandaki iligkiyi gdsteren denklemlere Gerilme
Denklemi adi verilir. Gerilme denklemi

t = £ (p)

‘ . ‘
‘seklinde ifade edilir. (oP) ve (ot) eksenlerinden olusan
dik ag¢ala koordinatlar sisteminde genel denklemi

= £ (P)

olan edriye doygunluk egrisi denir.

de, genel denklemi

= £ (P)
{

olan doygunluk eyrisi gbrillmektedir. Bu edrinin Ustiinde
kalan b&lge buhar b&lgesi, altinda kalan hflge de siva
b&lgesidir.‘Buhar bélgesi iginde herhaﬁgi bir nokta alalim
ve bu noktay: da (a) ile g&sterelim. (A) noktasindan (oP)
ve (ot) eksenlerine birer dikme indirelim. Doygunluk egri—
sini, (&) noktasindan .(cP} eksenine indirilen dikme (B)
noktasinda ve (A) noktasindan (ot) eksenine indirilen dik-

menin uzantasi da (¢) noktasinda keser.'Su buhari ve kuru
, R .

v

G- o1 L A AN

(Sekil~4.1)'de, (oP} ve.
(ot) eksenlerinden olugan dik agili koordinatlar sistemin-'

T A et el N et
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hava karagaimi sabit bésmnqta sofutulursa Elcakllk azalar.
poygunluk efrisi tizerinde bulunan (B) noktasina gelindigi
zaman su buhari yofunlagmaya baslar. Su buharinan yoﬁun-
lagmaya bagladidi (B) noktasi ¢iy noktasidar. (B)'nokta51~
nin (0P} eksen;hden uzaklifyr ¢ig noktasi sicakliffani ve

BULGEST

fﬂ -karigim sicakligz

tg ~¢id noktas: sicakligda -
Sekil-4.1
(ot} eksepinden‘uzakllﬁl da ¢i§ noktas:i sicaklifaini kargi-

layan doygunluk basincini ifade eder. ¢i§ noktasa szcaﬁl;-

Jinz karg;layén doygunluk basinci, su buhari ve kuru hava

karigaiminda su buharanin kismi basincidir. Doygunluk edri-

si dzerinde bulunan (c) nokt#&znzn apsisi yani (ot) ekse-
niﬁden uzakl;éﬁ su buhari ve kuru hava karaigiminin sicakli-
dinai karsulayan doyguniuk basincini gésterir. Bu doygunluk
basinexr (1 m?) nem11 havanin yani su buharz ve kuru hava
karagiminin karigaim sicaklidinda 1gereb11ecegl maksimal su

buharainin kismi basincidir.

]
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UYGULAMA

Denliz seviyesinde atmosferik basingta ve (27 Pc) sai-
caklaikta nemli havanin hacimsel olarék (¢ 2,75) su buhara
igerdigi saptanmigtix. Buna gdre, su buharinin kismi basin-
cini, (1 kg) kuru havanin igerdifi su buharinin agirligani
yvani mutlak nemi, bajil nem derecesini ve ¢i§ noktasi si-
cakligani bulalim. $u buharinin kismi basincini bulmak igin
Genel Gaz Kanunundan yararlanmak:gerekir. aAtmosferik basing-
ta ve (27 ©c) sicaklikta, hacimsel olarak (% 2,75) su buha-
r1 igeren belirli bir miktar nemli hava alalim ve hacmini
de (V) ile gdsterelim. Nemli havanin igerdig§i su buharainin
kismi basinci (Pg), gaz sabiti (Rg), ag;rllﬁi (gg)} olsun.
Mutlak sicakligas (T) ile gdsterecek olursak Genel Gaz Kanu-—
nu uyarinca

Pg .V = gs Rg T

egitligini yazabiliriz. Nemli havanin igerdigi su buharinin
sabit sicaklikta basinci toplam basinca yani karlslmln ba-
sincina egit oldudu zaman hacmi (V,) olsun. Bu durumda Ge-—
nel Gaz Kanunu uyarinca

P.Vi= gg .Ry .T

egitligini yazmak mimkiin olur.

Pg.V = gg .Rg . T
P V= gS 'RS . T

egitliklerinin birlegiminden

PS'V = P.V1

egitligi elde edilir.

P = Pagp = 1,0336 .10°kg/m?
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= 0,0275 .V

hs
1

ecldufju igin

Pg = P - gl 1,0336.10"'9L9%2§L¥ =0,028424.10"kg/m?

0,028424 .10* kg/m?

. Ps,

olur. Dalton Kanununa gére karigimin basinci, karigimi
olugturan elemanlaran kismi basinglarinin toplamina egit-
tir. Kaflglml‘olugfuran elemanlardan kuru havanin kismi
basinecini (P} ile gbsterelim. Bu durumda

P:Ph+Ps
egitliyini yazabiliriz.
P = 1,0336 .10" kg/m?

Pg= 0,028424 .10 kg/m’

oldufu igin

B, = P-Pg = 1,0336 . 10% -0,028424 .10% = 1,005176 .10* kg/m?

Py = 1,005176 , 10" kg/m?

bulunur. {1 kg) kuru havanin igerdif§i su buhari miktara,
bilindi&i gibi, mutlak nemdir ve bu

Ps

X = 0,6242 - B

egitliginden yararlanilarak hesaplanir.
' Pg = 0,028424 ,10" kg/m?

Py = 1,005176 .10* kg/m?
‘oldugu igin

i
I
1
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»
I

. . Ps 0,02842 ¢
ofsg42 5o = 0,6242 - L 430" . 5,01765

1,005176 , 10%

X

17,65 g/kg

olur., Su buhara igin karigimin yanl nemli havanin sicakli-
¢1n1 karsilayan doygunluk basinci '

1
L

19 pg = 17,443 - _g%gg_ - 3,869 1g T

‘ geklindeki Joseph Bertrand formilliinden yararlanzlérak'he-

saplanar,
t =27 %
T .= 273 +t = 273 +27 = 300 °k
' T = 300 °K
oldugu igin

1g pg = 17,443 -EZTQE-B,BEQ.lg T = 17,443 —2735

1lg Pg = -1,45781

olur. Buradan .
Pg = 0,034867 kg/cm? ‘
bulunur. Bagil nem derecesi, bilindigi gibi,

Pg ¢

g= 22 .

‘egitligl ile verilir, : '

P

s = 0,029424 . 10% kq/m?

Pg = 0,034867 . 10* kq/m?
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oldufu igin oo ‘ : :
Py : * | /
g = PS - _D,029424 .10% _ 0,843
d  0,034867 .10" .
g = 0,843

olur.

Asajida, 4.1 Numaral:i qizelgede su buhéri ve kuru
‘hava karigiminin sicaklifi ile bu sicaklidi karsailayan
doygunluk basinci arasindaki iligki gdriilmektedir.

!

4.1 Numarali: Cizelge

[~ Nemi: Hayanin -] ‘
Sicakthin 0110120 ) 30 | 40 [ 50 [60|70[80[90 |100|T10|120

(%) o :

Su Buharinin

22{%#23”“ 4,6(9,2|17,5(31,6(55,3192,5|148 |236 |356 {525 |760 [1074 {1485

{mm Hg) |

-360_-0'869- .lg. 300 = "1,457581

1.b.4) Yas termometre sicakliyi \‘. o

Belirli bir su kiitlesinin doygun olmayan hava tarafin-
dan etkilendigini varsayalam. Suyun sicakliyi doycgun olmayan‘
havanin sicaklifindan daha biiyiik olursa sudan havaya 1si akima
baglar ve su adir afir buharlagarak -sicakligi diigser. Suyun si-
cakllgl_havanin sicaklifina egit olunca sudan havaya 1s1 akim
son bulur. Ancak hava doygunlagsmadiydi igin buharlagma devam
edex. Buharlagmanin devam etmesi suyun sicakliginin havanin
sicakliginin altaina diigmesine neden olur. Bu durumda havadan
suya ters ybtnde bir i1si akimi baglar. Buharlasah suyun kaybet--
tigi 1s1 miktar:i havadan suya iletilen 1s1 miktarindan bliylk
olursa suyun sicaklidi dligmede devam eder. Bir silire sonra &y-
ble-bit sicaklada gelinirki, artik buharlagan suyun kaybettidi
281 miktar: havadan suya iletilen 1s1 miktarina egit olur. N
lgte bu sicakliya Termodinamikte ve Klima Tekniginde YAS TER-
MOMETRE SICAKLIGI denir., Haznesine i1slak pamuk sarilan bix
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w8 . : o 1 4.2 Numaral: Cizelge
termometrenin g8sterdidi sicaklik yasg termometre sicaklidai-
dir. Uzerinden hava gegirilen su yag termometre sicaklifina Psikrometrik Fark (°c)
kadar ancak sojutulabilir. ' ’ 22,5 3 13.5{ ¢|4,5] 5 |5,5] 6 5,6l 5

’ i Badil Nem Derecesi
'I b.5) Bagil nemin belirlenmesi " -
40| 27 | 19
] b.5.a) Psikrometrik c1zeTge1erden yararlamlar‘ak bag11 nemin 45| 32 24
belirlenmesi 49] 36 ) 28 5
o 52| 40 ( 28 1o
Kuru termometre sicakl:igi ile yas termometre sicakli- 54 44 |32 15
& 1 i lan psikrometrik 57| 46 )36 29 19
g1 arasindaki farklara gdre diizenlenmis o P 59 49 {40 | 30| 23 5
g¢izelgelerden yararlanilarak bafil nemi belirlemek mimk{indir. . §§ ;: 2§ gg ;? :2
Asagida 4.2 Numarali ¢lzelge ile 4.3 Numarali ¢izelge psik- .
: ‘ - 66( 58 [ 501 42( 34] 26) 18 3
rometrik farkla kuru termometre Slcakllg’l ve bagll nhem ara 68} 60| 52| 45] 37 30| 22 8
. vd) 62 54| 47/ 40| 33] 2 12
sindaki iligki gértilmektedir. 70{ 63 56( 49( 42! 35 23 e 3
7

72{ 65| 58| 51| 45| 38| 32| 26 19

’

731 66 ) 601 53] 47] 41| 35]) 29 23 11
751 62 181 55| 49| 43| 37) 31 28 20| 14
751 69| 62| 57| 51| 45| ao0| 34 297 23( 18
761 70464 58! 531 47] 42| 38 3] 26] 21
771 71| 65 60 55| 4ol 441 30) 34 29} 24

UYGULAMA

‘ o
Havanin kuru termometre ile 8lg¢lilen sicaklig: (2,8 9c)
ve yag termometre ile Slgillen sicaklida da (1,2 %¢) olduguna o

11 94 88 83 77] 721 66{ &1 36| 511 46) 41| 36| 31| 26

. i -
gbre, psikrometrik gizelgelerden yararlanarak bagil nemi b 12 ¥ 941891831 78| 73(68) 62] 571 53 48] 43 38] 33| 29
‘ : 131 95] 89| 84|79 74l 69) 64| s0f 5i| 45| 45| ao| 3el 5
lalim. ‘ . . 14 351 901 841 79[ 74| 70| 65| 60| 56| 511 46|42 38| 33

15°F 95] 90/ 85| 80| 75 71,661 61) 57| 53| 48 44 Q| 35

Bunun igin 4.2 Numarali psikrometrik ¢izelgeden ya-

11k : 16 4 95190 8steif 76| 71| 67| 62| sal sa[ s0] 46| 4z 37

rarlanmak gerekir. Kuru termometre ile Slgiilen sicak o) 17 [ 95] 90 6| 81] 77| 29 681 63| 55| 35| 31| 47| 42| 39
o . s1glilen sicaklik da (1,2 °c 18 § 951 911 86|82f 771|731 697 65| 61| 561 53| 49| 23 2]
(2,8 “c) ve yas termometre ile &lg ' 19y 5| onfee ezl 78 ral 70!l 65| 62| 58] 34| 50| 48] 43
120 f 96191 87)83] 78 74| 70 66| 63| 59| 35| 51| s 44

oldufu i¢in psikrometrik fark

2§ 261911871830 991 751 71 67| 64| 60| 6] 52l 29 45

2,8-1,2 = 1,6 % ‘ 22 ) 961 92] 88 83] 80| 751 721 68| 64| 61| 57| 54] 50| 45
B3| %6 92| 88)ea) 8of 78| 72| 69f 651 61| 58] 55| 51| 48

20 ] |02 e8| saf 80| 77[ 73] 70) 66| 62) 59| 36| 33| 4

o : ' a (1,5 ©c) psikro- - b
olur. (2 "¢) kuru termometre sicaklifanda (1, P 25 ) 96j92] 888! 81]77{ 74| 70| 67/ 63| 60 57 54| 51

metrik fark igin bafil nem (0,76) ve (3 %) kuru termometre 28| 6] 92( 88 esi8r!yal 74| 71 67| 64| 61] 58 53] oy
sicakliginda (1,5 ®c) psikrometrik fark igin bayil nem (0,77) 27| 261931 89| esf 81| 78| 75| 71] 68 65| 62 59| 55| o9

: : o : 28 ) 961 93|89 86) 82| 79( 75| 72| e8] 63| 62| 50| 3¢ 53
dir. Bu durumda (2,8 Cc). kuru ternmnmatre 51cak11§1 (1,5 %e) 20 | 961 93| 891 86| 62| 79) 76| 72| 69| 6| 62| oof | 22
psikrometrik fark igin ba§1l nem

30 961 931 89| 867 83| 79] 76 73] 70| 7] 64'f 61| 58] 55

B3 0,76 +0,8 (0,77 -0,76) = 0,768

-1

H

0,768
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‘ 'olur- Diﬁer yandan (2 O¢) kuru termometre sicaklady (2 O¢)

psikrometrik fark ig¢in bafil nem (0,68) ve (3 ©¢) kuru ter-
mometre sicaklifa (2 c) psikrometrik fark ig¢in baiil nem
(0,69) 'dur. Buna gdre, (2 8 c) kuru termometre sicakligi

(2 9¢) psikrometrik fark igin baéml nem

0,68 +0,8 (0,69 -0,68) = 0,688

Donma sicaklidi altinda psikrometrik fark (°C)

Kury TeImaRcera
Stouklage
o)

0 (a1)0,2|0,3p,410,50,6(0,70,8(0,9 (1 |1,2 151,72 12,2|2,5[2,7|3 |35

BaFil Nem Derecesi ' y

2 .

B2

-20 [[toof 93| 86| 79| 71| 64 57) 50| 42| 34| 27 }

0,688

=19 f100{ 94| 87| 8oj-7s| 68 en| 53| 46| 40| 34

olarak bulunur. Havanin kuru ve yas termometrelerle 8lglilen
sicaklifina gére belirlenen psikrometrik fark‘{l,s O¢) 'den
plylik ve (2 %c)'den kiigk olduju igin (2,8 ®c) kuru termo=-
metre sicaklayanda bagil nem de (¢ 1= 0,768)'den kilglk ve
(#: = 0,688)"'den biiylk olur, ) ‘ ;

-18 || 160f 95| 8%| 82 76| 70| 64f 56] 50% 46| 38| 26

=17 {|100] 95] 90| 84] 78| 72| 66 60; 54( 4B 44| 33

=16 | 100} 95 90{ 84 39 74| 69| 63| 38| 54| 48| 37

=15 11100( 96| 911 85{ 81| 76| 70] 66| 61| 56| 52| 43; 28

=14 HI100F 951 92| B7[ 82| 78| 73| 69 64] 56 52 42| 28 . ‘

-13 |100| 96| 92| 88| 84| 79| 75| 70! 67| 62 59| s0| 39] 29

ey = -0,688 = 0,08
-12 [{100] 96| 92| 89]. 84| 81| 78] 73] 68| 65| 62| 54| 42{ 34 - ¢f #2 0,768 0'5 ' : i

=11 {l1oo| 97| 93| 89| ss| a2| 78| vef 71| 67 64| 57{ a7] 39| 29 ' ‘ : ‘ 2-1,5= 0,5 % \
~10 [|100] 97| 94| 90| 87] 84) 80| 77| 74| 69| 67| 6of so| 43| 33 | | . . :

‘ ‘ . o -
- 9 fl100] 97| 94 91| 87| 84| 82| 79| 75| 72| 69| 62] 54| 47| 38| 32 olduthina gbre {1 “c¢) psikrometrlk fark igin bggll nem dedi
- 8 Jl100| 97; 95! 2; s8] 85| 83 so| 76| 73| 70| 65| S6| 51| 40| 36f 27 gimi
- 7{l100| 98} 95| 92| 89| 87| 84{ 81| 78] 76| 73| 67] 59| 54| a5| 41 22 : gy ~#2 . 0,08 _ 4 46 .

‘ - & Jl1oo| 97[ 95| 92| en| 87| ss| 81| 79) 76| 74{ 69 61} 56| 49| 43| 36| 31 S 0,5 0.5

=5 [|100} 98] 96| 94 91| 89 86| 83| 81| 78] 76| 72| 64| 59 52| 47] 40| 35| 28

olur .ve buradan

- 4 [tioo] 98| 96) 94 91| B9f 86| ®4; 82| 80| 77| 73 65] 611 54] 50| 44] 38( 32

g, -0,1.0,16 = 0,768 —0,016 = 0,752

- 3100} 98| 96] 94{ 92| 89{ 87| 84] 82| 0| 78| 74| 67] 63| 57] 52| 48| 42| 36 “‘ . g = .
- 2|[100]| 98] 961 24| 92| 90] 88| 8s| 83 81| 79] 75| es| e5( 59| ss| 49| 45] 40| 30 : .
. $ = 0,752
« 1 H100| 98] 96| 94| 92| 9ol as] as| 85| s3] 81| 77} 71} 67| 62} sel sif es| 42| 33{] . _ , .
) | elde edilir. , S b
o100} 98| 96 94} 92| 91| 89| 87| 85| 83| 81| 78 72|-691 63f en] sa| 511 48| 37 : : ,

1.b.5.b) Higrometrelerden yararlanilarak bagil
' nemin belirlenmesi

Badal nemin 8l¢imd yani higrometrik durumun belirlen-
mesiliqin higrometre ad1 verilen aletlerden yararlanilar, ‘
Havanin igerdigl su buharinin yani mutlak nemin 8lgiimiinde . .
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bagvurulan en pratik ydntem, bilindigi gibi, hacmi bilinen
bir miktar havayi nem tutucu nitelikte kimyasal maddeleri
igeren (u) borularandan gegirmek ve sonra bu kimyasal mad-
delerin kiitle dedisimini duyarli tarti aletleriyle sapta-
maktir. Ancék glinlimizde tarti ySntemi pratik olmasina kar-
sin yalnizca bayadi higrometrelerin ayarlanmasinda kullanil-
méktadlr. Uygulama alaninda -yofunlagmali ya da kaydediéi
higrometrelerle karsilasilir. YoJunlagmali higrometrede nem-
1i hava yavas yavag sofutulan parlak bir médgnsel ylizeyin
izerinden geg¢irilir ve budulanmanan bagladifi anda madensel
yiizeyin sicakligi ﬁlgﬁiﬁr. Bu sicaklik ¢i§ noktasi sicakli-

Jidir ve yavas yavas sofutulan parlak madensel yiizey tizerin- |

den gegirilen (t) sicakli§indaki havanin igerdidi.su buhara-
nin kismi basincina esit olan doygunluk basincini karsilar.
(Sekil-4.2)'de yofunlasmali Alluard higrometresi gdriilmek-
tedir. Yo¥unlasmal: Alluard higrometresi dig yiizil parlatilms

¢id noktasa sicakliginz
dlgen termometre

—
Hava ve eter buhar:

karigim

Dig yfizd parlatiimg
silindirik piring kab

Dig yiizi parlatllmlé
silindirik piring
yiiksiik

~— Nemli hava sicaklidini
dlgen termometre

fekil-4.2 Yogunlasmalil Alluard Higrometresi
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gilindirik piring bir kab, bu kabin iizerine gegirilen yine
dis yiizl parlatllmls silindirik piring bir yiiksilk, ¢i§ nok-
tas1 sicaklaifa ile nemli hava sicaklidinin Slgliminde kulla-

Qf/nllan_iki gavli termometresl ve hava girig borusu ile hava - |

eter buhara Earlslml cikis borusundan clugmugtur. Dig ylzd
parlatilmig silindirik kabin igerisinde sicaklaga ¢id nok-
tagi sicaklidina dek dilgsiirmefe yarayan eter vardir. Eterin
igerisinden hava gegirilir. Eter, igerisinden gegirilen ha-
vadan- 181 alarak buharlagir ve dig ylizil parlatilmig silin-
dirik piring kabin sicakliginin ¢i§ noktasi sicaklaifina diig-
mesinl sadlar. Sicaklaifin ¢i¥ noktasa 51cak11§1na‘dﬁ$mesi,
silindirik piring kabin parlatiimisg dlg'yﬁzﬁndé bugulanma -
nin baglamasi ile anlagilix. Dig yizii parlatllmlsvsilindi -
rik piring yikstigin iglevi, bufulanmanin bagladi@i anan,
gézlemcl tarafindan ylizeyler arasinda bir kargilagtirma ya-

" pilarak pek az hata ile saptanmasini miimkiin kilmaktir, Yitk-

sﬁgﬁh eter aracilifi ile sofutulan silindirik piring kabtan
gok iyl yalitilmasi da gefékir. Cig noktasa sicaklagda, dig
yiizli parlatalmig silindirik kabin igerisine yerlestirilmis
clan siva termbmetreqinin aracilifs ile belirlenir. '

Bajirsaktan yapilmis ¢ok ince tellerile sa¢ telleri,
bilindi%il gibil, havanin igerdidi su bubharindan etkilenirler.
Havadaki nem miktari artinca bafirsaktan vapilmig ince tel-
1ef1e sag tellerinin boyu uzar, buna kargin havadaki nem
miktari azalinca bu tellerin boyu kisalir. Kaydedici higro-
metreler, bajirsaktan yapilmig ince tellerle sag tellerinin
bu $zellifinden yararlanilarak gergeklestirilmig olan hig-
rometrelerdir. Bu higrometrelerdé havanin igerdidi su buha-
r1 miktarina bajli olarak bajirsaktan yapilmig ince tellerin
va da sa¢ tellerinin boyunda meydana gelen de§igiklik bir
gbstergenin araciligi ile uzunluk ekseni etrafinda ddnen bir
silindirin fizerine sarilmis olan bdlmeli bir k&¥1da gegirilir.
B8lmeli ka&¥ittan yararlanilarak giin boyunca havadaki nemin
degisimi incelenir, Agafida 4.4 Numarali g¢izelgede doygun ha-
vanin sicakligi, Bzgil aglrlzgl've su tPtumu arasandakil iligki

gérillmektedir. ) -
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N\

4.4 Numarali Qizelge

kuru Havanin | Doygun Havanin S1= | kure Havanin Doygun Havanin
F‘.wakhk Wzerill AJartyga) Su Tutum: ffj: Pizgill Agiriaidg - Sv Tutumu
°c kg /m? gfm3 g/kg ec kg/m? g/m3 g/kg
-20 143955 1,060 | 0,76 +10 1,2475 9,372 7,513
~18 1,3845 « 1,367 0,915 f12 1,2387 10,618 8,5_)72'
-16 1,3738 1,0?3 1,072 +14 1,230¢ 12,007 9,761
-14 1,363) 1,761 [ 1,270 || +i6] 1,2216 13,556 | 11,20
-12 1,3522 2,028 | 1,499 | +18] 1,2131 15,270 | 12,70
-10 1,3424 2,303 | 1,716 | +200 11,2049 17,177 | 14,40
-8 1,3323 2,680 | 2,012 | s22f 1,1967 19,286 | 16,30
-6 1,3223 3,117 | 2,357 | +24] 11,1858 21,617 | 18,40
- 4 1,3124 3,623 | 2,761 || +26] 11,1807 24,168 | 20,70
-2 1,3027 4,209 | 3,231 +28 1, 1728 27,016 23,40
0 §,2932 4,876 | 3,770 +30 1, 1650 30,130 26.30'
+ 2 |.2838. 5,580 | 4,387 +32 1,1374 33,548 29,50
4 I,2748 6,370 | 4,983 +34 !,1497 37,288 33,IIO
+ 6 t,2654 7,259 | 5,737 +3§ 1, 1424 41,393 37,0
L=+ 8 1,2564 " 8,257 | 6,572 i :

].‘Uygu]ama:

© (20 ©¢) sicaklikta havanin bagil nemi (4 = 0,60)
clarak belirlenmigtir., Sicaklik (20 %¢)'den (14 %c)'ye dli-
giirildiigli zaman havanin badil nemini ve ¢i¢ noktasi sicak-
llgln;‘hesaplayallm. :

Bagrl nem, bilindidi gibi, 1

1

9y
94

J'¢=
) -

esitligi ile ifade edilir. Burada (gg), (1 m’) havanin iger-

digi su buharinin ajirlidini ve (gq) de ayni sicaklik ve ay~
n1 toplam basingta igerebilecedi maksimal su buharinin afir-
lifdini yani doygun havanin su tutumunu gﬁs;ermektedir. 4.4
Numarali gizelgeden (+ 20 ¢} sicaklikta doygun havanin su

- : \
)

R T Tl
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tut munu (17,177 g/m’) olarak belirleyebiliriz. (20 %) si-

eaklikta havanin bagil nemi (#$ = 0,60) olarak belirlenmig

olcluguna gdre

' g
0,60 = —=
17,177

egitligi yazilabilir ve buradan
gg = 0,60 .17,177 = 10,3062 g/m’
dgg = 10,3062 g/m*’

elde edilir. Yine 4.4 numarali gizelgeden (15 ©c) ﬁlcakllk-
ta doygun havanin su tutumunu (12,007 g/m®) olarak belirle-
mek miimkiindiir. (15 ©¢) sicaklikta havanin bagil nemini (g,)
ile g#sterecek olursak doygun havanin su tutumu (gdx) oldu-

i

Zana gire

i

Ig
94,

g =
esitligini yazabiliriz.

10,3062 g/m®

gg =
_ gq,= 12,007 g/m’
oldudu igin g - :
4 = 35 - 10,3062 _ 4 geg
a1 12,007
g1 = 0,858

olur. Nemli havanin yani kuru hava ve su buhari karaigiminin
sicaklidina kargilayan doygunluk bpasincana

2795

1g pg = 17,443 - . -3,869.1g T

'seklindeki'Joseph Bertrana.Formﬂlﬂnden yararlanarak hesapla-

yvabiliriz.




t = 20 %%
T = 273 +t = 273 ¥20 = 293 °K
T = 293 %K

' oldugu igin

2
1g pg = 17,443 -—%-3 869 . 1gT= 17,443 --2:2%1—3 869 .15 293 =-1,64054

1g pg = - 1,64054

olur, Buradan

-

Pq = 0,02288 kg/cm?

bulunur.
g = —=2
P
N 4a
olarak verilmigtir,
# = 0,60

Pg= 0,02288 . 10%kg/m?
oldugu igin
pS

- +P3 = 0,60 .0,02288 .10% = 0,013728 . 10" kg/i'né

0,01372 , 10" kg/m?

Pg N
olarak elde edilir. (Pg), (20 %¢) sicaklikta nemli havadaki

su buharinin kismi basincaidir. (20 ®¢) sicaklikta nemli ha-

vadaki su buharinin kismi basineini karsailayan doygunluk s1-
caklifr ¢id noktasi . sicakligadar.

Py = 0,013728 .10"% kg/m?

olduju igin 4.5 Numaral: gizelgeden yararlanilarak ¢iy nok=-
tasi sicaklida (11,36 %¢) bulunur. . -

i
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Holborn, Nenning ve Baumann adl: aragtiricilar tarafindan yapilmig
deneysel 'aragtirmalarin sonuglarina gére dizenlenmig olan ve subu-
harinin doygunluk srcakligr ile doygunluk bdsinci arasindaki ilig-
kiyl gdsteren g¢izelge

4.5 Numaral:ir Cizelge

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9
Sicaklik - .
(e Doygunluk Basincy {kg/cm?)

0 }0,0062; 0,0067 | 0,0072| 0,0077 | 0,0083 | 0,0089 0,0095 | 0,0102 | 0,0109 {0,0117
10 | 0,0125| 0,0134 | 0,0143] 0,0153 | 0,0163 0,0174 10,0185 0,0197 [ 0,0210 | 0,0224
20 1 0,0238) 0,0253 | 0,0269 | 0,0286 | 0,0304 | 0,0322 0,0342 10,0363 | 0,0384 |0,0407
30 10,0431] 0,0456 [ 0,0483 | 0,0511 | 0,0541 | 06,0572 0,0604 | 0,0633 | 0,0673 |0,0711
40 10,0750( 0,0791 | 0,0834 | 0,0878 | 01,0925 0,0974 | 0,1026 | 0,1079 | 0,1135 |0,1194
50 | 0,1265| 0,1318 | 0,1435 | 0,7455 | 0,1527 0,1602 ) 0,1681 | 0,1762 | 0,1848 |0,1936
60 | 0,2028) 0,2124 | 0,2224 | (,2328 | 0,2435 0,2547 | 0,2664 | 0,2785 | 0,2010 |0,3040

< 70 10,3175; 0,3315 | 0,3460 | 0,3611 | 0,3768 0,3929 | 0,4097 | 0,4269 | 0,4449 10,4635
80 |0,4328| 0,5027 | 0,5233 | 0,5445 0,5666 | 0,5894 | 0,6129 | 0,6971 | 0,6623 [0,6881
90 J0,749] 0,7425 ] 0,7710 | 0,3004 | 0,5307 | 0,3620 0,8942 | 0,9274 | 0,9617 (0,9970

100 | 1,0333] 1,0707 [ 1,7093 | 1,1490 | 1,1898 1,2320 11,2752 | 1,3196 | 1,3655 [1,4124
19 |1,4609 1,5107 | 1,5618 | 1,6144 1,6634 11,7239 | 1,7308 | 1,8392 | 1,3994 |1,95611
120 §2,0243( 2,0892 | 2,1559 | 2,2243 | 2,2944 2,3664 | 2,4401 | 2,5021 | 2,5932 [2,6727
130 }2,7540| 2,0374 | 2,9229 | 3,0102 3,0999 [3,1917 | 3,2856 | 3,3818 | 3,4302 | 3,5810
140 13,6839 3,7994 | 3,972 | 4,0078 4,201 | 4,2356 | 4,3536 | 4,4742 14,5973 |4,7233
150 #4,8521| 4,9934 | 5,1177 | 5,2548 | 5,395 5,838 |5.635 15,833 (5,985 16,141
160 316,299 6,461 | 6,627 | 6,795 |6,967 7,142 [ 7,320 | 7,502 |7,639 |}7,874
170 } 8,072 | 3,268 {8,469 |8,673 8,882 19,084 |9,311 (9,531 |9,755 [9,984
130 {10,216 ( 10,453 | 10,695 | 10,040 11,190 111,444 | 11,704 | 11,967 | 12,235 [12,509
190 f12,786( 13,069 | 13,356 | 13,648 13,944 (14,247 [ 14,555 | 14,866 | 15,184 |15,508
200 | 15,836 16,170 | 16,510 | 16,355 | 17,205 17,561 | 17,923 | 18,291 18,664 {19,044
210 .| 19,429 | 19,820 | 20,213 | 20,621 21,031 |21,446 | 21,969 | 22,298 | 22,733 (23,175
220 [ 23,523 | 24,078 | 24,540 [ 25,008 | 25,433 25,965 | 26,454 | 26,951 | 27,454 (27,965
230 28,4831 25,008 | 29,541 | 30,080 30,628 31,183 131,746 | 32,216 | 32,395 |31,481
240 | 34,076 | 34,673 | 35,239 | 35,907 | 36,535 37,172 | 37,816 {38,467 {39,123 |29,797
250 | 40,476 | 41,162 | 41,859 | 42,565 | 43,279 44,001 144,734 | 45,476 [46,227 |46,987
260 47,758 | 48,537 | 49,326 | 50,125 | 50,934 51,752 [52,58) | 53,419 [564,267 155,126
270 155,995 | 56,874 [ 57,764 | 58,665 |59,576 60,457 (61,430 (62,374 | 63,329 164,295
280 65,274 | 66,263 | 67,263 | 63,276 69,299 (70,336 | 71,386 | 72,449 |73,522 {74,608
290 | 75,705 | 76,815 | 77,94 |79,08 80,23 (81,39 (82,57 |83,76 |84,96 (86,18
300 f87,41 188,65 189,90 (91,17 [92,45 93,745 | 95,055 | 96,38 |97,715 |99,06
310 | 100,42 101,80 | 103,19 (104,60 106,02 (107,46 (108,91 [ 110,37 (111,85 |113,35
320 | 114,86 | 116,39 | 117,94 119,50 {121,07 122,66 124,27 (125,90 (127,55 {129,21
330 -} 130,89 | 132,58 | 138,28 {136,01 137,75 1139,51 [141,30 (143,10 |144,91 |146,74
340 §143,60 | 150,46 | 152,34 |154,25 186,17 [158,12 160,09 | 162,07 164,07 |166,09.
350 1168,12 1170,17 | 172,25 |174,34 176,46 178,60 180,75 {182,94 |185,15 (187,39
360 1189,63 ;191,91 | 194,21 [196,54 (190,91 |201,32 203,74 | 206,20 208,68 |211,19
370 | 213,73 | 216,30. | 218,89 [321,54 224,24
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2. Uygulama

Sivi termometresi ile &lgiilen nemli hava sxcakllgl
(30 ©¢c)'dir. YoQunlasmall Alluart Higrometresinde dig yﬂzﬁ
parlatilmig silindirik piring kabin budulandigi sicaklak
(10 ©c) olarak belirlendi¥ine gire, havanin ba§i1l nemini
hesaplayalim. Havanin bafil nemini hesaplamak ig¢gin 8nce
Joseph Bertrand Formiiliinden vararlanarak (30 c) ve (10 O¢)

doygunluk sicakligain: kargilayan doygunluk ba51nglar1n1
bulmak gerekir.

t, = 30 OCV‘

Ty = 273 +t; = 273 +30 = 303 °%

+3
-
1)

303 °K
olduyu igin

oo 303

1g p,=~1,382122

p,= 0,041483 kg/cm?
ve '
tz = 10 %
o Tz = 273 ++, = 273 +10 = 283 O
, T, = 283 9K
oldufiu igin

\

' .2795
1g p; = 17,443 -—=——=~3,869 .1g T = 17,443 -22-5--3 869 ,1g 283
! B Y : _ 283

lg p,= - 1,91926 .

pzﬁ 0,012043 kg/cm?

" 279 ; g
g pr = 17,443 -2 __3 869 1 1, = 17,443 -2795__3 g¢o .1g 303
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bulunur. Di¥er yandan

¢ = 8
- 52
' N l
oldudu ve ‘ N .
Pg = P; = 0,012043 .10* kg/m?
= 0,041483 . 10" kg/m?

Pq = P,

olarak bulundudu ig¢in

P “ b
g = _Ps. . _0,012043 ,10" _ 4 5903

Pq 0,041483 . 10"

0,2903

B
(1]

olur.

3. Uygulama

{20 ©c¢) sicaklikta (1 kg) su buharinin atmosferik ba~
s;ngta kag (m?) kuru havayi doygun hale getirebilecedini
aragtiralim, {1 m?) karigimda su buharinin kismi basincin:
(Pg), adarlagdina (gs) ve kuru havanan kismi basincina (Ph),
afirligaina da.(gh) ile gdsterelim. Su buharinin gaz sabiti
(Rg) ve kuru havanin gaz sabiti de (Ry) olduguna.gdre, Genel .
Gaz Kanunu uyarinca : ‘

\
Ps = gg -Rg - T

ve :
Co Ph=fh «R, . T

egitliklerini yazabiliriz. Bu egitliklerin birlesiminden

]
Ph Rg

9h = dg °
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egitligdi elde edilir. 4.4 Numarali g¢izelgeden yararlanarak
{20 ©¢) sicakliktaki doygun havanin su tutumunu {17,177 q/ma)
olarak belirleyebiliriz. '

Pg = 0,02288 ,10" kg/m?

Py = Papm ~Pg = 10* -0,02288 . 10%= 0,97712.10 kg/m? - !

= 0,97712 . 10" kg/m?

o
=3
I

o)
/1]
1

= 47,1 kgm/kg. Ok

= 29,4 kgm/kg. °K

w
<3
¥

oldugu igin

._0,9712 .10% . 47,1

‘ = 1175,1727 g/m?
0,02288 ,10% 29,4

gn = 1175,1727 g/m?

_olur. Bu agiklama (1 m’) karaigimin adirlik olarak (17,177 g)
su buhari ile (1175,1727 g) kuru havadan olustufunu gdstermek-
tedir, 4.4 Numarali gizelgeden (20 “c) se.caklikta kuru havanin
Szgil adirliffini (1,2049 kg/m?) olarak bulabiliriz. (20 ©¢) zi1-
caklikta kuru havanin Szgill hacmi (0,82994 m?/kg) oldugu igin
(1 m3*) karisami olusturan (1175,1727 g) kuru hévanln hacmi '
(0,97532 m*) olur, Agik olarak gdridliyor ki, {17,177 g) su bu=
hara (0,97532 m?) kuru havayi doyurmaktadir. (17,177 g) su bu-
harz (0,97532 m3) kuru havayi doyurduduna gbre, (1 kg) su bu-
hara

1000

+0,97532 = 56,78057 m®
17,177

kuru havayi doygun hale getirir.
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4, Uygulama

(50 9c) sicaklikta ve (75 mm Hg) basingta .(10 dm®)
su buharinin sicaklidi ayni kalmak kogulu ile basinci
(92,5 mm Hg) 'ye yiikseltiliyor ve hacmi de (5 dm®)'e diigt-
riililyor. Bu dbniiglim stirecinde yofunlagan su buharinin afir-
l1§1in1 hesaplayalim. Dbniigiim.siirecinde yodunlagan su buha-
rinin agairlidini, su buharini yetkin gaz kabul etmek kogulu
ile Genel Gaz Kanunundan yararlanarak hesaplayabiliriz. Su
buharinin gaz sabitini (Rg}, diintislim siirecinin baginda agir-
lifiny (g;) basincani (P}, hacmini (V,), sicakligini -{T;)
ve dSniiglim slirecinin sonunda da afirlidani (g:), basincinm
{P;), hacmini V), sicaklifini {T,) ile gbsterecek olursak
Genel Gaz Kanunu uyarinca

PPWVi=s ! RS T

. Ve

P;Vaz= ga RS T, . '

egitliklerini yazabiliriz, Deniz seviyesinde atmosferik ba-
sing (760 mm Hg) ya da (1,0336 .10* kg/m?)'dir. Buna gdre,

1,0336 ,10%
760

-75 = 0,102 .10% kg/m?

Pyz 0,102 .10 kg/m?
ve
1,0336 . 10"
760

-92,5 = 0,1258 ,10" kg/m?

P,z 0,1258.,10" kg/m?
olur. Diger yandan

Viz 10 am®

10.10=% m?

1

Vo= 5dm?® =5 .10"% m?
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; igersine (30 %¢) SLCaklxkta,(zo mg) su ginderiliyor ve bunun
! ayni grcaklikta tamamen buharlagmasi saflaniyor. Su buhari-
nin kismi basincini, badil nem derecesini ve su buhari - kurq

hava karigiminin agrrlafina hesaplayallm._

ty= ta = 50 OC
Ty= T, = 273 +t; = 273 50 = 323 ©k

< my= T, = 323 %% o

)

(30 ®c) sicaklikta (20 ﬁg) su buharinin kismi basinci-

olarak verilmigtir. n1 Genel Gaz Kaninundan yararlanarak bulabiliriz. Genel Gaz

' . u uyarinca, su buharinin kismi basinci (P_.) olduguna go-
Ry = 47,1 kg m/kg.OK 3 .Kanun Y ' s
: .. re
. oldudu igin ' . ’ L
: . P. .V = R, .T
PiVi= g1 .Rg . T Ts Ig « Rg
egitligini yazablliriz.
PzV2= g .R, . T2 .
‘ s ' t = 38 %
egitliklerinden yararlanilarak ‘o '
! T = 273 +¢ = 273 +30 = 303 ~K
P,V 0, .10, -2 o . .
gl - 1V = 1102 10 10 = 0,0006'704 kg T = 303 OK ,
RyTi 47,1°.323 - :
gg= 20 mg = 20 L1077 g = 20 L107° kg
g1 = 0,0006704 kg = 0,6704 g o o
ve ' _ : Rg= 47,1 kgm/kg. K .
P2V, 0,1258 .10%2 .5 ,10~? 1 v=z2an®=2.1"°mn
g ¥ = = ' .
P TRere . 47,1323 0,0004134 kg ¥ , |
olarak verilmigtir. Bu durumda’
: l \00' = ¢ '
9 = 0,0004134 = 0,4134 ¢ Pg .V = gg +Rg o T
bulunur, Bu durumda, ddnligim stirecinde yojunlasan buhar mik- 3§ esitligindén fararlanllarak
tara ' : " ) ,

g1 ~g2 = 0,6704 —0,4134 = 0,257 : ?
' AR P = g .Rgr—— = 20.207°.47,1 - —22_. - 0,01427.10" kg/?
: ' s v . 2,107
g1 -gz = 0,257 g
olur. : S - : | Py = 0,01427 . 10* ky/m? ‘
5. Uygulama' o ' bulunur. Bayil nem, bilindigi
Hacmi (2 dm®) olan bir kapali kabta (30 %) sicaklikte . ' , Py
ve (760 mm Hg) basingta kuru hava bulunmaktadir. Bu kabin ﬁ ' ¢ = Py

| 1




T A T = T
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egitlidi ile verilir. (30 c) sicaklikta su buharinin doy-
gunluk basinci :

la pg = 17,443 --3%§§~-3,ss9 g T

seklindeki Joseph Bertrand Formiiliinden yararlanilarak hesap-
lanabilir, ' '

T = 303 ©K

oldudu igin
= 2795
1g Pq = 17,443 ~ ~——=—~3,869 ,1g T = 17,443 "—2?-9-5——"3,869 1q 303
: T . 303
lg pg = - 1,3821
Pg = 0,041485 kg/cm?
olur.
P
g = PS
d

egitliginde (Pg) ve Pg) 'nin bulmug oldufumiz dederlerini yer-
lerine koyacak oclursak

5 0,01427 , 10"

g = 5— = — 10 = 0,343
d 0,041485 , 10"

g = 0,343

buluruz. Hacmi (2 dmal, 51cak11§1 {30 0c) ve basinci da‘
(750 mm Hg) olan kuru havanin agirli&ini Genel Gaz Kanunu
ile hesaplamak miimkiindiir. Kuru havanin afariidin: (gh) ve

gaz sabitini de (Ry) ile gdsterecek olursak Genel Gaz Kanu-
nu uyarinca '

P .V = 9n Ry .T

egitligini yazabiliriz.
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Vv=2amd=2.107°m

760 mm Hg = 1,0336 .10" kg/m®

P

T = 303 °k

olarak verilmi$tir.‘ﬁavan1n gaz sabiti (R, = 29,4 kgm/kg.OK)V

olduguna gore,

. N -
gy = B2V . 10336 2107 .2 .10 7 . 4 00232 kg
R, .T 29,4 .303
gp = 0,00232 kg

bulunur. Su buhar:i - kuru hava karigiminin adirli§i su buha-
rimin afirlidz ile kuru havanin agarlidinin toplamidir. Buna
gbre, su buhari - kuru hava karigiminin agirligz

1]

gp +95 = 2320 ,107° +20 .107° = 2340 .107°% kg

9 *9g = 2340 .107° kg = 2,34 ¢

olur.

1.b.6)} Nemli havanin antalpisi (Su buhari-kuru hava
_ karisiminin sabit basinctaki 1s1 tutumu)

Bir gaz karigaiminin antalpisi yani sabit basingtaki
1s1 tutumu bﬁ gaz karigimini olusturan elemanlarin antalpi-
lerinin toplamina egittir., Gaz karigiminin agirlagany (G) , gaz
karisimini olugturan elemanlarin ajiriidini da (Gi), (Gz),
{G2); ..., (Gy) ile gBsteérelim. Birim afirlik igin gaz kari-
siminin antalpisi (h) ve gaz karigimini olugturan elemanla-
rin antalpisi de'(h;), (h2), (h3), ..., (hy) olursa yukarida
vapmis oldufumuz ag¢iklama uyaranca

G.h =:G;.h; +G2 .hz.'!'Ga- hat .4 G ohn
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egitligini yazabiliriz. Bu egitlidi (1 kg) kuru hava ve

(x kg) su buharindan olusan bir su buhari - kuru hava ka- -
rigim:. igin, (kq) basina su buharlnln’antalpisi‘(hs), kura
‘havanin antalpisi (hy) ve su buhari - kuru hava karisimi-
nin antalpisi de (h) clduduna gdre

(l+x}.h

hh+x.hs
seklinde yazabiliriz.
(L+x).h = hy +x.hg

esitlidini yararlanilabilir ve kullanilabilir bir duruma
.getirmek i¢in havanin sabit basingtaki &zgil 1sinma isisa
ile su bubharinin sabit basingtaki S2zgiil isinma 1sisini he-
saplamak gerekir. Havanin ve su buharinin sabit basaing¢taki
dzgill risinma 1sisa

A

ve

egitliklerinden yararlanzlarak hesaplanlr Bu iki e$it11§in
birles iminden

" pe—Y_ax
ve y-1
cy = AR
y~1

egitlikleri elde edilir;-ﬁava,'molekﬁl yapasi (2) atomlu
olan oksijen ve azot karigimidir. su buharainin molekiil ya=
prsi (3) atomludur. Bu nedenle hava igin (y =.1,41) ve su
buhari ig¢in (¥ = 1,33} alinir. Havanin gaz sabiti

(R, = 29,4 kgm/kg.®K) ve su buharinin gaz sabiti de

(Rg = 47,1 kgm/kg.9K)'dir. Havanin sabit basingtaki 8zgil

)
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i1sinma 1s5151ni (cph) ve su buharainin sabit‘ba91hg£aki Hzgiil

1sinma 1sis51nl da (c g) ile gastereliﬁ. (a) esdeﬁerlik kat-
say:rsidir ve dederi (1/427 kcal/kgm/'dir. Bu durumda hava-
nin sabit basingtaki &zglil i1sinma i1sasa

Con = "h AR =24 L .39.4 =0,2367 keal/kg.K
V-1 1,41-1. 427

1

Cph = 0,2367 kcal/kg.%K = 0,2367 koal/kg.°C

ve su buharinin sabit basingtakl &zgiil i1sinma 1sisi da,

cps =5 .AR = 1,33 .1 _.47,1 = 0,4445 keal/kg . %K
Ys-l 1,33-1 427
Cpg = 0/4445 kcal/kg.°K = 0,4445 kcal/kg.C
olur. .
’ hg = L+Cpg + t = X +0,4445 .t
ve | ‘
hp = Cpp -t = 0,2367 .t
oldugu igin

(1+#x) .h = hy+x .hg
esitliginden yararlanarak
(1 +x).h = 0,2367 . ¢t +x(r0 +0,4445 . t)

esitli¥ini yazabiliriz. Belirli bir sicaklikta ve belirli bir
toplam basingta {1l kg) kuru havayi doyuran su buhari miktari-
n1 (x,) lle gdsterelim. Bu durumda doygqur karigimin antalpisi

(L+x ).h = 0,2367 .t +Xx (r°‘+0,4445 . t)

egitliyinden yararlanilarak bulunur. Yukarxdaki.eéitliklerde‘
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yer alan (xrg), (1 kg) suyun (0 ©c¢) sicaklikta buharlasma
isisidir ve deferi (597 keal) olarak belirlenmistir.

Sabit basingta tutulan nemli havanin sicaklidinin
{t1)'den (t:)'ye getirlldigini kabul edelim. Aﬁlrllgi {(1+x)
clan nemli havanin (t,) sicaklifindaki antalnisi

(1 4%).hy = 0,2367 ty+x(ry +0,4445 . t,)
ve (tz) sicakligaindaki antalpisi de

(14%) hy = 0,2367.ts +x(x, +0, 4445\ ts)

esitliﬁlnden yararlanllarak hesaplanir. Bu esltliklerin bir-

lesiminden

(1 +x) (hy ~ hy)=(ty- t;)(0,2367 +x.0,4445)

esitligi elde edilir. Sicakliy: {t1}'den (t1)'ye getirilen
nemli havanin a§1r11§1n1 (G}, (t:) ve (t:) sicaklaklarinin
sinirladiklari ddniigiim siirecinde gevreden alinan ya da gev~
reye verilen 1s1 miktarini da (Q )} ile gbésterecek olursak

01 = —B [(£; —£,)(0,2367 +x . 0,4445) )
l+x
cegltliini yazabiliriz. (t,) ve (t,) sicakliklarinin sinir-
ladaklar: d@ntigiim slirecinde, aﬁlrllgl {(G) olan nemli hava-
nin g¢evreden a161Q1 va da gevreye verdifii 1si miktari nemli

hava i¢in hazirlanmig dlyaﬁramlardan yararlanilarak da bu-
lunabil;r.

1. lUygulama

(750 mm Hg) basing altinda ve (50 O¢) 51cak11kta, ba-

d11 nemi (g = 0,50) olan (1 kg) nemli havanin antalp151ni he-
saplayalim.
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Nemli havanin antalpisi yani sabit basingtaki isa
tutumu, bilindigi gibi,

(1 +x) h = 0,2367.t +x (ro +0,4445 . t)

egitlifinden yararlanilarak hesaplanir. Ancak daha &nce
{(x)'i bulmak gerekir. Badil nem

P 1

- _Ss
g = By

egitligi ile verilir. (Pg) nemli havanin igerdifi su buha-
rinin kismi basinci, (Pg) de (50 9¢) sicakli¥a karsilayan
doyqunluk basincadir. Doygunluk basinci,

2785 _
T

= 17,443 - -3,869 1g T

g py

geklindeki’ Joseph Bertrand Formiiliinden yararlanilarak bulu-

‘nur,

t = 50 ©¢
O
T = 273 +t = 273 +50 = 323 "K
- T =

323 %k
olduyu igin
2795 2795 _3 geo 1o 323
- -1 3 869,19 T = 17,443 (869.1g
1g py = 17,443 - 53 -

1g pg = ~ 0,9183
pq = 0,12068 kg/cm ?

olur, .
g = 38
. Pg

egitlidinde (#) ve (Pq) 'nin deferlerini yerlerine koyacak

.
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" olursak (Pg) 'nin deferini

Pg = g .Pg = 0,50.0,12069 .10* = 0,060345 . 10" kg/m?

Pg 0,060345 . 10" kg/m? * ‘ K

H

olarak buluruz. Karigimin basincisi (P) ile g8sterelim.
P = 750 mm Hg

olarak verildiy§i igin

P' b
- “atm 1,0336 , 10*%
P= «750 = ~—L—/————. 750 = 1,0199 .10 * kg/m ?
760 T 760 o

P =.1,0199 . 10" kg/m?

olur. 'Bu durumda, karagimin igerdi§i kuru havanin kismi ba-
sinci o ‘

1

Ph = P~Pg = 1,0199 .10 -0,060345 . 10* = 0,9595.10"kg/m?

P, = 0,9595 .10* kg/m?

bulunur. Karigimin hacmini bulmak ig¢in Genel Gaz Kanunu uya-

rinca .,
Ph .V:Rh . T
egitligini yazabiliriz.
1 ' .

29,4 kam/kg. °K

Ry

tor

T

323 %K

Pp-= 0,9595 ,10* kg/m?

oldugu igin

R LT '
h . K -
\ v = = 23,4 . 325 = 0,987 m?®.
Pp _ 0,9595.19

o
1
o
. -
W
[s+]
L=
-~
g,
w
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olur. Karigamin igerdidi su buharinin afarlifz, Genel Gaz
Kanununa g&re yazabilecefimiz ‘ |

Pg .V =X .Rg .T
esitliqinden yararlanilarak bulunur.
1)

Pg = 0,060345 . 10* kg/m*

v = 0,9897 m

47,1 kgm/kg. °K

Ry
clarak bulunmug ve
T = 323 %

Y

olarak verilmigtir. Bu durumda

P_.V ' “ '
< = 8 - 03050345 . 10 _.0.9897 = 0,03925 kg
Rg . T ' 47,1 .323 :
!
x = 0,03925 kg

olarak elde edilir.
(1 +x) h = 0,2367 .t +x (x, +0,4445 . t)

egitliginde (x)'in, (t)'nin ve (r,)'in deferlerini yerleri-

fne‘kogal1m.' ‘ :

'

r, = 597 kcal/kg
t =50 %
x = 0,03925 "
oldufu igin .
h= 1 . 0,2367 . 50 +0,03925(597 40,4445 . 50)' = 34,7746 kcal/kg
140,03925 '

. h = 34,7746 keal/kg ' ‘ . f
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2. Uygulama

Bagil nemi (& = 0,60) olan (t: = 40 ©¢) sicakliktaki
nemli hava (760 mm '‘Hg) basing altinda (t; = 90 0c-)'ye kadar
isitilmaktadar. (1 kg) nemll havanin bu kogullarda isrtilma-
s1 i¢in gerekli 1s1i miktarini hesaplayalim,

(40 ®c) sicaklig: karsilayan doygunluk basincini

1g py = 17,443 --2135 3 869, 19 T,
. T, .

seklindeki Joseph Bertrand Formiiliinden yararlan&rak hesapla~
yabiliriz, e

ti = 40 Oc
T, = 273+t; = 273+ 40 = 313 9K °
T ;= 313 %K

‘olarak verildidi igin

2795 . K

1g pg = 17,443 =22 3,869, 19 T = 17,443 ~-2225. _3 869 . 1q 313
T 313

1g pg = - 1,14196 ' d

~

pPg = 0,072117 kg/m?

olur. Ba&il nem

g = °s

esitli¥i ile ifade edilir.

g = 0,60

olarak verildigi igin

i
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P, =4 .Pg = 0,60 .0,72117 . 10" = 0,04327.10%kg/m?

Pg = 0,04327 . 10" kg/m?

bulunur. Karigimi olugturan su buhari ve kuru hava igin Ge-
nel Gaz Kanunu uyarinca, (V) karisimin hacmi oldufuna gdre,

Pg .V = X ‘RS . T2
ve

Ppb .V = Ry, .T2

1

esitliklerini yazabiliriz. Bu esitliklerin birlegiminden

esitligi elde edilir.

= 29,4 kgm/kg. %%

:'50
|

O

el
1]

s = 47,1 kgm/kg.
ve

P = P -Pg 1,0336 .10“—0,043é7.10"= 0,99033.10"kg/m?

Py = 0,99033 . 10" kg/m?

oldugju igin

P R '

wots . Bn _ _0,04327 .10% | 29,4 _ o59p7
Ph Ry 5,99033 . 10" 47,1

X = 27,27 g/kg )

olur. (t,) ve (t;) sicakliklarinin sinirladiklari 1sitma sii-
recinde (1 kg) nemli havaya verilmesi gereken 1si miktari

a’= s [ty =t,).(0,2367 +x .0,4445)]
1+x
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- : 832288 2 st 2832882 § 8  kal
<y — *~ - ~ 135 .
egltliginden yararllanllarak hesaplanar, 3701 1 235 F —-r"'_'-
tl’. = 40 OC 350, bt ;r =
. L ! ' 350 r—fr‘
t2 = 90 ¢ S ,
- ' " :
olarak verilmig,tir. 330HH 1 7 L
" x = 27,27 g/kg , 320 L4 i
. L | 30k
olarak bulundudu igin ' ! ——
" s ! 3m- _TI‘
2 1 . . ' o it + 1" ]
q1 = —=r—————. [(30 - 40) (0,2367 +0,02727 . 0,4445)] = 12,11 kacal/kg
1+0,02727 - ‘ ‘ . 280 4 b
= 12,11 kacal/kg 270 [
260 1T
olur, ' : ' i
' ' + . ' NG 250 T
j “ ¥
1.b.7) Nemli havanin antalpisinin graﬁk olarak B I
gésteriTmesi ‘ - . 230FF ’
1.b.7.a) Antalpik diyagramin olusumu | 220f _r
: ) 60 200
Yatay konumdaki s.tc:akl.r.k ve digey konumdaki antalpi ' W ‘A /) " 4
eksenlerinin olugturduklar: dik a;ull koordinatlar sistemin- L 35F5A/ ’—— _'_‘_'_._‘ 20
'de nemli hava diyagramlar: bagirl nem efrileri ile su buharz- L Y Y7r 77‘ 17‘ :
nin egit ag'.r.rl:.k ejrilerinden olugur. (Sekil-4.3)" 'de, bbyle ]2 2 /l -+ tA - T 10
bir nemli hava diyagrami gdriilmektedir. Yatay konmamdakl si1~- Gm] .2 zd..._ -t b o} o ) ] | +5
caklik ekseninin altinda kalan bdlgeye kuru havanin antale ¥ — 1 = el 0
: I . )
pisini belirlemek i¢in denklemi . : | , oo} | oo [se] g0 (M e petpoop
. . . . Lo . . -"'*---..I\l\g 4 10 |
"hy = Chp .t = 0,2367 . ¢t : ' I.,,_-“.- 1 kg Hava F
. Vo f. ' . “Hgk'] 20
olan dofru ¢izilir. Bu dotjrunun iizerinde alanan bir noktam.n A ) . ' ""-....______.
ordinati sicaklidi bu noktanin apsisini kargilayan - {1 kg) Mj]_-‘ 3 Karigamn sicaklida, badrl nem, karigimin igerdigi 24
. ) 1pi
kuru havanin atmosferik basingta antalpisini’ ifade eder. - o : f_:’:gi’;ﬁ;‘:"a‘::;‘ﬂpl‘iﬂh iﬁ;ﬁ;"ﬁiﬁ;ﬂ:;agr:;
" (mm He) ‘olarak toplam basing karigiman yani nemli ‘ ' ‘
havanin biitiin duyrumlarzy igin sabit kabul edilir. Diyagramin -
'? .




236

sol yaninda en dagta bulunan edri doygunluk ejrisi olarak
adlandirilir. poygunluk egrisinin ifade ettigi badzl nenm
derecesi (¢ = 1)'d£r. Bu edrinin alt yanlnda'slra51 ile
(0,90, 0,80, 0,70, 0,60, weeas y.0,10)'1uk baffrl nem derece-
sini gdsteren bafil nem edrileri bulunur. Bagil nem derece-
si (¢ = 0) olursa bu bafil nem derecesini ifade eden edri
sicaklik eksehi ile gakigar. Bagil nem derecesinin sifir
oldugu karisimda su buhari bulunmaz. Bu durumda karigima ku-
ru hava demek yerinde .olur. '

Diyagramin sicaklik ekseninin fistiinde kalan kesimin-
de alinan her nokta, bu noktanin koordinatlaraini clugturan

" sicaklik ve karaisimin igerdidi su'buhaflnln antalpisi ile

badil nem derecesi tarafaindan tanimlanir. Karigimin toplam
antalpisi, kuri havanin ayni sicaklidy kargilayan antalpisi
karisimin igerdigi su buharinin antalplisine eklenerek bulu-

" nur. Karisimi olugturan elemanlardan kuru havanin agirlaida

daima (1 kg) olarak alinir. Su buharinin esit afirlak ejri-
leri diyagram Uzerinde kesik gizgilerle gbsterilmislerdir.

Gergekte, dar bir- alanda doffru ¢gizgi kabul edilmesi gereken
bu egriier'yukar1Ya ¢ikaldikga sicaklik ekseni ile daha bil-

yilk bir ag¢: yaparlar.

1.b.7.b) Antalpik diyagramin kullanimi

- Diyagram {izerinde alinan her nokta nemli havanin be-
1irli bir durumunu g8sterir. Birndktaylslcakllk ve antalpi-
den olusan koordinatlari ile bafil nem efjrisi tizerindeki ve
su buhari esit afirlik edrileri arasindaki konumu karakteri-

ze eder.

'

1. Uygulama

Bagal nem derecesi (g, = 0,50) olan (t = 50 O¢) gléak—
11ktaki nemli hava sojutulmaktadir. Nemli havanin igerdigi su

buharinin yoéusmaya bagladifi ¢i¥ noktasz sicaklifani saptayalim. -

- -
83828 8 2 Kal 833288 8 8
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. - +
¢i da bil 1 hava doygunlasis I 828282 8 Kl 8ggeg g ¢ 8 k-
014 noktasainda bilindidi gibi, nemli hava doygunlagir ve 8 ‘ aggreg 8 . ¢ ;g;‘l =288 135
baf1l nem derecesi (¢ = 1) olur. Nemli havanin a¥irliéa | 370 - 230 210 q-— _]30
sofuma sﬂrecinde sabit kalir. Nemli havanin sofuma sfire- -ﬂ:- asold- Hi-T i 200 i g --""
' ¢inin bas.mdalci durumu, (gekil-4.4) 'de g8riildugi gibi, 81 il o g =] 2'20 ‘ + L"""IZO.
caklik ekseni lizerinde (50 ©c)'yi belirleyen noktadan g1- 4 , AL -4~ _ ‘l9° 7=_
kilan dikmenin (¢ = 0,50) ba¥1l ném derecesine ait badil | . MMl L. o H{-HHTT o
nem efrisini kestifi (A) noktas: ile tanimlanir. (A) nok- ) 330HH T T R : -I-+ -
tasindan bu noktaya en yakin su buhara esit ajirlak gizgi- \ ' 320 L AT 200 glﬁ.;i&?; ’ I Az 1= T Thoo
sine paralel bir dofira g¢izilir. Bu dodru doygunluk ejrisi- U L4+ AT I i + _ L J... .
ni -(B) noktasinda keser. (B) noktasinin apsisi ¢i4 noktasi 310 b a 150# r y | 90
sicakligini ifade eder. Ci§ nmoktasi sicakli¥i, diyagram 3 oot 71 |f . 140 "l‘ II T 18 q
izerinde g8rulduyt gibi, (37 %) 'dir. ® sl AT | T 7’_7 1 T e é
T~ 122 . 3
| . ‘ 7 _ + 280 - e f' 1 0 &
2. Uygulama ‘ 270k = 4— 179 1nofF# 7 T T-——I /
Ba¥1l nem derecesi (#, = 1) olan doyurulmus nemli 260 HF = 60,10 H '1"" ] 5
hava, sicaklidr (t; = 30 %)'den (t, = 60 %) 'ye yikselin- ' ol - g& LY P
ceye dek i1sitilmigtair. Nemli havanin (t, =.60 %) sicaklik- ‘ —_4_’_ ,_f..- - / / A4 50
taki bagil nem derecesini ve (1 kg) nemli havay:. isitmak 240 B _L__'__] TV ¥V 1/ / N
i¢in gerekli isa miktarini bulalim. , 230 1] BN T ”-5’7 40
Bunun iqin tnce (gekil-4.5)'de g8riildiigti gibi, doy~ 2200+ 'm [ 135} : - ,II - _%f
" gunluk efrisi {izerinde apsisi (t, = 30 %) olan (A) nokta- (0q |09 ; B09 9905]'@//1 ./ ./ A -'/1‘ T T A1 14,
s1 alinixr ve (A) noktas:.ndan bu noktaya en yakin .su buhar: : 4f__ 7{/ // / ¥ y, y ‘ {
egit agirlik ¢izgisinc jaralel Mr cizgl ¢izilir. Sonra sa- L ‘ 3)38 v/ y 4 Saimee: 20 4S kia
caklik ekseni tizerinde (t; = 60 9)'yi kargilayan noktadan } ""‘"-5]32 A A+ /:-.--.— —— 44 hea!
glkllanldikmeniri bu gizgivi kestidi (B) noktasi bulunur. Gram 1,21 Z?% a5 10
"(B) noktasinin ait olduju ba¥il nem ejrisi bajil nem dere- 1 f—-'za"""' it e e S Mt mad b VY
' cesini ifade eder. Ba¥1l nem derecesi yaklagik olarak = ;;""'mo ST T8 Tsoo Tsothoo! 0
(#2 = 0,21)’dir. (A) ve (B) noktalarinin ordinati (t,) ve - . : 1+5 %2 keal
(t2) s:.cakl:.kla.r:.n@a nemli havanin ig¢erdijyi su buharinin : . ; A‘ _‘-‘\H - - 10
antalpisini g#sterir. (t,) s1'cakl:.§:.nda nemli. havanin iger- 8 Ry ] —_“,' ? 4‘-.(
digi su buharinin antalpisi (x.hg = 17,4 kcal) ve {t,) s1- 4 "‘""--...______.‘ 20
¢tkliFinda nemli havanin igerdifi su buharinin antalpisi de | o - S 24
(x. h ;* 17,5 kcal) olarak saptanir. o , Sekil-4.5
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Nemli havay:i olugturan elemanlardan kuru havanin an-
talpisipi bulmak i¢in sicaklik ekseni iizerinde (t; = 30 °c)
ve {t2 = 60 c)'yi kafﬁllayan noktalardan gikllan dikmele-
rin sicaklik ekseninin altina sarkan uzantilarinin denklemi

hy = 0,2367 .t

olan dofruyu kesti§i noktalara beiirlemek gerekir. Bu nokta-
‘lardan birini (A;) ve diferini de {B1) ile gdsterelim. (A;)
noktasinin ordinati (t;) sicaklidinda kuru havanin antalpi-
sini ve (B;) noktasinin ordinati da (t2) sicaklaigainda (1 kq)
kuru havanin antalpisini ifade eder. {(t1) 51c§k11§1nda (1 kg)
kuru havanin antalpisi (hp, = 7,3 kcal) ve (t;) sicaklaigainda
kuru havanin antalpisi de (hh2 = 14,3 kcal) olarak saptanir.
Diger yandan

(1+x) .hy = hp,+ x L hg,
ve

(1L +x) .hy = hy,+ % .hg,
oldugu igin

{1 +x}(hy; ~h;)

A (hy, "hhx) +(xhsz -X h51)
esltligini yazabiliriz.

Nemli havanin igerdidi su_buharlnlh agiriigds yani
mutlak nemi ($ekil-4.5)'de g&riilen diyagramdan yararlanila-
rak (x = 0,029 kgq) bulunur.

7,3 keéal

hp,

bh, = 14,3 keal

x'hs;=-l7'4 kcal
x‘hsz= 17,5 kcal‘

olarak saptandifi igin

N

K

24

" ‘ l
« [{hy,, - Y+(xh,, —hg, )]z ——i—
he ~Mh 52 Us1 1,029 -

hz _h]_:

[(14,3 -7,3)+{17,5-17,4]
14 ,

hy -h,= 6,8999 keal/kg

olur.

3. Uygulama
!

Sicaklidi (ti = 70 ©¢) olan nemli havanin ba¥1l nem
0,40) olsun. Bu nemli havayi doyuran yani

1) yapan su miktarini belirleyelim.

derecesi (g1 =
bx§11 nem derecesini (g2 =

Nemli havanin ilk durumunu, (sekil~4.6)'da da gérﬁ%-
Augld gibi, (g, = 0,40) bagil nem derecesine ait bagil nem
efrizi fizerinde apsisi (t: = 70 ©c) olan (A) noktasi ifade
eder. Nemli havanin durum degigikliginde toplam 1s: miktari
yani kuru havanin 1si tutumu ile su buharipnin 151 tutumunun

toplam: sabit kalir. Bunun igin (A) noktasaindan denklemi
hy = 0,2367 .t

olan dofruya paralel bir dodru g¢izilir. Bu dofru doygunluk
efrisini (B) noktasinda keser. (B) noktasinin ordinati kuru
havayi doyuran su buharinin antalpisini gSsterir. Durumu (A)

noktasi ile belirlenen karisimda su buharinin  antalpisi
(xa .hgp = 58,3 kcal) ve durumu (B} noktasi ile belirlenen
karigimda su buharinin antalpisi de (xg .hgg = 62,5 kecal)

olarak saptanair.
Denklemi
hy = 0,2367 .t
olan dodru izerinde bulunan {(A;) ve (B:) nokta;arlnln ordi-
natlari karigimi olusturan elemanlardan kuru havanin antal-

pisini ifade eder. Buna gi#ire, durumu (A) noktasi ile giiste-
rilen karisimda (1 kg) kuru havanin antalpisi (hyp=16-kcal)
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- .
8 . . X Lot '
37;8323 2 8 :g;' : .8-8823 2 2 R ‘ggll ' ve durumu (B) noktasi ile gbsterilen karigimda (1 kg) kuru
}- = 5 230 210 130 : havanin antalpisi de (h,g = 12,5 kcal} olarak saptanir.
EEUI - - el . . X . .
3 e - 200 I- . ' ' Defigim slirecinde, nemli havayi oclugturan _glemanlar-
o o K2 T = - ~hz2o ‘ dan kuru havanin verdiyi 1si miktara
i : \ .
340 L=
- 180 . - = - - )
sl F1 =4 210 ' : 'f""ﬂ o S hhA hpp = 16,7 -12,5 = 4,2 keal | .
320 "' 'i‘: i f :“?é:il ] T Thoo ‘ - I | ve su buharanin gektidi 1s1 miktari da- o
s = = R | ,
310 - 41 : JAA : . . |
| A .0 * R " Xg .hgg -Xp . hgp = 62,5 -58,3 = 4,2 kcal
3004 T 'r’ ¢ g ) = 90 : .
140 D : :
—1_ ’-f 'l" - - olur. Bu, hemen bel;l.rtelim ki, deyfisim sfirecinde, n_emli ha~-
F = 8 13 80 & vayil olugturan elemanlardan kuru havanin verdidi isi mikta-
280 i1 - " 122 1713 i ,
: i B 1 7 3 rainin su buharainin gekti§i 1si miktarina egit oldufiunu da
N —1 170 70 . 3 - ‘
1_ I 19 ‘ 1o T 7 ! . gﬁfste-rmekt.ediaf. .
’__ 1___ 509: 4 il PP ‘3,‘ ho( . Divagramdan yararlanilarak (A} noktas:.ndé‘nemli ha-
J I“‘f"' 4 90 o il : “J‘u[ | wvanan igerdi&§i su buharanin agirligi (0,093 kg) ve (B) nok-
l" J— 1 ///, J—— 50 o tasinda nemli havanin igerdidi su buharinin ajirligyr da
\’ "'l 63,7, oy /__ -:L " (0,102 kq) bulunur. Buna gdre, (A) noktasindaki nemli hava-
53 s g 7/ o ] 40 y1 doyurmak igin gerekli su miktara '
7 = ) )
0% pool  l1e0% 4 .
L3 /4, e EEPLEM . . 0,102 ~0,093 = 0,009
AAY
o 51/,7;, gi'd ‘7‘( ” olur.
. -...7‘- " g e — .
— 7 4
2 L] /’/ - .
1,21 = o= | 4 — . ' L i
10 ol a1 1 117 10 ] ‘ 2) Bir Elemanter Klima Tesisinin Hesab1. ‘
— [T +5 o : :
TIRREE BT s e — 0 2.a) K11rqa igin hava hazirlanirken denetlrm‘ altinda
] 00 , .
- 5 bulundurulmasi gereken etkenler
-
' . 10 Klima igin hava hazirlanairken akim hrzi, sicaklik ve
L~ Vig e |- ¢2,6 beal : ¢ N
.q . 1 ("‘ .’ baf1l nem derecesi gibi etkenlerin denetim altinda bulundu-
. ‘l ~1_] 2 ’ rulmasi gerekir,
Sekil-4.6 ' B ‘
; ‘ . 2.a.1) Akim hz
A ! Klima cihazinda istenilen nitelikte haélrlanan hava,
iklimlendirilmesi gereken yerlere ana borularin aracilafi
! . .
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ile taginir. Ana borularda havanin akim hizyi yilksektir.

Ancak iklimlendirilecek yerlefe hava damper ve :zgaralar- ?
dan gegirilerek (2 m/sn)'lik va da (3 m/sn)'lik bir hazla
tiflenmelidir. Havanain iklimlendirilecek yerlere daha yiik-
sek bir hizla iiflenmes1 insan saflafina zararli hava akim-
larinin olugmasina neden clur,

2.a.2) Sicaklik ve bad1l nem derecesi

Klima cihazinda hazarlanarak iklimlendirilecek yer=~
lere g&nderilen havanin yaz mevsimipde sicaklifl minimal
{19-%c), maksimal {24 ©¢) ve kisg mevsiminde de sicaklaida
minimal {17 ®°c), maksimal (22 ©c) olmalidir. Yaz ve kig
mevsimlerinde iklimlendirmede kullanilan havanin badil nem
derecesi (0,30) ve (0,60) arasinda deﬁisir.‘Fakat en uygu-
nu bag:l nem derecesi (0,50) olan havadir.

2,b) Klima cihaza

{Sekil-4.7)'de, yukarida belirtilen nitelikte hava~
y1 hazirlayan elemanter bir klima cihazi g¥rillmektedir. Bu
klima cihazi damper, filtre, nemlendirici yani dug, sodutu-
cu, damla tutucu, vantilatdr ve i1sitici gibi organlardan-
olugmugtur. Avrica klima cihazinin girigine bir aspiratdr
de yerlegtirilebilir. Dustan gegen hava beraberinde su ta-
necikleri siirlikler. Havanin siiriikledigi su taneciklerinin
ayraigmasi i¢in dug gikigsina nem tutucu maddelerden yapil-
mi§ rzgaralar yerlesgtirilir,

{Sekil-4.8)"'de klima cihaz2 ile birlikte bir klima
tesisatinin gemasi gérﬁlmektedif. Klima cihazainda yaz ve
kas kosullarinda olmak izere iki tilx igletme s¥z konusudur,
Havanin kig igletmesinde isitilmasi ve nemlendirilmesi, yaz
isletmesinde'dé sofutulmasy ve kurutulmasi gerekir.

R

’

(pug) .
Damper . Nemlendirici

pamla tutucu

Damper

sekil -4.7.

Klima Cihazi
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. .
2.b.1) K1s isletmesi hesab1

N Kisisletmesinde, yukarida da de@inmls olduﬁumuz gi-
bi, hava isitilir ve nemlendirilir. Kig igletmesinde isit-"
ma ve havalandirmanin nasil yaplldlﬁlnl "somut bir Srnekle

7
% :
)

|7

-agiklamaga galisalim.

Klima cihazi tarafindan emilen dig havanin slcakll—

§1 (0 ©c) ve ba¥il nem derecesi de (¢ = 0,80) olsun. Emi-
len havanin &rnegin {18 9c) sicaklakta iklimlendirilecek

Z
E- Boru demetinden ddniig

F- Dolagim pompasi

G~ Sogutucu

H- Isitici .
I- Ug yollu ayar ventili

K- Sodutma makinasi

L~ Soduk su pompasi
R~ Taze hava emme borusu

C- Yalitim tabakasi
D- Boru demetine gidig.
0O~ Hava ddniig borusu

M- Soduk su dolagimi
N- Sicak su dolagimi
O~ Vantilatdr

P- Hava sevk borusu

Fartlandirilmis oda
s
===
A~ Tavan plakasi
B~ Boru demeti

yere gdnderilmesi ve yeterlnce nem tutumasi yani su buharl
igemmesi zorunlnludu vardir. Sevk borularlndakl transmisyon kayipla-
m karsrlamak igin konfor tesislerinde, {fleme havasi srcaklidmn
(35 ©c) ve (40 ©¢) arasinda bulunmasi arzu edilir. Ne kadar yalitilir-

. sa yalltllsm sevek borularinda, i‘klimlendirilecek;yerlere géndé-
rilen havanin sicakliga lslkaylplérl nedeniyle diiger, fa-
kat buna karsin mutlak nemi sabit kalir., Bu kogullarda
ger¢eklegtirilmesi istenilen bir kig igletmesi hesabi igin
{gekil-4.9)'da gbrilen Mollier Diyagramlndan_yaraflanacé-
g1z. Klimacilikta gok kullanilan bu diyagram, daha &nce in-
celediﬁlmlz diyagramla esasta ayni. olmakla beraber dusey
konumdaki sicaklik ve yatay konumdaki su buhari tutumu ek-
senlerinden olugan dik agili koordinatlax sisteminde hagil
nem ejrileri ve ef§ik konumdaki anfalpi glzgileri ile sacak-
1lik ¢izgilerinden olugturulmustur. Diyagram {izerinde alinan
her nokta nemli havanin belirli bir durumunu karsilar. D}-
yagram tizerinde alinan bir noktayi su buhari tutumu ve si- '
caklik koordinatlari ile baﬁ;l nem edrisi izerindeki ve an-
talpi dofrulari arasaindaki kxonumu karakterize edexr.
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7

. Klima cihazai tarafindan emilen nemli havénln sicak-
1142 (O °c) ve baf1l nem derecesi de (g, = 0,80) olarak.
verilmistir. Emilen havanin mutlak nemini yani su buhari
tutumunu bulmak ig¢in sacaklik ekseni iizerinde (0. %c)'yi
. gbéterén nokta belirlenir. Bu noktadan gegen edik konumda-
! ki sicaklik dodrusunun (¢1 = 0,80) baf§il nem derecesine
ait bajil nem ejrisini kestidi (c) noktasi bulunur. (c}

4

Isitma kazanina
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> N 72 A T B e e N
] \\\ ~ /,\ AN = - L wan - s p el B K re.cesi (g( = 0,80) olan havanin mutlak nemi gdrtildiigd gibi
S ‘\\ \Y,\ - Sc—x \\ < (x; = .3 g/kg) 'dar. -
N \\\ \\\ ;'{\ \\\ )(/ ; _\\ \x\ g AN > " Emilen hava (35 °¢)'ye kadar 1sitailacaktar, Ismtﬁ‘ta
AN ~ . s ,\b\ /\<\ \/\ S siirecinde mutlak nem sabit kalir. Isitma slireci sonunda
~ \\\ }f\ \\\ '&-‘/ éa"?-' ‘ s, P \( < bagdil nem derecesini belirlemek igin nemli havanin durumu-
- < g \x?'@?" AN - ~ /\ N \ : : nt karsilayan noktayi saptamak gerekir. Bu nokta ‘sicaklik
> 1/ \\ ;\A R A o= \/\ - /\ P \\\ - - : eks_eni fizerinde (35 “c)'yi g8steren noktadan geg¢en efik ko-
SN AN A P A A P ] numdaki sicaklik dogrusu ile (C) noktasindan gegen dilsey
- ,"\ )( > /\\ /y\ }\/\/ : < — y\' ,\ > p konumdaki dofrunun kesigtikleri (D} noktasidar. {D) noktasi
tl ~ \,\ i \Kf\\x/,(\y/ >< \/\ < - - ‘>\)f : (¢D = 0,09) badil nem derecesine ait baé—jll nem edrisi lize-
| AP it e rinde bulunmaktadir. Bunun igin durumu (D) noktasi ile ifa-
?:; = ’II\\ \\;(/ »: a </><;,‘?()/ '\"/} /3(:, S | de edilen nemli havanin.badil nem derecesi (gp = %3 olur.
3 R ’r’\ o i K)\/I\X/' ‘f\ /;,)~ 4:)\‘/};>X | Xlima c¢ihazindan g¢ikan Io'xavan:.n flcakllejl iklimlendirilecek
-E - K /\}( /\(//. TR TS > yvere qgelinceye dek {18 Yc)'ye diigmektedir. (18 Oc}'de, mut-
: A~ A Pt 3 == ‘ ~lak nemi {1 = 3 .g/kg) olan nemli havanin bafil nem dere -
° [\!f !f‘ o i ;(x/,'/)‘(x\//y j:}} /’ri" ‘ | cesini saptam\ak igin sicaklik ekseni tizerinde (18 %¢)'yi
‘..G - A, N AN RS tswi v . ‘ gsteren noktadan gegen sicaklaik dodrusu ile (C) ve (D} nck- .
“.‘ Hr R S~ ,:,5/‘//5’ /\f’/,_//"' et | . talarini birlegtiren dofrunun kesigtikleri (E) noktasi bu-
057 A S ,lﬂ‘g o . _ lunur. {(E} noktasinin iizerirde bulundudu bafil nem edrisi
HNLS O ¥ {8z = 0,23) bafjrl nem derecesine aittir. Bu nedenle durumn
7KL 24 AN (E) noktas: ile ifade edilen yani mutlak nemi (x; = 3 g/kg),
HH \ sicakligs da (18 %c) olan nemli havanin bagil nem derecesi
Y ; - > (Bg = 0,23) olur. Oysaki bayil nem derecesinin (18 °c) si-
\ /‘a : 1 caklaikta (0,50) ‘cjlma:-u ist-enilme‘ktedir. Bagil nem derecesi-
oy 7% Y'} : -4 nin (0,50) olmasi-igin mutlak nemin daha bilytk bir degere
TN ‘ gsahip olmasi gerekir. Bagil nem derecesinin (0,50) olmasini
PN \ /Jr Nemli Hava fcin ‘F sajlayan mutlak nem (E) noktasindan gegen s:.cakllk dogrusu
. \\m h-x - . ve' (;zSF = 0,50) bagil nem derecesine ait bhadil nem egrisi-
0 Diyagram . 1 nin kesistigi (F) noktasinin apsisi ile ifade edilir., Buna
" F' : | . . gdre, (18 %c) sicaklikta baFil nem derecesinin (0,50} olma-
- F . 1. . sini sajlayan mutlak nem {x, = 6,5 g/kg) olur. Bu durumda
matlak nemi (x) = 3 g/kg) olan nemli havaya
~oF + . _ Xz ~X1 = 6,5-3 = 3,5 g/kg
g/kg olarak mutlak nem (x) 7 %z -%1 = 3,5 g/kg

gekil- 4.9

.
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q . su buhari ildve edilmesi gerekir. (1 kg) kuru hava ve ayni antalpi gi?gisi izerinde bulunan noktalardir., Bunun

KP.: .. (0,003 kg) “su buharandan olugan nemli havanin (0 ©¢) sicak- igin durumu bu noktalarla tanimlanan nemli havanin antal-

lzktaki 1s1 tutuamu: yani antalpisi (1,791 kcal), (1 kg) kuru
f . ‘ ‘ hava ve (0,0065 kg) su buharindan olugan nemli havanin an-
‘ talpisi de (8,193 kcal)'dir. Buna gbre (1 kg} kuru havayi

. l{(C{ noktasinin belirlediyi kosullardan (F) noktasinin belir-
A . ledigi kogullara uyarlamak igin ve;ilmesi gereken 181 mikta-

pisi ayna defere sahip olur. (B) noktasindan gggeﬁ sicak-
lik gizgisi (16 °c)‘yi g&stermektedir. (C) noktasindan (B)
noktasina getirilen ve mutlak nemi (x%; = 3 g/kg) olan nem-
1i havaniﬁ antalpi defigimi mutlak nemi (x; = 6,5 g/kg)
olan nemli havanin ¢i% noktasi sicakliffindaki antalpisine -

Tl - S : ‘ ’ - / "egit olmaktadir. EQei durumu (C) noktasi ile tanimlanan
' 8,193'-1,791‘: 6,402 kecal/kg ' nemli havayi.(B) noktasina getirir ve (B) noktasina ge-

tirdikten sonra nemlendirerek (8,2 Oc}'ye dek sodutacak

clursak sodutma stirecinde ¢evre ile 1s1 alls—verisi yap-

olarak bulunur. Nemlendirme yani adiyabatik yikama slirecin- 1

de’' gevre ile 181 aliswverigli yaprlmaz. " Nemlendirme stirecinde E

1s1 alig-verigi yapilmadign igin. (F) noktasindan gegen antal-
pi ¢izgisinin (C) ve (D) noktalarindan gegen ¢izgl ile ke-

" mamak kogulu ile mutlak nemi (x, = 6,5 g/kg) olan nemli

hava elde ederiz. Bu tiir mutlak nem ayarlama y&ntemine
klima tekniyinde GI& NOKTASI AYARLAMASI adi verilir.

" sigtidi (K) noktasi bulunur. (K) ve (F} noktalari ayni an-
taipi g¢izgisi {izerinde bulunan noktalardir. Bu nedenle du-
-ruma (K) noktasi 1le ifade edilen nemli havanin 1sz2 tptumu
ile durumu (FF noktasi ile ifade edilen nemli havanin asa

. tutumu ayni defere sahip olur. (K} ve (F) noktalaranda nem-
1i havanin isa tutumu ayni deffere sahip oldudu igin klima
cihazina emilen (0 ®c) sicaklikta ba¥il nem derecesi (0,80)

Diyagram {izerinde durumu (C) noktasi ile belirle-
nen hava &n isitma ile (ﬁ) noktasina getirilir ve adiya-
batik yikama ile nemlendirilerek so§utulur.‘Nemlend@rilén
hava son isitma ile iklimlendirilecek vere {iflenebilecek
bir duruma getirilir. tiflenecek havanin durumu diyagram
fizerinde (F) noktasi ile ifade edilix. (C) ve' (D) nokta-

" lara arasindaki antalpi farki 5n 1isitma igin gerekli 1s21
miktaraini, (B} ve (F) noktalari arasindaki antalpi farki
da son isaitma igin gerekli 151 miktarini giisterir.

vlan nemli havayi (D) noktasi kosullarina de&il‘(K) noktasi
_kosullar;na'uyarlamak 8rnefin (35 °c)'yve kadar degil
(26,8 O¢) 'ye kadar isltmak gerekir.

Bu & d
Mutlak nemi (x2 = 6,5 g/kg) olan nemli havanin ¢i§. u durumda

. nokta51_5109k11§1n1 builmak ig¢in (F) noktasaindan su buhara - hg = 1,8 kcal/kg
tutume eksenine bir dikme indirilir. Bu dikmenin doygunluk ]
efrisini yani (¢$ = 1) ba¥il nem derecesine ait bafil nem . hg = 5,7 kecal/kg

1%3 ) ! edrisini kestigi!(A} noktasi bulunur. (A) noktasindan ge-
el gen sicaklik doyrusunun gdsterdigi sicaklik ¢iy noktasi

LEE;H ’ s1cak11§1n1 ifade eder. Ci¥ noktasr sicaklagd: diyagramda
| da ¢8rildugtt gibi, (8,4 Oc)'dlr. Difer yandan (A) nokta-
' sindan gegen antalpi g¢izgisi, (C) ve (D) noktalariny bir- dhg = hg ~h, = 5,7 ~1,8 = 3,9 kecal/kg \
lestiren dofruyu (B) noktasginda keser. (A) ve (3) noktalara

i il

= 8,2 kcal/kg -

=3
o]
b

oldugu igin

Ahﬁ 3,9 kcal/kg

. ‘ . : !




Ah

s = hp~hg = 8,2-5,7 = 2,5 kcal/kg

Ahg

2,5 kcal/kyg .
Ahy +Ahg = hF -h, = 8,2 -1,8 = 6,4 kcal/kg

Ahy +bhg = 6,4 kcal/kg
clur,

2.b.2) Yaz isletmesi hesabr

Yaz i$1etmesi hesabinda kis isletmesi hesabindan bi-
raz daha dedigik bir yol izlenir ve gevre havasinin sicaklai-
dinin en gok (7 Oc) azaltilabilecedi kabul edilerek hesaplar
yapilir. Qlnkid g¢evre havasinin sxcakllélnda klima cihazainan
araciligi ile daha bilylk bir dedisikligin meydana getirilme-
si sagliga zararli hava akimlarinin olugumuna neden olur. Uy
gulamada iklimlendirilecek ortamin sicaklaidi ile klima ciha-
zinda hazirlanarak {iflenen havanin sicaklidi arasindaki far-
kin minimal (2 ®c ya da 3 ©c) olmasi arze edilir. tklimlendiri-
lecek ortamdan gekilmesi gerekli’ 1s1 miktari, transmisyon ve
giineg radyasyon 1sa1lary ilé canlllarln-yaydlqi 1sinin topla-
mi1 olarak dlsliniilmelidir.

Uygulama . )

. Ankara'da (1200) kiginin rahatga oturup film seyrede-
bilecefi bir sinema salonuna klima tesisat: yapilacaktir, ‘
- Sinema salonunun saat bagina 1si kayba (16000 kecal), trans-~
misyon ve glines radyasyon 18151 kazanci da (12000 kecal) ola-
rak tahmin edilmektedir. Sinema salonunda film'seyreden her
kiginin gevreye saat bagina (100 kcal) 1s1 verebilecedi dli-
ginlilmekte ve bu 1sinin (40 kcal)'lik b3limiiniin gizli is1 ol-
duju kabul edilmektedir. Sinema salonunda, yazin hava sicak-
laigainin (25 °c), bagxl nem derecesinin (0,50} ve kisin hava
sicaklifinin (20 °c),.ba§1l nem derecesinin de (0,40} olmasa
istenilmektedir. Dis hava kosullar:i yaz igin (32 %) kuru
termometre ‘sicaklidi, (0,34) bafil nem derecesi ve kig igin
{-12 ®c) kuru termometre sicakligi, (0,85) bagil nem derecesi
olarak belirlenmigtir. Bu verilerden yararlanak yaz ve Xis
igletmesi ig¢in sinema salonuna flenecek hava miktarini, kis
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igletmesinde saat bagina {16000 kcal)'lik 1sa2 kaybini kar~
gi1layan sicaklik farkini, gizli isiyi tasiyan su buhari
miktariniy ve buna bagli olarak havanin vaz igletmesinde ne
kadar kuru iiflenecedini yaz isletmesi igin sodutma yiki ile
kis igletmesi ig¢in ®u ve son isitma yﬁkleriﬁi hesaplayalim,

a) Yaz ve kig isletmesi igin sinema salonuna Ufle-

necek hava miktar:

QRT - Radyasyon ve transmisyonaisisi yani duyulur
181 kazanci

QRT - 12000 kcal/saat

0; = Sinema éalonunda'otﬁran seyircilerin saat
‘ bagina yaydiklari isi miktari

h - seyircl sayisai

q; =~ Saat basina (1} kiginin yaydidi asi mik-

' tary :

h/ = 1200

q; = 60 kcal/saat
Q0 =n.qy = 1200 .60 = 72000 kcal/saat

0i = 72000 kacal/saat

0 =~ Sinema salonundan saat basina ¢ekilmesgi
gereken 1s1i miktarai

Op

Qpp +Q; = 12000 +72000 = 84000 kcal/saat
Qp = 84000 kecal/saat

Yaz igletmesinde Hiflenen hava sicakliginin (ty=17 ©c)
olmasi gerékir. Clinkii {iflenen havanin sicakligi ile sinema
salonu havasinin sicaklifi arasinda (8 ©c)'lik bir farkan
bulunmasi zorunluludu vardir. '
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b (Sekil-4.10)'da gbrililen diyagram izerinde dag havanin, / @;EEE-—' - ] ;\/ - S
i:‘_ : i¢ havanan yani sinema salonu havasinin ve' iiflenen havanin 3<__"— —"—ﬁ———.— _r(<\ EX, , q
. ‘ durumunu belirleyen npoktalax saptanir. Dig havanin durumu- & - St '——: A S 2 <T=h
[ — [ K s [
nu belirleyen (DHy) noktasi ile #flenen havanin durumunu 1 ] ﬁ\ : S o “‘(\—Lt\—/ AN ol
. belirleyen (ily,) noktasi apsisi ayna noktalardir ve bu nok- L E <[ Y- :\é%—"@‘f' n B N -
talar mutlak nem eksenine dik ayni dogdru tizerinde bulunurr i SH \\'}5/ ébf_‘ [ R < S ‘
lar. Sinema salonu havasinin durumunu belirleyen (Sg,) nok- 5 " : < ¥ " P S
. : <] 3 S AN
tasi bir raslanti sonucu (DHY) ve (t?Hy), noktalarindan ge- B < Q?t? A \,74\\;( \i /\(: > .
gen diigey dogru uzerinde bulunmaktadir. (Spy} noktasi (Dhy) AN - AP 1= ¥ pZa VI I I N e
AN - .
ve (Upy) noktalar1n1 blrleﬁtlren dotiru Uzerinde bulundufu ' , \f < I \/\ >(\ o e 9
N i Sl 1
igin durumu bu nokta ile belirlenen sinema salohu havasinin ,v'?\ [I\\ . /X\ 7N E S >& ,zi) e e
o » b
mutlak nemi dis havanin mutlak nemi ile iiflenen havanin mut- \,,f oy Ky b ; = S -
» \ b,
lak-nemine esit olur. Diyagramdan das havanin mutlak nemi - » ;’ \\,( f( yd ) // v\ )V S ) < .\3’/
. ) . ' <17 : N 4 <
{(x = 10 g/kg) bulunur. ¥Yine diyagramdan (UHY) noktasinda .8 Jr N7 ;1 NG [ X e S ~F j‘/\,( D =
nemli havanin antalpisini (htmy = 10,1 kecal/kg) ve (Spy) 5 - Pz”: ] v :
noktasinda nemli havanin antalpisini de (hSHy = 12 kcal/kg) Lg <7 }\x///{;y_, - KNS J'?/s
olarak bulmak milmkiindiir. Bu durumda (ligy) ve (Suy) noktala- 4 E ] \JI ]I - /yv/,xx /)( 7, e =S '
rinin sainirladiklari aralikta nemli havanin antalpi deffigimi . ‘ # \’J\ ] \‘/ 7 AN X < ~!— !
‘ N Ty -
‘ NP AT N
8hy = hgyy ~hygy =12 ~10,1 = 1,9 keal/kg T I RL A KL ARG { -
: f T AL, s
h, = n N A a2
4h, = 1,9 keal/kg : M ma et a2 \ A
olur. ' - | HR 57 '0“'@ \< '
G - saat bagina fiflenen havanin afairlagi ; 117 L IALZ A
] TR Y 77 e .
b VNI IARGARY | & .
0 g ) ! ; ’f’f fﬁ?}l ﬁlﬂﬁ/ \‘1"‘5 At, =t t; = 8 O¢
. g = —2 . - 8100 keal/saat _ 44510,526 kg/saat | MRy & ronoAT \ '
: . [ : .
Ah, 1,9 kcal/kg . : ”{ lr;.tnl ,94 ‘ _ -h - 1.9 keal/k
TR (Bhy = hgyy ~hgyy = 1,3 keal/kg
. T
(G = 44210,526 kg/saat ‘ yonay; R
| ’ H ' Nemli Hava lgi
¥ - {iflenen havanin Oz2qgidl afirliijl Hil ”; h-x
=1,21 k /m5 ® . Diyagram
. g . . . P = 760 mm Hg
V - saat basina {iflenen havanin hacmi o , - '
v -.G_ _ _44210,526 kg/saat  _ 36-'5.”-‘!7,624 m?/saat | il |-
Y ‘1,21 kg/m? ’ . : ) o '
: . ' g9/kg olarak mutlak nem (x)
V = 36537,624 m?/saat v
. Sekil -4,10
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_ Genellikle, saat bagina yaz igletmesinde ne kadar ha-
va iflenirse itis islétmesinde de o kadar hava ﬁflénir.

b) Gizli isaya ta%lyan su huhari miktari ve havanin
yaz lgletmesinde ne kadar kuru iiflenecedi

(17 oc) sicaklikta ve bunu kargllayan doygunluk ba-
sincinda buharlagma 18181

r = 606,5 -0,695 t
geklindeki Regnault Denkleminden yararlanilarak hesaplanir.
t =ty = 17 ¢

606,5 .0,595 .t = 606,5 ~0,695 .17 = 594,695 kcal/kg

H
1]

r = 554,685 kcal/kg

Sinema salonunda film seyreden her kisinin saat ba-
sina yaydidi rsinin (40 keal)'lik b3 1imi gizli isa kabul
edilmektedir,

- toplam gizli 1s1
dpn ~ kisi basina gizli 1s2

qg = 40 kcal/saat

Oz = n .gg = 1200 .40 = 48000 kcal/saat

Qg = 48000 keal/saat
Gg - gizli 1siyi tasiyan su buhari miktari
Q- " .
Gp = ;: - 48000 kcal/saat = 80,715 kg/saat
594,685 kcal/kg

Gg = 80,715 kg/saat = 80715 g/saat
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Havanin vaz igletmesine ne kadar kuru {iflenecedini

- belirleyebilmek ig¢in gizli isiyi tasiyan su buhari mikta-

rinin (1 kg) kuru havaya diigsen miktaraini bulmak gerekir.

4x - gizli 1siyl tagiyan su buhar:i miktarinin (1 kg)
kuru havaya dlisen miktara

Ax = °s _ 80715 g/saat - 1,825 q/kg
G 44210,526 kg/saat
Ax = 1,825 g/kg
X1 = iiflenmesi gereken havanin mutlak nemi
x = 10 g/kg’ : ,

AX = x - X3

X, = x-.Ax = 10 -1,825 = 8,175 g/kg

8,175 g/kq

b
n

Bu agiklama {iflenecek havanin mutlak neminin
(x; = 8,175 g/kg} clmasi gerektidinl g@stermektedir. Bunun
i¢in havanin mutlak neminin (Ax = 1,825 g/kg) kadar azal-
tllma51 zorunlulugu vardar. :

¢) Yaz igletmesi igin soffutma yiki

V5 = sinema salonundan zorunlu olarak atilan vani
saat bagina dejigtirilmesi gereken Havanin
hacmi

] vy - kigi bagina aegiatirilmesi gereken havanan hac-
mi '

vy = 20 m?/saat
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Va = n.vg = 1200 .20 = 24000 m?/saat
Va = 24000 m®/saat
n - dis hava oran:
o= Va_ _ 24000 = 0,6568
' 136537,624 .
n = 0,6568

Dig hava orani (n = 0,6568) olﬂuﬁu.igin (DHY) ve
(SHy) noktalari arasinda antalpi f£atkinin (1 -n) kadar da-
hﬁ.az olmas: gerekir. (DHY) ve (SHY)‘noktalar;nl bi;lesti-
ren do#ru {izerinde bu antalpi farkini veren (KHY).nokta31
bulunur. (Kﬂy) noktasi diyagram lizerinde emilen havanzin
durumunu belirleyen noktadir. Havanin.(Ax = 1,825 g/kq)
‘ : (17 9c) sicaklakta
{dx = 1,825 g/kg) daha kuru {iflenen havanin durumunu g&s-
teren nokta (sekil-4,11)'de gdriilen diyagram fizerinde sap-
tanir. Bu nokta (Uyy,) noktasidir. (tgy) ve (Kgy) noktala-
ranit birlegtiren doffru sofutma silirecini ifade eder. Bu dod-
runun doyguniuk egrisini kestidi {Syg) noktasindan gegen si-
caklik dodrusu klima cihazinda sodutucu vilzey sicaklidini

daha kuru iiflenmesi gerekir.

ghsterir, Soéutucu‘yﬁzey sicaklifs (9 ©c)'dir. Gergekte du-
rumu (UHy1) noktas: ile 'belirlenen nemli havanin ¢i% nokta-
s1 sicaklidfr (12 9c)'dir. SoZutma vyiizeyi sicaklidanin bun-
dan daha diigiik alinmasinin nedeni soffutma siirecindeki ka-
yiplardir. (Ugy;) noktasinda nemli havanin antalpisi

- 1

hﬂHyl = 9,08 keal/kq

ve (KHy) noktasanda nemli havanin antalpisi de

hgpy = 13,22 keal/kg

oldufu igin sofutma séirecinde antalpi de§isimi
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bhe = hyny, -hkey = 9,08 -13,22 = - 4,14 keal/kg
Ahz= -4,14 kcal/kg

1
olur.'Sofjutma yikinii bulmak igin antalpi dedigimini ifle-
necek havanin adirlidi ile carpmak gerekir,

‘QSY - soﬁutma yiiki

Gyy - iiflenecek havanin adirliga

Gi =n.G = 0,6568 x44210,526 = 29037,473 kg/saat

‘Gi = 29037,473 kg/saat
Qgy = Gif - hz = 29037,473 . (-4,414) = ~ 120215,13 keal/saat
st= 120215,13 keal/saat

\
d) Kig isletmesinde isi kaybani karsilayan sicaklaik
farki i

kS

Q

K kis isletmesinde saat baglha 1s1 kayba

Qg — 16000 kcgl/saat

Aty - kig lgletmesinde isr kaybani kargilayan sicak-
lak farka ‘

(20 9¢) sicaklikta bafil nem derecesi (g, = 0,50) olan hava-
‘nin mutlak nemi (x = 7,2 g/kj)'dlr.

= T . Aty.(0,2367 +x .0,4445)

4]
S )
oldu¥u igin
(1 +2%) 045 (1 +0,0072) . 16000

AtK = -
. G, (0,2367 +x, 0,4445)- ~ 44210,526(0,2367 +9,0072.0,4445)

Aty = 4,5194 °c

olur.
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e)'Kls igletmesinde 5n i1sitma yiikii ile son isitma
ylkil

Dis havanan sicakligi (-12 '°¢), badil nem derecesi
(0,B85) ve sinema salonu havasinin sicaklid:r (20 9¢) olarak
verilmigtir. (Sekil-4.12)'de g6riilen diyagram {izerinde dig
havanin durumunu belirleyen (Dgg) noktasi ile salon havasi-
nin durumunu belirleyen (Spg) noktalari saptanir. (Dgg) nok-
tasinda havanin mutlak nemi (x; = 1,2 g/kg) ve (Spr) nokta-
sinda havanin mutlak nemi de (x, = 5,8 g/kg)'dxrr. Bunun
igin dig hava kogullarinda emilen havanin nemlendirilerek isi-
tilmasi gerekir. Dlslhth kosullarinda emilen hava 8nce mut-
lak nemi ayni kalmak kosulu ile 1sitilir. Buna 6nllsltma de-
nir. Sonrxa adiyabatik yikama ile neémlendirilir yani mutlak
nemi arttirilir ve adiyabatik vikama ile mutlak nemi érttl-
rilan hava 1sitilarak salona ginderilecek bir duruma getiri-
lir. Adiyabatik yikama ile nemlendirilen havanin isitilarak
salona génderilecek duruma getirilmesine son isitma ad:r ve-
rilir, 8n isitma noktasinr bulmak igin (8yg) noktasindan
indirilen dikmenin doygunluk ef§risinl kestifi noktadan an-
talpi dodrusuna naralel bir dodru ¢izilir. Bu do&runun
{Dyk) noktasindan ge¢en mutlak nem eksenine dik olan doffru=-
yu kestigi nokta #n is:rtma noktasidir. ¥n isitma noktasi
diyagram {izerinde (XK) ile gdsterilmistir. (16000 kcal/saat)’
11k 1sa kaybini karsilayan sicaklak farki bilindigi gibi,
(Aty = 1,5194 O¢)'dir. Bunun igin iiflenecek havanin sicakli~
danan salon sicaklifindan (Atg) kadar daha bliylik olmasi ge-
rekir. Difagfam tizerinde ordinati: {Syg) noktasinin ardina-
tindan (Atg) kadar daha biiylik 6lan'(UHK) noktasi saptanir.
Bu nokta salona iiflenecek havanin durumunu belirler. Adiya-
batik yikama ile naﬂegﬁzilaihmnmln {gg) noktasina dek
151t11ma51 zorunluludu vardir. (DHK) ile (K) noktasi ara-
sindaki antalpi farki &n 1sitma igin gerekli isi miktarini
ve (K) noktasi ile (Myg) noktasi arasindaki antalpi farki
da son 1sitma igin gerekli isa miktarini ifade eder.
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m =4 \\ Bhs = hopy - hg
[] . 5 =
, » {/5 7, Z 4 Ahg = hyg - hpnk
IR, \\\ !
LA nh Ahc + A '
111111 \\\ v s+ Ahy = hgyk - hpyg
0 i) J '
7 . //’
12 % ’//
. &8s ;/,, Nemli Hava tgin
h-x
//’\Jq T
- Diyagram:
D ///
-.)
je
1 % '
20, 7 P 1

i

g/kg olarak mutlak hem (x)

Sekil-4.12

‘hazina getirilen hava atmosferden emilen taze hava ile bir
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hypg = 8,7 kcal/kg

' : hy 5 keal/kg

hppg = -2,115 keal/kg
Bhg = hy ~hpgg = 5 - (-2,115) = 7,115 kcal/kg
Ahy = 7,115 keal/kg
bhg = hygg ~hg = 3;7'-5 = 3,7 keal/kg
Bhg = 3,7 keal/kg
Ah = Mhy +Ahg = 7,115 +3,7 = 10,815 kcal/kg
Bh = 10,815 kcal/kg | |
Qy - Un i1sitma yiikii . .
O = G.dhg = 44120,526 . 7,115 = 313917,54 keal/saat

Q; = 313917,54 kcal/saat
0 - son isaitma .ylikil

Qg = G.Ahg = 44120,526 .3,7 = 163245,94 kcal/saat

Ng = 163245,94 keal/saat
IQ = Qy+ Qg = 313917,54 +163245,94,94 = 477163,48 kcal/saat
IQ = 477163,48 kcal/saat '

.Bu hesaplar salonun tiim havasi deéistirildiQine‘gﬁre
gegerlidir. Ancak ekonomik igletmelerde salonun tiim havasi
defistirilmez. Yukarida, vaz isletmesinde (24000 m?®) hava-
nin deflgtirildigini agiklamis ve dis hava oranini da
(n = 0,6558}) olarak belirlemigtik. Xigs igletmesinde salonda .
kalan ve son;albir aspiratdér tarafindan gekilerek klima ci-

karigim olugturur. Bu karisimin hem sicakligi ve hem de
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‘ . » zZ S _ e
mutlak nemi atmosferden emilen havanin sicakligindan ve mut- ) s ST i'_:\//\ .
. . — ; - Pt
lak neminden daha biiyiik olur. Karigsimin bad1l nem derecesinin v <" - - Y v .
{0,70) oldugunu kabul edelim. Diyagram dzerinde karaigimin = D P B .‘@ \(‘/" <
—1 ~ o B
Qurumunu tamamlayan noktayi bulmak igin Bnce (gekil-4.3) 'de gis- '—\YA\‘ :&6 SE—Pt~
. 7 - 2 N
ritldigi gibl (Dyg) ve (K) noktalarini birlestiren dofru ize- L NN i \\\ .;3':/ @9@'& ] - - B
7 N
rinde (Dyg) noktasindan (1 -n). K kadar uzakta bulunan 7 N VAl 3 S
K K . < o P2 AN ™
{X') noktasi saptanir. (K') noktasindan gegen sicaklik doy-- " kN S y, > P
Vi /A ? > AN hY - Pal e
rusunun (0,70)-badi1l nem derecesine ait bafil nem er}r151n3. <17 LR \’: \x N -
A N 4 Sty Sl
kestiyi (Kyg) noktasi bulunur. Bu nokta karisimin diyagram .:_ :‘_ ‘ :I\ SSASEAS ‘>\/\’ > S A <
Uzerinde durumunu belirleyen noktadar. (Kyg} noktasinda ha- 1 ) A A7 A7 N H i

5 | - B 2
vanin mutlak nemi (x "= 2,25 g/kg)'dar. (Kyx) noktasindan % IS~ - X\(/ S K”Bi‘)f i P

1 , =
gegen mutlak nem eksenine dik olan dofru ¢1&% noktasindan gegen 3 % :f AN FAR Y S e S S
antalpi efrisini (K,) noktasinda keser. Bu nokta &n 1sitma E Em A P0K A )\< A <212
noktasidir. Un isitma noktasina dedin i1sitilan hava adiyaba- 3 ¥ S A rre 3 )> v D2 N .~
tik yikama ile nemlendirilir. Adiyabatik yikama ile nemlen~ 1 % f {'\,, A — A il b —

i P
dirilen hava daha sonra son isitma ile liflenecek duruma vani o AR Wi - \i e A J-% )

1 ° RN l}‘vgx(//)S( P 2] = ,
tygk noktasina getirilir. (Kgg) noktas: ile (K:) noktas:i ara- ° S ,’ \'( VA A AT e aﬂtalp
sindaki antalpi fark: &n 1sitma ig¢in gerekli olan 1si mikta- : ;l // Ay mﬁ! S o;aﬁa"‘

- v. L

. rina ve (K;} noktasi ile {Ugx) noktas: arasindaki antalpt s !\,i' ’//\ Kcal'mc
- . 4 { L7 X DC =
fark: -da son isitma igin gerekli olan 1si miktarini ifade | i VAP Z e |
eder. H o5 P vd
q TARY 9,{_/ Ahg = hGHK = hiy
hityg = 8,7 kecal/kg ‘
| . | s = s - e
hg, = 5 kecal/kg 3 # \ b
4 i3 ";"lﬁ’ /;f /’ Ahsg + Ahb hOHK - hKHK
Ahg = hp,~hg = 5 =1 = 4 kcal/k &1 %
8 = Pg1” PgHK kg 121 N Nemli Hava tcin
. ‘ ~ \< . hex .
M_lb- = 4 kcal/kg ' !1 z" . : * ‘ Diyagram
Ahg = hUHK ~hg, = 8,7-5 = 3,7 keal/kg ! ol
ahg = 3,7 keal/kg . . - I ‘ri ' L
. . . , E  a— v L % v
Ah = Ahg F Ahs = 4\+3,7 = 7,7 keal/kg ) . ' . g/kg olarak mutlak nem (x)
Fekil-4.13
i
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« . bh = 7,7 kcal/kyg
A Qs = G .Ahy = 44120,526 .4 = 176482,1 kcal/saat
o .
._____§ Oy = ;76482,1 _k;al/saat
" A - 0g = G . Ahg = 44120,526 .3,7 = 163245,%4 kcal/saat
8 N 8 '3‘§ ] .
‘: Bo & .
L] N P
- - Qs = 163245,94 kcal/saat
] ‘ . ‘
o B Qg = Qa' +Qg = 176482,1 +163245,94 = 339728,04 kcal/saat
‘ R ————— NIl '
LE {“ml s ' ‘
W IHH[:‘ g 1 IQg = 339728,04 kcal/saat
N
, | N 7
) H||l[| : i 9 ‘ f . :
‘;: ‘ . t “ oo g 0 -EQG = 477163,48 -339728,04 = 137435,44 kcal/saat
I © B . -
i A 2w r . -
2 .
§ N g s8 04 ] IQ -I0g = 137435,44 kcal/saat
e ] 3 oo ; .
4 - i ' s a8 ‘ ro s ‘ , .. '
_ E 33 Agik olarak goriilmektedir ki, tiim salon havasinin bo-
ﬂ .
E & g saltilmadidr ekonpmik igletmelerde saat basina (137435,44 keal)
L . [ .
§ § é 2 1s1 tasarruf edilmektedir, (sekil-4.14) 'de bu Srnede uygun
5 ‘
£ g bir klima cihazinin gemasi gdriilmektedir. Co
8 ;_*,__E
k: s .
é" n \ ' e ' KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI
. MoOE A ’
‘ — . go & . . ‘
E \ \ . & 1) Klima sézciigi hangi anlama gelir ?
§ 2) tklim sdzciigiinden ne anlagilmalidir ?
A -
" '3) Klima nedir ?
v — LA | )
§ 4) Atmosferin igerdidi su buhari miktari hangi dofal etken-
-p —— & ; » '
2 lere baglidar:
e : , |
agg 5) Nem nedir ?
§§
§§ 6) Mutlak nem nedir ?

7) Badgil nem nedir ?
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-8)

9)
1a)
11}
12)

13}

14)

15}

16)

17)

18)

19)

21)

Yag termometre sicakligi nedir

¢Ci§ noktas: nedir ?

-3

Bagil nem derecesi nasal belirlenir ?
Higrometrenin iglevi nedir ? . .
Kag ttirlii higrometre vardir 7

Nemli havanin antalpik diyagram: hangi egrilerden. olu-

gur ? ’

Antalpik diyag:amda'doygunluk efrisi hangl badil nem

derecesini ifade eder ?

Hangi badirl nem derecesini gésteren egri antalpik di-

vagramda sicaklik ekseni ile gakigirpe

Klima igin klima cihazinda hava hazirlanirken hangi et-

kenler denetim altinda bulundurulur ?

lklimlendirilecek yerlere kiima cihazinda hazirlanan ha-

va hangl hizla iflepmelidir ?

Klima cihazinda hazirlanmig olan havanin iklimlendirile-
cak yerlere yiliksek hizla iiflenmesinin sakincalari neler-

dir ?

Klima cihazainda hazirlanarak iklimlendirilecek yerlere
génderilen havanin yaz ve kig mevsimlerinde minimal ve

maksimal sicakligr ne kadar olmalidir ?

Yaz ve klﬁ'mevsimlerénde, iklimiendirmede kullanilan ha-

vanin bagil nem derecesi hangi sinirlar arasinda degig-

i
melidir ?

Yaz igletmesinde iklimlendirilecek ortamin sicaklidz ile
Klima cihazinda hazirlanarak i(iflenen havanin sicakliga

arasinda ne kadar fark olmasi arzu edilir ?

YARDIMCI CIZELGELER
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' I Sodutucu akigkan olarak amonyak kullanilan sodutma
. ' makinalarinda
Doygunluk sinirinda kuru karbondioksit buharinin iilato
adiyabatik sikigmasi Regirlator Buharlastiricinin Sicakl1§1 to {%¢)
' ventilden - by g1 to |
vnceki -5 =10 -15 -20 25
" Adiyabatik Sikistirma Sonundaki Basing (kg/cm? sicaklik | ' ' - . i
" Emme : (ko/ ) (%) ¢ Q 0, Q2 0 Q. 0 Q 1) Q2
Sicaklgn 60 70 80 T 90 ' 100 Kondanstr Basinci (9 kg/cm?)
(OC) . to 6,473 |1 5,277| 1 3,4321 1 3,779 1 13,276 | 1
W t W t W t W t W t
- 10 6,118 0,95 | 4,898] 0,93 ]| 4,041 0,91 | 3,386 0,90 k2,884 | 0,88
"= 30 15,15, 72 17,18 ] 86,5 |19 99 20,63 | 111 22,12 | 122 15 |s,997|0,93| 4,800 0,91 3,960( 0,89 | 3,318{(.0,88 | 2,826 | 0,86
: /s ' '
- 25 13,19] 67 {15,14 80,5 .]16,90 | 93 18,47 | 105 §19,92 t 115,5 20 5,875} 0,91 14,702| 0,89 [. 3,879| 0,88 | 3,249 0,86 2,?57 0,85
- 20 11,30| 62 [13,18 {75 *|14,87 | 87,5 [16,39 | 99 |17,78 | 100 ' Kondanstr Basinct (13 kg/cm?)
- 15 9,53 57 (11,32 170 [12,95 82 14,40 | 93 315,75 | 103 i t, 4,400 |1 3,791 1 3,306 | 1 2,909 | 1 2,586 | 1
- 10 7.86| 52 | 9.55 |65 111,13 76,5 112,54 | 87 113,88 ) 97,5 } 10 - |4,159 0,95 |3,522] 0,93 | 3,013 0,91 }2,607 | 0,90 |2,277 | 0,88
‘ . 3 ] ’ > » s
| - . : ! = 15 4,077 10,93 }3,452( 0,91 | 2,953 0,89 |2,554" 0,88 |2,231}0,86
- 5 6,311 47 | 7,90 {60 9,42 | N 10,77 | 81 112,01 | 92 ; ' ‘
. : - 20 3,994 10,91 ]3,381| 0,89 | 2,893 0,88 [2,501 0,86 12,185 [-0,85
0 8,85{ 42 | 6,30 | 65 7,76 | 66 9,07 | 76 10,25 | 86,5 '
= 25 3,910 | 0,89 |3,31¢| 8,87 | 2,831 | 0,86 |2,448 | 0,84 2,188 10,83
30 3,825 | 0,87 |3,2381 0,85 | 2,769 0,84 2,394 10,82 (2,090 (0,81
. . 1 K d (Y3 2 )
w- {1 kg) karbondiocksitin (kgm) olarak sikigtirma igi . ¥ ondanstr Basincy (17 kg/cm 2
o ' : o 4. ty 3,522 {1 3,101 1 2,785 |1 |z.es9 |1 2,215 |1
t - ("c) olarak sikigtirma sonu sicaklig: i : I . : ' |
‘ . 10 . 3,329 |0,95 2,878 0,93 | 2,512 0,91 £2,203 { 0,90 {1,951 | 0,88
' 15.. 43,263 |0,93 42,821 | 0,91. § 2,462 0,89 j2,159 0,88 11,911 0.85_
: , 20 3,197 (0,91 2,764t 0,89 | 2,411 °|0,88 {2,114 0,86 1,872 (1,85
25 3,130 0,8§ 2,705 | 0,87 | 2,360 {0,86 ;2,069 0,84 1,831 )0,83
] 30 ' 3,062 | 0,87 §2,646 | 0,85 | 2,308 | 0,84 2,023 0,82 {1,791 0,81

01~ (kcal/saat) olarak sojutma kapasitesi (saat bagina sojutma kapasitesi)
? | .
02— (kcal/Beygirgiici) olarak sogfutma kapasitesi (beygir bagina sofutma ka-

pasitesi) .
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Sogutucu akigkan clarak olarak amonyak kullanilan sogutma . ‘
makinalarinda ,
Regiil atl:ﬁ'r' Buharlastiricimin Sicakiign to (Oc) ; ' E. ALTEN X1RCH adl: aral;t:.r;.f.:znxn deneylerine ga're hazarlanmig olan doygun
ventilden -5 -10 : -15 -20 25 . . amonyak (NH3) buharina iligkin gizelge
tnceki : ‘ - T ;
(%) @ Q2 Q Q2 Q, Q. G, Q2 (V]! Q2 S 2 l-l-|-lolalm|wliml—l—io|lnjo|o|w]|s|oje|w [~
A It Lol LB S N L8 LAl S Rl el S B A N B il b R S N
: ' 2z |2EBRRRRRRIERIEEISIEIZERBIBIRIR
. . ; - |2 =
Kondansdr Basinci (60 kg/cm?) a =
¢ ; o
= = = —
to 5985(1 15,025|1 [4,310(1  [3,e7 v [3,312]1 ] ZE. Z|xlamajeielie]| fal=|sw]zier s
. o S = lemlalmim o te |0 |~ |6 o — |G o |6 |ed [y | = |
- > v oo wer |=r [ (e N o = [ —_ ||y [0 i | W
10 . 5,130 0,86 4,150 0,\83 3,435 [ 0,80 2,?88 0,77 | 2,472 0,75 = ,_% NN R O A P A O D e
15 4,.770 0,80 3,864 | 0,77 | 3,196 | 0,74 | 2,687 |0,72 |2,300( 0,70
£ - —_
20 4,330 0,73 {3,506 | 0,70 | 2,903 | 0,68 | 2,442 | 0,65 12,689 0,63 L, ti82ZRBRIEIRIBIBRIBIBZEIEIRIBIERIE
‘ : Sl R T 5 g T g g g DN P By B I e e L P =Y T g I
Kondansér Basinct {80 kg/cm?) : - — :
‘ e ~
t, a,032]1 3661 [3,178[1 |2ies7 |1 [z,588] 1 BlE-E |SIE8BRRIREIRIBIBIZRIBIBIZIZIBIRIRIEES
- (1]
10 . 3,503| 0,87 §2,986{ 0,84 | 2,570 | 0,81 [2,235 {0,79 |1,965} 0,76 ik =
) 15 3,289 | 0,82 [2,806 | 0,79 2,416 | 0,76 |2,101 | 0,74 {1,864 0,72 E 5 Inlalolofn|=|elolols lolelelo|ale]={e|alels
' L2 ggBRISIRIBIRIEIZBKIEIRIEIZEIREIZIE(S|BIE
20 3,072| 0,76 12,621 0,74 } 2,258 { 0,71 |1,963 | 0,69 1,725} 0,67 E § ;; cmladlliSlS s iSlolslolajo|o|oidlcic|cla|ala
A * L s
25 2,790 | 0,69 12,398 | 0,68 }2,066 | 0,65 11,796 { 0,63 |1,578 ] 0,61 ] = alnlzlulelelzleiziglelzis2|s % g2lyjelgls
‘ . 1 =2 B ([FTIFEIFITIBIEEBR|G|B|E|E|e|v |6 |r|=|~]x
30 2,397} 0,60 §2,066 '0,58 '.f.779 0,56 }1,548 | 0,55 |1,358) 0,59 7 E E . :‘,;_ é: g é. §. é. 'é. é: é_ §- §_ é. "8: 'g': §. 'g: 8_ 3 8. 8. g: 8.
R Kondansar Bas-lnc.l (]00 kg/CI‘Hz) i w So—r OOOOOOQDQQQOOOQOQOOOQ
to  [3,170]1 2,879 (1 |z,84]1 2,321 [2,095(1 2o B :gggg§§§§%§§§§&§§§§gg
' b ' B — o L LN bl > (A 4 1 r o % - > s "; -
10, 2,779 | 0,88 {2,433 [ 0,85 {2,140 | 0,82 {1,895 [ 0,79 1,687 | 0,77 \ ! X A R A i it O C E A B L E P bl ] AL
15 ‘12,628 0,83 (2,303 | 0,80 2,025 10,78 §1,793 | 0,75 {1,596 | 0,73 . ] -
20, 2,474 0,78 2,168 | 0,75 | 1,906 | 0,73 | 1,688 | 0,71 1,503 | 0,69 % .¥ |gzigviginiglelele|eile|nig|R |8 8|98
( : - - : 2 ~ Pl le g + +]+ + | +
2 2,304 | 0,73 [ 2,032 | 0,71 {1,787 | 0,68 | 1,583 | 0,66 1,410 |.0,64 % U
30 2,102| 0,66 |1,856 {0,64 |1,633]0,63¢1,446 [0,60 |1,288 | 0,59
= 4

1 . 2 .
01— (kecal/saat) olarak sojutma kapistesi (saat bagina sojutma kapasitesi) 3 ) ‘

@2~ (kcal/Beygirgiicii} olarak sofutma kapasitesi (beygir bagina sofutma ka- ‘
pasitesi) . i
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KAYNAKCA

Tiirkce Eserler

1) Termodinamik - Miimtasz Balséé

2) Teknik Termodinamik Dersleri - A. Rasim Biiyiktir
3) Fizik - Grimsehl/Tomaschek

4) Fizik - M.J. Lemdine/M.A. Blane

5) Sogutma Makinalar: - G. Vassogne
Fransizca Eserler ' -

1) Thermodynamigue - Jean Mercier
2) Mécanigue Appligquée - Thermodynamigue

R. Ouzianx - J..Perrier

" 3) Mécanique Appliquée - Dynamgues Des Machines

Alternatives Pompes et Compresseurs Volumétrigques-

i

R. Duziaux
4) Hiitte ~ Manuel de L'ingénieur - Tome I

5) Formulaire du Frigoriste
G. Géttsche et W. Pohlmann

Felemenkce Eserler

. i) reidiche onderwijs Instelling -~ L.0.1.

’

“Uzman olacak sofutma teknisyenlerine hitabeden
Leidiche U§retim KRurumu Szel sofutma programina

gére hazirlanmig,

2) Instruction Manual. for steamfitter Pipefitter
‘Apprentices

3} KLIMA
Warmte =~ Koel en Luchttechniek kurumunun &zel

dokiimaniara

4) wiessmann

WiessmannKurumunun 6zel dokimanlari
5) TRANE

Trane Kurumunun &6zel dokiimanlar:




